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SUMMARY 

 

WATER ELECTROLYSIS USING MEMBRANE ELECTRODE 

ASSEMBLY (MEA) WITH TiO2/C CATALYST IN VARIED CURRENT 

AND CATALYST LOADING 

 

Igam Aini Utami : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T. and; 

Dr. Heni Yohandini, M.Si 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

ix+ 62 pages, 5 tables, 12 pictures, 6 appendix 

Hydrogen receives a great attention as one of the eco-friendly alternative energy 

because it can result in clean energy and water as its emission. Hydrogen cannot 

be found freely in earth. Therefore, there is still a need to find a method to 

produce hydrogen, such as electrolysis method. Research about water electrolysis 

using Membrane Electrode Assembly (MEA) with TiO2/C catalyst in varied 

current and catalyst loading has been done. This research was done by using 

TiO2/C catalyst with varied catalyst loading. Catalyst is distributed on the surface 

of Gas Diffusion Layer (GDL) so it will result in electrode. Electrode is 

characterized by Cyclic Voltametry (CV) and Electrode Impedance Spectroscopy 

(EIS). The characterization of electrode using this CV method showed that the 

biggest value of Electrochemical Surface Area (ECSA) was shown by TiO2/C 

electrode in 2.5 mg/cm
2
 loading, which was 252.95 cm

2
/g and the biggest value of 

electrical conductivity was shown by TiO2/C electrode in 2.5 mg/cm
2
 loading, 

27.06 S/cm. The best hydrogen producing rate was shown in MEA with TiO2/C 

electrode in 2.5 mg/cm
2
 loading with the optimum condition at 3A current, 2.778 

mL/s and the slowest hydrogen producing rate was shown in MEA TiO2/C 

electrode in 1 mg/cm
2
 loading with the optimum condition at 0.5 A current, 1.356 

mL/s. Current and catalyst charge influences the rate of producing hydrogen. The 

rate increases along with the increase of current used and catalyst loading used in 

electrode. 

 

Keyword : Production of Hydrogen, Electrolysis, TiO2/C, Catalyst Loading, 

Current, Cyclic Voltammetry, Electrode Impedance Spectroscopy. 

Citation : 78 (2008-2021) 
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RINGKASAN 

 

ELEKTROLISIS AIR MENGGUNAKAN MEMBRANE ELECTRODE 

ASSEMBLY (MEA) DENGAN KATALIS TiO2/C PADA ARUS DAN 

PEMUATAN KATALIS BERVARIASI 

 

Igam Aini Utami : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan  

Dr. Heni Yohandini, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya ix+ 62 halaman, 5 tabel, 12 gambar, 6 lampiran 

Hidrogen menjadi perhatian besar sebagai salah satu bentuk energi alternatif yang 

ramah llingkungan karena menghasilkan pasokan energi yang bersih dan air 

sebagai emisinya. Hidrogen yang terdapat dipermukaan bumi tidak ditemukan 

dalam unsur murni sehingga diperlukan metode untuk produksi hidrogen salah 

satunya metode elektrolisis. Penelitian mengenai elektrolisis air menggunakan 

Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan menggunakan katalis TiO2/C pada 

arus dan pemuatan katalis bervariasi telah dilakukan. Penelitan ini menggunakan 

katalis TiO2/C dengan berbagai variasi pemuatan katalis. Katalis didistribusikan 

pada permukaan Gas Diffusion Layer (GDL) sehingga dihasilkan elektroda. 

Elektroda dikarakterisasi dengan menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) 

dan Electrode Impedance Spectroscopy (EIS). Karakterisasi elektroda 

menggunakan metode CV menunjukkan nilai Electrochemical Surface Area 

(ECSA) terbesar ditunjukkan oleh elektroda TiO2/C pada loading 2,5 mg/cm
2
 

sebesar 252,95 cm
2
/g dan nilai konduktivitas elektrik terbesar terdapat pada 

elektroda TiO2/C pada loading 2,5 mg/cm
2
 sebesar 27,06 S/cm. Laju produksi 

hidrogen terbaik dihasilkan pada MEA dengan elektroda TiO2/C pada loading 2,5 

mg/cm
2
 yang beroperasi optimum pada arus 3A sebesar 2,778 mL/s dan laju 

produksi hidrogen terkecil pada MEA dengan elektroda TiO2/C pada loading 1 

mg/cm
2
 yang beroperasi pada arus 0,5A sebesar 1,356 mL/s. Arus dan pemuatan 

katalis mempengaruhi laju produksi hidrogen. Laju produksi hidrogen meningkat 

dengan meningkatnya arus listrik yang digunakan dan pemuatan katalis yang 

digunakan pada elektroda.  

 

Kata kunci  :  Produksi Hidrogen, Elektrolisis, TiO2/C, Pemuatan Katalis, Arus, 

Cyclic Voltammetry, Electrode Impedance Spectroscopy. 

Sitasi  : 78 (2008-2021) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Sumber energi yang berasal dari bahan bakar energi fosil masih menjadi 

pilihan masyarakat dunia. Sumber energi berbahan bakar fosil ini semakin 

menipis ketersediaannya di dunia sehingga dapat menyebabkan krisis energi 

(Novianti dkk, 2016). Selain itu penggunaan energi fosil termasuk salah satu 

faktor penyebab terjadinya pemanasan global karena akibat terjadinya suatu 

pembakaran bahan bakar energi fosil yang tidak sempurna  sehingga akan 

menghasilkan gas CO dan CO2 (Wahyono et al., 2017). Untuk mengatasi 

permasalahan  tersebut dibutuhkan energi alternatif yang terbarukan dan ramah 

lingkungan. Hidrogen menjadi perhatian besar sebagai salah satu bentuk energi 

alternatif di dunia dan ramah lingkungan karena menghasilkan pasokan energi 

yang sangat bersih berupa uap air sebagai emisinya (Herlambang & Roihatin, 

2019). Akan tetapi perlu dikembangkan metode yang efesien dan murah dalam 

penyimpanan hidrogen agar penggunaan hidrogen sebagai bahan bakar bisa 

digunakan secara komersil (Sun et al., 2018). 

Hidrogen yang terdapat di permukaan bumi ini menduduki posisi ketiga 

dengan kelimpahan terbanyak, akan tetapi hidrogen tersebut tidak ditemukan 

dalam wujud unsur hidrogen murni melainkan ditemukan dalam wujud senyawa 

misalnya dalam wujud senyawa air dan senyawa organik. Oleh karena itu 

diperlukan metode untuk produksi hidrogen yang prinsip dasarnya adalah 

pemisahan hidrogen dari senyawanya (Huda, 2013). Elektrolisis adalah salah satu 

metode produksi hidrogen murni yang banyak digunakan (Muthaharussayidun et 

al., 2019). Proses elektrolisis air akan mengkonversi air menjadi hidrogen dan 

oksigen (Carmo et al., 2013). 

 Elektrolisis air dengan Proton Exchange Membrane  (PEM) merupakan 

suatu metode produksi hidrogen dengan suhu rendah yang menjanjikan untuk 

dikembangkan (Sun et al., 2018). PEM lebih menjanjikan untuk dikembangkan 

karena memiliki permeabilitas atau kemampuan relatif senyawa melewati 

membran yang baik sehingga produksi hidrogen yang dihasilkan meningkat, 

elektrolisis dengan PEM lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan elektrolisis 



2 
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alkali yang menghasilkan pH yang basa, memiliki efesiensi yang tinggi, dan  

memiliki desain yang kompak. Keunggulan-keunggulan tersebut membuat 

elektrolisis dengan PEM menjanjikan untuk dikembangkan (Chi & Yu, 2018). 

PEM tersusun dari membran elektrolit padat, gas diffusion layer (GDL), plat 

bipolar dan dua elektroda berupa anoda dan katoda dengan elektrokatalis (Rashid 

et al., 2015). Membran elektrolit dihimpit oleh anoda dan katoda yang dikedua 

sisinya telah disemprotkan katalis (Pratama et al., 2018). Katalis mempengaruhi 

laju produksi hidrogen oleh karena itu digunakan katalis dalam proses elektrolisis 

dengan menggunakan metode PEM elektrolisis. 

 Pada penelitian ini digunakan katalis TiO2 dalam pembuatan membrane 

electrode assembly (MEA). Katalis TiO2  bersifat inert, tahan terhadap suhu yang 

tinggi, memiliki stabilitas termal yang baik serta tidak bersifat racun (Septiani et 

al, 2015). Ketersediaan TiO2 di alam melimpah dan memiliki harga yang relatif 

terjangkau. Selain itu fotokatalis TiO2 memiliki keunggulan pada aplikasi 

produksi hidrogen dimana TiO2 memenuhi persyaratan khusus untuk water-

spilitting yaitu pada posisi pita valensi dan konduksi tertentu agar dapat terjadi 

pembentukan oksigen dan hidrogen dari konversi air (Kustiningsih et al., 2010)  

Pada penelitian ini untuk mengetahui kinerja katalis yang digunakan dapat 

dilihat dengan melakukan pengukuran karakterisasi metode Cyclic Voltammetry 

(CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Hal penting untuk 

menentukan aktifitas elektrokatalitik suatu material katalis adalah dengan 

mengetahui nilai Electrochemical Surface Area (ECSA), Nilai ECSA 

memperlihatkan seberapa banyak luas permukaan material yang aktif yang 

bereaksi dalam elektrolit pada katalis yang diukur. Nilai ECSA dari katalis dapat 

diketahui dengan pengukuran CV (Nuriana et al., 2017). Pengukuran dengan  

metode EIS bertujuan untuk melihat interaksi elektron yang bergerak dan 

berpindah pada komponen sel saat reaksi elektrokimia berlangsung  

(Lestariningsih et al., 2017). 

1.2 Rumusan masalah 

1. Bagaimana karakteristik katalis TiO2/C untuk elektrolisis air 

menggunakan membrane electrode assembly (MEA)? 
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2. Bagaimana pengaruh arus dan pemuatan katalis bervariasi terhadap 

laju produksi hydrogen pada elektrolisis air dengan menggunakan 

membrane electrode assembly (MEA)? 

1.3 Tujuan penelitian 

1. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pembuatan dan karakterisasi 

elektroda dengan katalis TiO2/C yang meliputi perhitungan luas 

permukaan katalitik dengan menggunakan data Cyclic Voltammetry 

(CV) dan menghitung nilai konduktivitas elektrik menggunakan data 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS).  

2. Menentukan laju produksi hidrogen yang dihasilkan pada saat 

pengukuran menggunakan katalis  TiO2/C pada arus dan pemuatan 

katalis bervariasi. 

1.4 Manfaat penelitian 

 Penelitian yang dilakukan ini diharapkan bermanfaat untuk memberikan 

kontribusi berupa energi alternatif seperti hidrogen sebagai energi carrier melalui 

metode elektrolisis dengan menggunakan katalis TiO2. 
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