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SUMMARY
ELECTROLYSIS OF WATER USING MEMBRANE ELECTRODE
ASSEMBLY (MEA) WITH CU,0/C CATALYSTS ON
CURRENT AND LOADING CATALIST VARIED
Fatmawati : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University

X + 67 pages, 5 tables, 9 pictures, 6 appendices

Hydrogen energy is one of the new renewable energies that can replace
fossil energy sources because it is environmentally friendly. In this research, water
of electrolysis is conduted by using a Membrane Electrode Assembly (MEA)
with a Cu,O/C catalyst on current and catalyst loading varied. The catalyst was
distributed on the surface Gas Diffusion Layer (GDL) to have the resulting
electrode (anode and cathode). That electrode was characterized using Cyclic
Voltammetry (CV) method to obtain Electrochemical Surface Area (ECSA) value
and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) to obtain conductivity value.

The electrode ECSA maximum value with Cu,O/C catalyst was on loading
catalyst 2 mg/cm? in the amount of 64,54 cm?/g that signed the catalytic activity
on that electrode was great. CV measurements showed that electrode electrical
conductivity value with the biggest Cu,O/C catalyst was found in the loading
catalyst of 2 mg/cm? of 3.04x10° S/cm, which indicated that the electrode has the
ability to conduct good electricity. MEA with Cu,O/C catalyst at loading 1
mg/cm? resulted in optimum hydrogen production rate at 1.5 A current, while in
the optimum hydrogen production rate on the current of 1.5 A, while on MEA
with Cu,0/C catalyst at the loading of 1.5; 2 and 2.5 mg/cm?, in the optimum
hydrogen production rate at 3 A. The highest hydrogen production rate used MEA
with a catalyst pemuatan of 2.5 mg/cm? and a hydrogen production rate of 3.75
mL/s. The rate of hydrogen production was increasing by raising the used loading
of the catalyst.

Key words : Electrolysis of water, Cu,O/C, Cyclic Voltammetry (CV) ,
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)
Citation : 67 (2007-2021)
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RINGKASAN
ELEKTROLISIS AIR MENGGUNAKAN MEMBRANE ELECTRODE
ASSEMBLY (MEA) DENGAN KATALIS Cu,O/C PADA
ARUS DAN PEMUATAN KATALIS BERVARIASI
Fatmawati : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T
Kimia, Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

X + 67 halaman, 5 tabel, 9 gambar, 6 lampiran

Energi hidrogen merupakan salah satu energi baru terbarukan yang dapat
menggantikan sumber energi fosil karena sifatnya yang ramah lingkungan. Pada
penelitian ini dilakukan elektrolisis air menggunakan Membrane Electrode
Assembly (MEA) dengan katalis Cu,O/C pada arus dan pemuatan Katalis
bervariasi. Katalis didistribusikan pada permukaan Gas Diffusion Layer (GDL)
sehingga dihasilkanlah elektroda (anoda dan katoda). Elektroda tersebut dilakukan
pengukuran menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk mendapatkan
nilai Electrochemical Surface Area (ECSA) dan Electrochemcical Impedance
Spectroscopy (EIS) untuk mendapatkan nilai konduktivitas.

Nilai ECSA elektroda dengan katalis Cu,O/C terbesar terdapat pada
pemuatan katalis 2 mg/cm? sebesar 64,54 cm?/g yang menunjukkan aktivitas
katalitik pada elektroda tersebut besar. Hasil dari pengukuran EIS menunjukkan
nilai konduktivitas elektrik elektroda dengan katalis Cu,O/C terbesar terdapat
pada pemuatan katalis 2 mg/cm? sebesar 3,04x10° S/cm yang menandakan
elektroda tersebut memiliki kemampuan menghantarkan listrik yang baik. MEA
dengan katalis Cu,O/C pada pemuatan 1 mg/cm® menghasilkan laju produksi
hidrogen optimum pada arus 1,5 A sedangkan pada MEA dengan katalis Cu,0/C
pemuatan 1,5; 2 dan 2,5 mg/cm? menghasilkan laju produksi hidrogen optimum
pada arus 3 A. Laju produksi hidrogen tertinggi menggunakan MEA dengan
pemuatan katalis 2,5 mg/cm? dengan laju produksi hidrogen sebesar 3,75 mL/s.

Laju produksi hidrogen meningkat dengan meningkatnya pemuatan katalis yang

digunakan.

Kata Kunci . Elektrolisis air, Cu,O/C, Cyclic Voltammetry (CV) ,
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)

Sitasi : 67 (2007-2021)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Mayoritas energi didunia masih berasal dari bahan bakar fosil. Penggunaan
energi yang berasal dari fosil seperti minyak bumi dan batubara secara terus-
menerus menyebabkan ketersediannya semakin berkurang (Azhar dan Satriawan,
2018). Hasil buangan dari limbah fosil berupa gas CO, yang termasuk golongan
gas rumah kaca. Efek gas rumah kaca dapat menyebabkan radiasi sinar infra
merah tertahan sehingga dapat menimbulkan pemanasan global pada bumi
(Harjanto, 2008). Salah satu solusi untuk mengantisipasi dan meminimalisir hal
tersebut adalah dengan menggunakan energi baru terbarukan atau EBT (Azhar
dan Satriawan, 2018). Energi hidrogen adalah energi baru terbarukan yang dapat
digunakan untuk menggantikan sumber energi fosil. Hidrogen memiliki beberapa
keunggulan, antara lain; ramah lingkungan, bisa diperbarui (renewable energy),
tidak menimbulkan efek rumah kaca, penipisan lapisan ozon maupun hujan asam
karena hasil samping pembakaran hidrogen berupa uap air (E. L. Dewi, 2011).

Metode yang bisa digunakan pada proses produksi hidrogen adalah dengan
menggunakan metode elektrolisis air. Produksi hidrogen dengan menggunakan
elektrolisis air sangat efektif karena menggunakan air dan hasil sampingan yang
dihasilkan berupa oksigen murni. Proses elektrolisis dapat memanfaatkan daya
Direct Current (DC) dari sumber daya energi berkelanjutan seperti biomassa,
angin dan tenaga surya (matahari). Keuntungan dari elektrolisis air adalah
efisiensi sel yang tinggi, laju produksi hidrogen yang lebih besar, hidrogen yang
dihasilkan memiliki kemurniaan yang tinggi dan menguntungkan untuk konversi
lebih lanjut menjadi energi listrik dengan menggunakan fuel cell, sedangkan
kekurangannya membran elektrolit yang bersifat korosif dan mahal. Pada
elektrolisis, molekul air adalah suatu reaktan yang akan didisosiasi menjadi
oksigen dan hidrogen dibawah pengaruh arus listrik (Kumar and
Himabindu,2019)



Penggunaan Katalis juga berpengaruh terhadap laju produksi hidrogen,
semakin banyak katalis yang digunakan maka laju produksi hidrogen akan
semakin besar karena luas bidang kontaknya juga semakin besar. Umumnya,
katalis yang digunakan adalah katalis dengan stabilitas dan keaktifan yang tinggi
(Purnami et al., 2015). Pada penelitian ini menggunakan katalis Cu,O yang
memiliki beberapa kelebihan seperti, semikonduktor, non-toksik, harganya murah,
mudah dicampur dengan polimer lain, relatif stabil baik dari segi kimia maupun
sifat fisiknya dan memiliki aplikasi yang luas (Badawy et al., 2015). Ukuran
partikel katalis Cu,O lebih kecil dibandingkan logam Cu sehingga keaktifan
katalis Cu,O lebih tinggi (Sarwono dan Tursiloadi, 2015). Cu,O memiliki
konduktivitas listrik yang rendah maka dibutuhkan karbon (C) untuk
meningkatkan kualitas konduktivitas listriknya dan ketahanan korosi sehingga
katalis Cu,O/C dapat digunakan sebagai elektrokatalis yang potensial (Ye et al.,
2014). Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh (Savitri, 2020) dan (Dewi,
2021) menunjukkan hasil terbaik dalam proses produksi hidrogen menggunakan
metode elektrolisis air dengan katalis Cu,O/C sehingga pada penelitian kali ini
dilakukan pembuatan Membrane Electrode Assembly (MEA) menggunakan
katalis Cu,O/C dengan memvariasikan pemuatan Kkatalis dan arus yang
selanjutnya laju produksi hidrogen dapat diukur.

Pada penelitian ini dilakukan karakterisasi katalis dengan cara perhitungan
Cyclic Voltammetry atau CV dan Electrochemical Impedance Spectroscopy atau
EIS. Prinsip dasar Cyclic Voltammetry (CV) adalah hubungan antara potensial dan
arus terukur yang akan menghasilkan kurva voltamogram sehingga nilai
Electrochemical Surface Area (ECSA) pada katalis akan terukur (Hartina, 2017).
Pengukuran Electrochemical Impedance Spectroscopy merupakan suatu metode
yang digunakan untuk mengetahui konduktivitas elektronik dari katalis
(Surakusumah & Rustandi, 2014).

1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana Kkarakteristik katalis Cu,O/C untuk elektrolisis air

menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA)?
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1.3.

1.4.

2.

Bagaimana pengaruh arus dan pemuatan Kkatalis yang bervariasi
terhadap laju produksi hidrogen pada elektrolisis air dengan

menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA)?

Tujuan Penelitian

1.

Melakukan pengukuran elektroda dengan katalis Cu,O/C dengan
menggunakan data Cyclic Voltammetry (CV) untuk menghitung luas
permukaan  katalitik dan data Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS) untuk menghitung konduktivitas elektrik.

Menentukan laju produksi hidrogen yang dihasilkan menggunakan

katalis Cu,O/C dengan variasi arus dan pemuatan katalis.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi penuh pada produksi

hidrogen dengan metode elektrolisis air menggunakan MEA dengan katalis

Cu,O/C pada muatan optimum sehingga menghasilkan hidrogen dengan

kemurnian yang tinggi dan dapat digunakan untuk fuel cell.
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