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MANUFACTURE OF ELECTRODE WITH Cu:0/C CATALYST USING
DOCTOR BLADE METHOD AND MEA PERFORMANCE TESTING ON
WATER ELECTROLYSIS WITH VARIED ELECTRIC CURRENTS

SUMMARY
Muhammad Al Ghifari Sangpati: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University

x + 59 pages, 4 tables, 6 images, 6 appendices

Hydrogen is one of the environmentally friendly energies and includes renewable
energy sources that can utilize energy that can damage the environment. The
amount of hydrogen is very abundant in nature, but hydrogen is not freely available
in nature but is bonded to other elements. One way to produce hydrogen is by
electrolysis of water using Proton Exchange Membrane (PEM) which produces
high-purity hydrogen. In this study, water electrolysis was carried out using
Membrane Electrode Assembly (MEA) with Cu,O/C catalyst various currents. The
catalyst is distributed on the surface of the GDL to make electrodes. The electrodes
were then characterized using the CV method to obtain the ECSA value and the
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) characterization to determine the
electrode conductivity value The best ECSA and conductivity values are found at
the electrodes with a variation of the amount of solvent 97.5%. Then the hydrogen
production rate was measured using an electrode with the ECSA value and the
optimum conductivity value, namely the variation in the amount of solvent 97.5%
w/w with a value of 1436.34 cm*/g and 9.4 S/cm. The resulting electrodes at solvent
concentrations of 96.5%, 97.5% and 98.5% were characterized using SEM-EDX to
determine the morphology of the electrodes. Measurement of hydrogen production
rate was carried out in MEA with ECSA value and optimum conductivity value
with solvent concentration of 97.5% w/w at various electric currents. Hydrogen
production increases with increasing electric current and has the highest volume at
3A.

Key words : Water Electrolysis, Cu,O/C, PEMFC
Citation  : 53 (2008-2022)
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PEMBUATAN ELEKTRODA DENGAN KATALIS Cu20/C
MENGGUNAKAN METODE DOCTOR BLADE DAN PENGUJIAN
KINERJA MEA PADA ELEKTROLISIS AIR DENGAN ARUS LISTRIK
BERVARIASI

RINGKASAN

Muhammad Al Ghifari Sangpati: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

x + 59 halaman, 4 tabel, 6 gambar, 6 lampiran

Hidrogen adalah salah satu energi ramah lingkungan dan termasuk sumber energi
terbarukan yang dapat menggantikan energi fosil yang dapat merusak lingkungan.
Jumlah hidrogen sangat melimpah di alam, namun hidrogen tidak tersedia bebas di
alam melainkan berikatan dengan unsur lain. Salah satu cara untuk memproduksi
hidrogen adalah dengan melakukan elektrolisis air menggunakan Proton Exchange
Membrane (PEM)/ membran penukar proton yang menghasilkan hidrogen dengan
kemurnian yang tinggi. Pada penelitian ini dilakukan elektrolisis air menggunakan
Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan katalis Cu,O/C pada arus listrik dan
jumlah pelarut bervariasi. Katalis didistribusikan pada permukaan GDL untuk
membuat elektroda. Elektroda kemudian dikarakterisasi menggunakan metode CV
untuk mendapatkan nilai ECSA dan karakterisasi Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS) untuk mengetahui nilai konduktivitas elektroda. Nilai ECSA
dan nilai konduktivitas terbaik terdapat pada elektroda dengan variasi jumlah
pelarut  97,5%. Kemudian dilakukan pengukuran laju produksi hidrogen
menggunakan elektroda dengan nilai ECSA dan nilai konduktivitas optimum yaitu
variasi jumlah pelarut 97,5% w/w dengan nilai sebesar 1436,34 cm*/g dan 9,4 S/cm.
Elektroda yang dihasilkan pada konsentrasi pelarut 96,5%, 97,5% dan 98,5%
dikarakterisasi menggunakan SEM-EDX untuk mengetahui morfologi dari
elektroda. Pengukuran laju produksi hidrogen dilakukan pada MEA dengan nilai
ECSA dan nilai konduktivitas optimum dengan konsentrasi pelarut 97,5% w/w
pada arus listrik bervariasi. Produksi hidrogen meningkat dengan makin
meningkatnya arus listrik dan mempunyai volume tertinggi pada arus listrik 3 A.

Kata kunci :Elektrolisis Air, Cu,O/C, PEMFC
Sitasi : 53 (2008-2022)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada umumnya masyarakat dunia masih menggunakan energi fosil sebagai
bahan bakar untuk menunjang kebutuhan energi sehari-hari, namun energi fosil ini
jumlahnya semakin menipis di alam karena energi fosil sendiri bukanlah energi
alam yang dapat diperbaharui. Hal ini dapat menyebabkan krisis energi jika tak
dapat menemukan energi alternatif. Selain jumlahnya yang terbatas, bahan bakar
fosil juga dianggap sebagai sumber energi yang tidak ramah lingkungan, contohnya
saja emisi energi yang dihasilkan oleh pembangkit listrik menggunakan bahan
bakar fosil berupa gas CO; yang termasuk ke dalam golongan gas yang dapat
menyebabkan efek rumah kaca dan merupakan salah satu penyebab utama
pemanasan global (Harjanto, 2008).

Hidrogen menjadi salah satu energi baru yang dianggap sebagai salah satu
sumber energi yang ramah lingkungan dan juga ketersediaannya melimpah di alam,
Hidrogen adalah pembawa energi yang berarti hidrogen tidak dapat dijumpai
dengan bebas di alam ataupun bisa ditambang layaknya sumber energi tak
terbarukan seperti batubara. Hidrogen memang tidak dapat ditemukan bebas di
alam maupun di tambang, namun hidrogen dapat diproduksi dengan memecah
senyawa yang paling banyak mengandung unsur hidrogen seperti air yang
merupakan salah satu senyawa yang dijadikan sebagai bahan baku utama dalam
produksi hidrogen dengan menggunakan metode elektrolisis (Marlina et al., 2013).

Elektrolisis adalah teknologi yang menjanjikan untuk menyimpan energi
hidrogen dalam jumlah besar yang dapat digunakan langsung dalam industri kimia.
Proton exchange membrane (PEM) elektrolisis air sekarang menjadi fokus
penelitian dan industri. Elektrolisis air sendiri adalah penguraian air menjadi gas
hidrogen dan gas oksigen. Pada umumnya proses elektrolisis ini akan berlangsung
sangat lama sehingga dibutuhkan katalis untuk mempercepat reaksi dan dapat
memperbanyak jumlah hidrogen yang dihasilkan (Wahyono et al., 2017). Pada
penelitian ini dilakukan proses elektrolisis air menggunakan katalis  CuxO/C
untuk mempercepat reaksi elektrolisis dengan metode PEM. Katalis Cu sering

digunakan karena memiliki aktivitas yang tinggi, selektivitas yang baik serta harga
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yang cenderung murah. Aktivitas katalitik dan masa pakai dari katalis dapat
ditingkatkan dengan menggunakan promotor redoks (Tarifa et al., 2022).

Metode pembuatan elektroda dalam water electrolysis pada penelitian ini
menggunakan metode Doctor Blade. Penggunaan metode Doctor Blade karena
penggunaannya yang mudah jika dibandingkan dengan metode lainnya, selain itu
dengan metode Doctor Blade kita dapat mengatur ketebalan lapisan katalis pada
elektroda (Yunitasari et al., 2015). Pembuatan elektroda dengan menggunakan
metode doctor blade pada water electrolysis dipengaruhi oleh jumlah pelarut 2-
propanol yang digunakan. Jumlah pelarut mempengaruhi distribusi katalis pada
permukaan GDL. Distribusi katalis pada permukaan GDL mempengaruhi kinerja
pertukaran proton yang dilihat saat diuji menggunakan karakterisasi CV dari nilai
ECSA (Omrani and Shabani, 2017). Pelarut yang digunakan pada penelitian ini
adalah 2-propanol yang umum digunakan pada pembuatan pasta katalis, pelarut
seperti etanol dan metanol tidak dapat digunakan karena bersifat mudah menguap

dan mudah terbakar (Zhao et. al, 2014).

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik elektroda dengan katalis CuxO/C untuk PEM
elektrolisis air melalui perhitungan Cyclic Voltammetry (CV) dan
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) serta Karakterisasi SEM-
EDX?

2. Bagaimana pengaruh jumlah pelarut 2-propanol pada aktivitas katalitik dan
konduktivitas elektroda Cu,O/C yang dibuat dengan metode doctor blade?

3. Bagaimana pengaruh metode pembuatan elektroda menggunakan doctor
blade dan variasi arus terhadap laju produksi hidrogen pada PEM elektrolisis

air?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Melakukan pembuatan serta karakterisasi elektroda dengan katalis Cu2O/C
yang meliputi perhitungan luas permukaan katalitik dengan menggunakan
data Cyclic Voltammetry (CV) dan menghitung nilai konduktivitas elektrik
menggunakan data Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) serta

Karakterisasi SEM-EDX .
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2. Mengetahui pengaruh jumlah pelarut 2-propanol terhadap kinerja MEA pada

elektrolisis air.

3. Menentukan laju produksi hidrogen yang dihasilkan pada katalis Cu,O/C

pada arus dan pemuatan katalis bervariasi.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi dalam pemanfaatan energi

alternatif sekaligus penghasil energi alternatif seperti hidrogen melalui metode

elektrolisis menggunakan katalis CuxO/C.
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