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SUMMARY  

HYDROGEN GAS PRODUCTION THROUGH  

MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY BASED WATER 

ELECTROLYSIS WITH AND WITHOUT MPL USING Cu2O/C 

CATALYST AND NAFION-117 MEMBRANE 

 

Lamria Berliana F Manurung : Supervised by Prof. Drs. Dedi Rohendi, M. T., Ph.D 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xi + 58 pages, 2 tables, 11 figures, 11 attachment 

 

Hydrogen as an energy carrier holds significant potential in supporting the 

global energy transition towards cleaner and sustainable energy sources. Research 

on various methods of hydrogen production is an intriguing endeavor. A study on 

hydrogen gas production through water electrolysis based on membrane electrode 

assembly (MEA) with and without Microporous Layer (MPL) using Cu2O/C 

catalyst and Nafion-117 membrane has been conducted. The water electrolysis 

process is carried out using MEA with and without MPL coated with Cu2O/C 

catalyst on both the cathode and anode sides. Electrode fabrication involves 

spreading the catalyst along the Gas Diffusion Layer (GDL) surface (for MEA with 

MPL) and on carbon paper for MEA without MPL. The MEA prepared with and 

without MPL are implemented to investigate the influence of MPL usage on the 

hydrogen production rate. The produced electrodes are characterized using Cyclic 

Voltammetry (CV) and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) methods. 

The Electrochemical Surface Area (ECSA) value for the electrode with MPL is 5.72 

m2/g, while the electrode without MPL is 326 m2/g. The electrical conductivity 

values for the electrode with MPL are 1.74 ×10-2 S/cm, and for the electrode without 

MPL, it is 1.59 ×10-2 S/cm. Water electrolysis is conducted using an electrolysis 

cell containing MEA with a size of 49 cm2 at electric currents of 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 

and 3 A. Electrolysis of water using MEA with MPL produces a hydrogen 

production rate of 2.6978 mL/s at 3 A, while MEA without MPL yields a hydrogen 

production rate of 2.1367 mL/s at 2 A.  

 

 

Keyword  : Hydrogen production, Cu2O/C, MPL, Cyclic Voltammetry (CV),             

          Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 

Citations  : 81 (2010-2023) 
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RINGKASAN 

PRODUKSI GAS HIDROGEN MELALUI ELEKTROLISIS AIR 

BERBASIS MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY DENGAN  

DAN TANPA MPL MENGGUNAKAN KATALIS Cu2O/C  

DAN MEMBRAN NAFION-117  

 

Lamria Berliana F Manurung, dibimbing oleh Prof. Drs. Dedi  Rohendi,M.T.,Ph.D 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xi + 58 halaman, 2 tabel, 11 gambar, 11 lampiran  

 

 Hidrogen sebagai energy carrier memiliki potensi besar dalam mendukung 

transisi energi global menuju sumber daya energi yang lebih bersih dan 

berkelanjutan. Riset mengenai berbagai metode produksi hidrogen merupakan hal 

yang menarik untuk dilakukan. Penelitian mengenai produksi gas hidrogen melalui 

elektrolisis air berbasis Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan dan tanpa 

MPL (Microporous Layer) menggunakan katalis Cu2O/C dan membran nafion-117 

telah dilakukan. Proses elektrolisis air dilakukan menggunakan MEA dengan dan 

tanpa MPL yang dilapisi katalis Cu2O/C pada sisi katoda maupun anoda. 

Pembuatan elektroda dilakukan dengan menyebar katalis di sepanjang permukaan 

Gas Diffusion Layer (GDL) (untuk MEA dengan MPL) dan di atas carbon paper 

untuk MEA tanpa MPL. Preparasi MEA dengan dan tanpa MPL dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan MPL terhadap laju produksi hidrogen. Elektroda 

yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) 

dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Nilai Electrochemical Surface 

Area (ECSA) elektroda dengan MPL sebesar 5,72 m2/g dan elektroda tanpa MPL 

sebesar 326 m2/g. Nilai konduktivitas elektrik dari  elektroda dengan MPL 

diperoleh sebesar 1,74 ×10-2 S/cm dan elektroda tanpa MPL sebesar 1,59 ×10-2 

S/cm. Elektrolisis air dilakukan menggunakan sel elektrolisis yang mengandung 

MEA dengan ukuran 49 cm2 pada  arus listrik 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 A. Elektrolisis 

air menggunakan MEA dengan MPL menghasilkan nilai laju produksi hidrogen 

sebesar 2,6978 mL/s pada arus 3 A, sedangkan MEA tanpa MPL menghasilkan laju 

produksi hidrogen sebesar 2,1367 mL/s pada arus 2 A.  

 

Kata Kunci  : Produksi hidrogen, Cu2O/C, MPL, Cyclic Voltammetry (CV),  

             Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 

 

Kutipan : 81 (2010-2023) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Keberadaan sumber energi fosil seperti batubara, minyak bumi dan gas alam 

semakin menipis karena penggunaan secara terus menerus. Hal ini juga 

memberikan dampak negatif terhadap lingkungan (Wang et al., 2010). Dampak 

negatif terhadap lingkungan mencakup peningkatan emisi karbon dioksida, 

terjadinya hujan asam, penipisan lapisan ozon dan meningkatnya efek rumah kaca. 

Konsekuensi dari dampak negatif tersebut yaitu terjadi perubahan iklim yang 

ekstrem (Pramudiyanto & Suedy, 2020). Masalah yang disebabkan oleh 

penggunaan energi bahan bakar fosil  dapat diatasi dengan melakukan 

pengembangan sumber energi terbarukan (Chi & Yu, 2018). Ada beberapa sumber 

energi terbarukan seperti energi angin, energi surya, energi geothermal dan energi 

biomassa (Wang et al., 2022). Diantara sumber energi terbarukan yang telah 

dikembangkan, fuel cell menjadi salah satu sumber energi yang memiliki efisiensi 

penggunaan bahan bakar yang tinggi dan bersifat ramah lingkungan (Zhang et al., 

2019). Selain itu, fuel cell dapat menggunakan berbagai jenis bahan bakar, seperti 

hidrogen, metanol, etanol dan gas alam (Sharaf & Orhan, 2014). 

Salah satu jenis fuel cell dengan bahan bakar hidrogen adalah Proton 

Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC). PEMFC  menjadi salah satu alat 

konversi energi yang banyak digunakan karena desainnya yang sederhana dan 

pengoperasiannya ramah lingkungan (Okonkwo & Otor, 2021). Hidrogen sebagai 

energy carrier menjadi salah satu alternatif paling menjanjikan dalam mengatasi 

masalah kelangkaan bahan bakar fosil dan juga untuk mengurangi dampak yang 

disebabkan oleh bahan bakar fosil (Chen et al., 2011). Hidrogen bersifat lebih 

ramah lingkungan. Hidrogen tidak dapat ditemukan dalam bentuk bebas, tetapi 

berikatan dengan senyawaan lain. Salah satu metode yang digunakan untuk 

memproduksi gas hidrogen ialah Proton Exchange Membrane (PEM) elektrolisis 

air (Li et al., 2023). 

Metode elektrolisis air untuk menghasilkan gas hidrogen banyak dilakukan 

karena prosesnya sederhana dan tidak menghasilkan produk samping yang 

berbahaya. Proses ini  melibatkan pemecahan molekul H2O menjadi H2 dan O2 

untuk mendapatkan  hidrogen murni (Prayono et al., 2022). Produksi gas hidrogen
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melalui PEM elektrolisis air menjadi pilihan yang menjanjikan. Hal tersebut 

dikarenakan metode elektrolisis air mempunyai kelebihan seperti kepadatan arus 

yang tinggi, tingkat kemurnian gas hidrogen yang tinggi, waktu start-up yang cepat 

dan tekanan produksi hidrogen yang tinggi (Ogumerem & Pistikopoulos, 2020).  

Produksi hidrogen dengan metode PEM elektrolisis air dilakukan dengan 

menggunakan katalis Cu2O. Katalis Cu2O dalam metode PEM elektrolisis memiliki 

kelebihan antara lain; semikonduktor, mudah dicampur dengan polimer, relatif 

stabil dari sifat fisik dan kimia, memiliki aplikasi yang luas dan harganya murah 

(Badawy et al., 2015). Cu2O memiliki konduktivitas listrik yang rendah, sehingga 

menghambat penggunaannya dalam bidang elektrokatalisis. Peningkatan 

konduktivitas listrik dan ketahanan Cu2O terhadap korosi dilakukan dengan 

penambahan material karbon untuk mensintesis katalis Cu2O/C (Ye et al., 2014). 

Komponen utama sel elektrolisis air berbasis PEM antara lain, MEA, pengumpul 

arus dan pelat pemisah (Feng et al., 2017).  

MEA tersusun atas gas diffusion layer (GDL), elektroda dan catalyst layer 

(CL). Secara umum, GDL terdiri dari substrat berpori besar yang dapat memiliki 

atau tidak memiliki microporous layer (MPL) (Omrani & Shabani, 2017). MPL 

memiliki sifat hidrofobik yang membentuk penghalang hidrofilik. Jika 

dibandingkan dengan GDL tanpa MPL, air yang terbentuk di CL harus mencapai 

tekanan yang lebih tinggi agar dapat meresap ke dalam pori-pori MPL. MPL 

memiliki fungsi mendistribusikan reaktan secara lebih merata ke elektroda dan 

dapat meningkatkan ketahanan terhadap arus tinggi (Saka et al., 2023). Meskipun 

MPL memiliki manfaat yang menguntungkan, beberapa penelitian seperti yang 

dilakukan Omrani & Shabani, 2017 dan Xie et al., 2018 menunjukkan bahwa 

penggunaan MPL menyebabkan peningkatan pembatasan transportasi massa dan 

mengurangi kinerja sel bahan bakar. Hal ini dapat mempengaruhi difusi dan 

transportasi oksigen ke CL. 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, pada penelitian ini dilakukan 

produksi gas hidrogen menggunakan MEA Cu2O/C 2,5 mg/cm2 dengan dan tanpa 

MPL untuk melihat pengaruh penggunaan MPL terhadap laju produksi gas 

hidrogen.  Proses elektrolisis juga dilakukan dengan variasi arus (0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 

3 A)    untuk    melihat    pengaruh     arus      terhadap     laju      produksi     hidrogen. 
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Karakterisasi Cyclic voltammetry (CV) dilakukan untuk mengetahui nilai ECSA 

dari elektroda yang digunakan dan karakterisasi  Electrochemical  Impedance  

spectroscopy  (EIS)  dilakukan untuk melihat kemampuan elektroda dalam 

menghantarkan listrik yang digunakan pada proses elektrolisis.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penenlitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh MPL terhadap karakteristik elektroda dengan 

katalis Cu2O/C untuk proses elektrolisis air berbasis Membrane Electrode 

Assembly? 

2. Bagaimana pengaruh penggunaan MPL dan tanpa MPL pada Membrane 

Electrode Assembly (MEA) terhadap laju produksi hidrogen dengan 

metode elektrolisis air pada arus listrik bervariasi?  

1.3 Tujuan Penelitian  

 Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh MPL terhadap karakteristik elektroda Cu2O/C yaitu 

nilai ECSA menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) dan nilai 

konduktivitas elektrik menggunakan metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS). 

2. Menentukan pengaruh penggunaan MPL dan tanpa MPL terhadap laju 

produksi hidrogen menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) 

pada proses elektrolisis air dengan arus listrik bervariasi. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam upaya untuk 

mengoptimalkan produksi hidrogen yang memiliki kemurnian tinggi dan dapat 

digunakan sebagai bahan bakar fuel cell dengan metode elektrolisis air 

menggunakan MEA  dengan katalis Cu2O/C. 
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