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SUMMARY
EFFECT OF Pt:Fe COMPOSITION IN Pt-Fe/C CATALYST ON
HYDROGEN PRODUCTION BY WATER ELECTROLYSIS BASED ON
PROTON EXCHANGE MEMBRANE (PEMWE)

Salsabilla Nabigha, supervised by Prof. Drs. Dedi Rohendi, M.T., Ph.D

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University.

+ 97 pages, 15 figures, 6 tables, 14 appendices.

Pt-Fe/C catalyst composition ratio of Pt:Fe = 1:0; 1:3; 1:1; 3:1 and 0:1 was
successfully synthesized using impregnation and ball milling method. Pt-Fe/C
catalyst was sprayed on the surface of Gas Diffusion Layer (GDL) in the form of
ink to form Catalyst Layer (CL), spraying was done three times until Pt-Fe/C
electrode was formed. The formed Pt-Fe/C electrodes were characterized using
Cyclic Voltammetry (CV), Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), and
Linear Sweep Voltammetry (LSV) methods. CV and LSV characterization aims to
determine the electrochemical properties of the electrode, while EIS
characterization aims to determine the conductivity of the electrode. The results of
CV characterization obtained the highest ECSA value in the 1:0 composition of
2,11 m?/g. The results of EIS characterization obtained the highest conductivity
value in the composition 1:0 of 0,09 S / cm. The results of LSV characterization
obtained the highest Q value in the 1:0 composition of 0,015 C. After the
characterization process, the electrodes were assembled into Membrane Electrode
Assembly (MEA) with other components and electrolysis was carried out to
determine the hydrogen production rate of each MEA. The results showed that the
best MEA to produce hydrogen is fastest in the composition of 0:1 with a current
of 2 A in 92 seconds with 2,7 mL/s hydrogen production rate.

Keywords: Pt-Fe/C catalyst, MEA, PEMWE, Hydrogen Production Rate
Citation: 86 citations (2015-2024)
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RINGKASAN

PENGARUH KOMPOSISI Pt:Fe PADA KATALIS Pt-Fe/C TERHADAP
PRODUKSI HIDROGEN DENGAN ELEKTROLISIS AIR BERBASIS
MEMBRAN PENUKAR PROTON (PEMWE)

Salsabilla Nabigha, dibimbing oleh Prof. Drs. Dedi Rohendi, M.T., Ph.D

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.

+ 97 halaman, 15 gambar, 6 tabel, 14 lampiran.

Katalis Pt-Fe/C dengan komposisi Pt:Fe sebesar 1:0; 1:3; 1:1; 3:1 dan 0:1
berhasil disintesis menggunakan metode impregnasi dan ball milling. Katalis Pt-
Fe/C disemprotkan di atas permukaan Gas Diffusion Layer (GDL) dalam bentuk
tinta untuk membentuk Catalyst Layer (CL). Elektroda Pt-Fe/C yang terbentuk
dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV), Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS), dan Linear Sweep Voltammetry (LSV).
Karakterisasi CV dan LSV bertujuan untuk mengetahui sifat elektrokimia
elektroda, sedangkan karakterisasi EIS bertujuan untuk mengetahui konduktivitas
elektroda. Hasil karakterisasi CV didapatkan nilai ECSA tertinggi pada komposisi
Pt:Fe = 1:0 sebesar 2,11 m?(g. Hasil karakterisasi EIS didapatkan nilai
konduktivitas tertinggi pada komposisi Pt:Fe = 1:0 sebesar 0,09 S/cm. Hasil
karakterisasi LSV didapatkan nilai Q tertinggi pada komposisi Pt:Fe = 1:0 sebesar
0,015 C. Setelah proses karakterisasi, elektroda dirakit menjadi Membrane
Electrode Assembly (MEA) dengan komponen lain dan dilakukan proses
elektrolisis air untuk mengetahui laju produksi hidrogen masing-masing MEA.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa MEA terbaik untuk menghasilkan hidrogen
tercepat pada komposisi Pt:Fe = 0:1 dengan arus 2 A selama 92 detik dengan laju
produksi hidrogen sebesar 2,7 mL/s.

Kata kunci  : katalis Pt-Fe/C, MEA, PEMWE, Laju Produksi Hidrogen
Sitasi : 86 sitasi (2015-2024).
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia mengkonsumsi energi yang bergantung pada bahan bakar fosil
seperti batu bara, minyak, dan gas alam yang telah berlangsung lama. Hal ini juga
menyebabkan Indonesia mengalami dampak masalah emisi yang tinggi,
International Energy Agency (IEA) (2022) melaporkan bahwa Indonesia
menghasilkan emisi CO2 sebesar 651.671 megaton (Ansari, 2017; Setyawan et al.,
2020). Penggunaan bahan bakar fosil meninggalkan sisa gas atau zat padat yang
tidak dapat digunakan lagi, sehingga menyebabkan polusi pada lingkungan. Hal ini
menyebabkan teralihnnya fokus peneliti untuk mengidentifikasi sumber energi
terbarukan yang ramah lingkungan. Pengaplikasian sumber energi terbarukan
seperti panas bumi, matahari, angin, biomassa, biofuel, dan hidrogen dapat
memenuhi peningkatan kebutuhan energi dan tingkat polusi yang rendah (Amin et
al., 2022; Glney, 2019; Manullang & Sinaga, 2022). Sumber energi terbarukan
hidrogen menarik perhatian yang signifikan untuk penelitian yang berfokus pada
produksi green hydrogen (Kesarwani et al., 2024). Hidrogen terbukti menjadi
pilihan alternatif pengganti bahan bakar fosil sebab eksistensi hidrogen yang
melimpah di alam dan pembakarannya menghasilkan energi dalam jumlah yang
besar, serta hanya menghasilkan uap air sebagai produk samping (Farias et al.,
2022). Atom hidrogen pada keadaan suhu dan tekanan standar bersifat tidak
berwarna, tidak berbau, tidak berasa, tidak beracun dan mudah terbakar
(Zohuri, 2019).

Hidrogen dapat dihasilkan dari biomassa, dekomposisi termal, dekomposisi
fotokatalitik, dan proses elektrolisis yang memanfaatkan air (Rizwan et al., 2021).
Hidrogen dari proses elektrolisis dianggap murni, bersih, dan memberi dampak baik
ke lingkungan (Camargo et al., 2023). Elektrolisis air untuk menghasilkan hidrogen
diketahui memiliki empat jenis, diantaranya, Alkaline Water Electrolysis (AWE),
Solid Oxide Water Electrolysis (SOE), Anion Exchange Membrane Water
Electrolysis (AEMWE), dan PEMWE (EI-Shafie, 2023; Wang et al., 2021).
PEMWE diketahui sebagai teknologi yang efisien untuk menghasilkan hidrogen

dengan kemurnian tinggi. PEMWE memiliki konsumsi energi yang lebih rendah,
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efisiensi yang lebih tinggi, desain yang compact, densitas arus dan stabilitas yang
tinggi, serta laju produksi hidrogen yang tinggi dibandingkan teknologi elektrolisis
lain (El-Shafie, 2023; Nugroho et al., 2022). Komponen PEMWE diantaranya
MEA, pengumpul arus, gasket, pelat bipolar dan pelat penutup (Arunachalam &
Han, 2024; Kumar & Himabindu, 2019).

MEA sebagai inti sel elektrolisis terdiri dari dua sel, yaitu katoda dan anoda
(Kumar & Himabindu, 2019). Masing-masing katoda dan anoda MEA terdiri atas
GDL dan CL. GDL diketahui sebagai media berpori untuk mengangkut elektron
dan panas secara efektif, untuk mempertahankan membran dari hidrasi terdapat
lapisan hidrofobik berupa Microporous Layer (MPL) (Xing et al., 2019). CL
diketahui sebagai komponen penting dalam PEMWE yang memiliki efek besar
terhadap peningkatan kinerja elektroliser (Yang et al., 2024). Pengikat partikel pada
CL terbagi menjadi dua sifat, diantaranya sifat hidrofobik seperti Polytetrafluoro
Ethylene (PTFE) dan sifat hidrofilik seperti Perfluorosulfonate Acid (PFSA) yang
dikenal dengan nafion (Wicaksono et al., 2021).

Katalis yang ideal untuk reaksi elektrolisis yaitu logam mulia berupa platina
(Pt), rubidium (Ru), dan iridium (Ir) (Zhang et al., 2023). Katalis Pt menunjukkan
porositas yang cukup dan dapat mempercepat pengangkutan elektron dan reaktan
selama proses elektrokatalik (Dao et al., 2019). Katalis Pt komersial memiliki
kelemahan berupa luas permukaan spesifik yang rendah, partikel cenderung
menggumpal, biaya yang tinggi, serta daya tahan untuk reaksi evolusi hidrogen dan
kinerja katalitik yang terbatas (Dao et al., 2019; Liang et al., 2024). Kombinasi
katalis antara Pt dengan logam transisi seperti Fe, Co, Ni, dan Cu dapat
mengoptimalkan konfigurasi permukaan dan struktur elektronik pada Pt, sehingga
kinerja katalitik meningkat. Atom Fe pada katalis Pt-Fe dapat menyesuaikan sifat
permukaan Kkatalis dan meningkatkan kemampuan adsorpsi spesies perantara
(Kuang et al., 2024).

Produksi hidrogen berbasis PEMWE dilakukan pada penelitian ini
menggunakan katalis Pt-Fe/C yang divariasikan komposisi Pt:Fe nya. Variasi
komposisi katalis bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi Pt:Fe pada
katalis Pt-Fe/C terhadap produksi hidrogen berbasis PEMWE. Karakterisasi pada
elektroda dilakukan dengan metode CV, EIS dan LSV sehingga karakteristik serta
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sifat elektrokimia elektroda dan konduktivitasnya dapat diketahui. Laju produksi
hidrogen dilakukan menggunakan metode desakan air dengan mencatat waktu yang
diperlukan agar volume air berkurang dalam gelas ukur. Komposisi Pt:Fe pada
katalis Pt-Fe/C terbaik untuk menghasilkan hidrogen akan diketahui pada penelitian
ini.
1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik elektroda Pt-Fe/C dengan berbagai komposisi

Pt:Fe untuk elektrolisis air?
2. Bagaimana pengaruh komposisi Pt:Fe pada katalis Pt-Fe/C terhadap laju

produksi hidrogen secara elektrolisis air berbasis PEMWE?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Melakukan karakterisasi elektroda dengan berbagai komposisi katalis Pt-
Fe/C dengan berbagai komposisi Pt:Fe untuk elektrolisis air.
2. Menentukan pengaruh komposisi Pt:Fe pada katalis Pt-Fe/C terhadap laju

produksi hidrogen secara elektrolisis air berbasis PEMWE.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi
elektrolisis air berbasis PEMWE untuk produksi hidrogen dengan kemurnian yang
tinggi dengan katalis Pt-Fe/C. Hidrogen yang dihasilkan kemudian dapat turut serta

digunakan sebagai bahan bakar fuel cell untuk mendukung net zero emission.
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