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SUMMARY 

EFFECT OF CaO ACTIVATOR AND KOH CATALYST ON HYDROGEN 

PRODUCTION USING ALUMINUM-WATER METHOD 

 

Zakiatun Nadia : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University 

xvii +48 pages, 11 tables, 12 pictures, 6 attachments 

 

Research on the effect of CaO activator and KOH catalyst on hydrogen 

production from aluminium waste using aluminum-water method has been 

successfully done. The aims this research were to determine the performance of 

calcium oxide activator in hydrogen production at several variables and to 

evaluate the effect of KOH catalyst and on the rate of hydrogen production. 

Aluminum waste measuring 60 and 100 mesh is used as a material for produce the 

aluminum water method with varying mass of activator, KOH concentrations, and 

temperatures. Optimum condition one gram aluminum with calcium oxide 

activator 2.5 mL KOH, 5% w/w activator mass, and 35°C temperature. Using 

KOH 10 M catalyst produced 830 mL of hydrogen rate 60 mL/second. The XRD 

analysis result of alumina before reaction diffraction pattern angle of 2θ = 38.4°; 

44.6°;65.12° and alumina (Al2O3) diffraction pattern angle of 2θ = 25.51°. After 

being reaction with an activator, the resulting is aluminium hydroxide (Al(OH)3 

diffraction pattern angle of 2θ = 39.94°; 46.08° 

 

Keywords : Hydrogen, calcium oxide, KOH catalyst, aluminium waste, aluminium 

water 

Citation  : 43 (2008-2022) 
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RINGKASAN 

PENGARUH AKTIVATOR CaO DAN KATALIS KOH PADA PRODUKSI 

HIDROGEN DENGAN METODE ALUMINIUM-WATER 

Zakiatun Nadia : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvii +48 halaman, 11 tabel, 12 gambar, 6 lampiran 

 

Penelitian mengenai pengaruh aktivator CaO dan katalis KOH pada produksi 

hidrogen dengan metode aluminium water dari limbah aluminium telah berhasil 

dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja aktivator kalsium 

oksida dan pengaruh katalis KOH pada laju produksi hidrogen. Limbah 

aluminium berukuran 60 dan 100 mesh digunakan sebagai bahan untuk 

menghasilkan hidrogen melalui metode aluminium water dengan massa aktivator, 

kosentrasi KOH, dan temperatur bervariasi. Hasil produksi gas hidrogen terbaik 

untuk 1 gram aluminium berada pada ukuran partikel 100 mesh, penambahan 

volume 2,5 mL larutan KOH 10M, 5% b/b massa aktivator, dan temperatur 35°C 

yang menghasilkan hidrogen sebesar 830 mL dengan laju reaksi sebesar 60 

mL/detik. Hasil Analisa XRD aluminium sebelum reaksi menghasilkan sudut pola 

difraksi aluminium (Al) pada 2θ = 38,4°; 44.6°; 65,12° dan alumina (Al2O3) pada 

sudut sudut 2θ = 26,7°. Setelah reaksi dengan aktivator, dihasilkan senyawa 

aluminium hidroksida (Al(OH)3) yang mengahasilkan pola difraksi yang terdapat 

pada sudut 2θ = 39,94°; 46,08°. 

 

Kata Kunci : Hidrogen, aktivator CaO, katalis KOH, limbah aluminium, 

aluminium water 

Sitasi : 43 (2008-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemakaian dan permintaan bahan bakar fosil dalam skala global terus 

meningkat (Bolt et al., 2020) sehingga ketersediaan bahan bakar fosil semakin 

berkurang. Beberapa peneliti melakukan pengembangkan energi yang lebih 

efisien dan ramah lingkungan seperti hidrogen (Irankhah et al., 2018). Hidrogen 

memiliki kelimpahan di alam tetapi tidak dalam keadaaan bebas. Hidrogen dapat 

digunakan sebagai bahan bakar menggunakan teknologi fuel cell yang dapat 

mengubah hidrogen dan oksigen menjadi air dan energi listrik (Fatmaliana dkk., 

2020). Bahan bakar hidrogen hampir tidak menghasilkan emisi (Alviani et al., 

2021) karena produk samping berupa uap air (Sitohang dkk., 2017). Hidrogen 

sebagai pembawa energi bersih dikarenakan sifat hidrogen memiliki kepadatan 

energi tinggi. Adapun cara untuk memproduksi hidrogen berupa elektrolisis air, 

steam reforming dan alumnium water (Bolt et al., 2020). Pada penelitian ini 

menggunakan metode aluminium water. 

 Produksi hidrogen menggunakan metode aluminium water bersifat ramah 

lingkungan (Sitohang dkk., 2017), reversibel, materialnya memiliki kelimpahan di 

alam serta biaya yang murah (Rin et al., 2021). Aluminium yang digunakan dapat 

berupa limbah aluminium dari limbah makanan atau minuman kaleng (Sitohang 

dkk., 2017). Limbah aluminium dapat didaur ulang dan dimanfaatkan sebagai 

energi yang ramah lingkungan dengan metode aluminium water (Zhu et al., 

2019).  Secara teoritis, 1 g aluminium dapat bereaksi dengan air menghasilkan 

1360 mL hidrogen pada kondisi 1 atm dan 25°C (Sheng et al., 2021).  

 Aluminium mudah terhidrolisis dengan air menggunakan katalis atau 

aktivator untuk menghasilkan hidrogen. Produk samping dari reaksi aluminium 

water berbentuk hidroksida yaitu Al(OH)3 dan AlOOH. Hidroksida tersebut 

ramah lingkungan dan dapat dengan mudah direduksi menjadi aluminium untuk 

didaur ulang lebih lanjut dengan proses Hall-Heroult atau digunakan kembali 

untuk produksi semen refraktori dan kalsium aluminat (Gai et al., 2020). Reaksi 

antara limbah aluminium dan air berjalan lambat pada suhu rendah dikarenakan  a
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 danya lapisan alumunium oksida (Al2O3) (Saceleanu et al., 2019). Lapisan oksida 

yang terdapat dipermukaan aluminium dapat menghambat reaksi antara 

aluminium dengan air mengakibatkan reaksi berjalan lambat, sehingga diperlukan 

penambahan katalis atau zat aktivator. 

 Penambahan katalis bertujuan untuk meningkatkan efektifitas laju reaksi 

karena dapat memecah lapisan oksida sehingga reaksi aluminium water 

berlangsung spontan (Irankhah et al., 2018). Katalis yang biasa digunakan untuk 

reaksi aluminium bersifat basa kuat seperti NaOH dan KOH (Newell & Thampi, 

2017). Sedangkan aktivator yang digunakan pada metode aluminium water berupa 

logam alkali, seperti Li, Mg, Pt dapat digunakan sebagai aktivator dalam reaksi 

aluminium water (Shmelev et al., 2016). CaO juga banyak digunakan sebagai 

aktivator karena harganya murah, memiliki kapasitas yang tinggi dan bersifat 

tidak reaktif sehingga lebih stabil dalam penyimpanan. CaO dapat meningkatkan 

hasil produksi hidrogen yang signifikan dengan menghasilkan emisi CO yang 

sangat rendah. Energi ionisasi dari CaO yang rendah dapat mudah membentuk ion 

positif sehingga dapat merobek lapisan oksida (Wang et al., 2022). CaO 

merupakan oksida basa yang memiliki afinitas yang kuat terhadap air, sehingga 

(Al2O3) aluminium oksida dapat larut (Zhang et al., 2020). CaO juga memiliki 

kelebihan lainnya yaitu mampu beroperasi pada temperatur tinggi, mengandung 

sedikit pengotor, tidak perlu di preparasi sebelum pemakaian, tidak beracun, 

sudah diproduksi secara komersil sehingga mudah didapatkan, densitas lebih 

rendah sehingga larut pada fasa cair (Jung et al., 2008), dan memiliki luas 

permukaan besar sehingga bidang sentuh saat bereaksi lebih besar, maka hasil 

produksi gas hidrogen dihasilkan tinggi (Urbonavicius et al., 2017). 

 Adelia (2021) melaporkan produksi hidrogen menggunakan aktivator 

kalium dengan massa optimum (7% b/b) dan katalis NaOH 7 M serta volume air 

1,5 mL menghasilkan hidrogen sebesar 891 mL dengan laju 161,6 mL/menit. 

Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk memproduksi hidrogen yang ramah 

lingkungan dengan menggunakan metode aluminium water dengan bantuan 

katalis KOH dan aktivator CaO. Penelitian ini juga melakukan pengujian terhadap 

laju produksi hidrogen yang dihasilkan dengan menggunakan variasi ukuran 
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partikel aluminium, variasi massa aktivator CaO, variasi temperatur, dan variasi 

konsentrasi KOH sebagai katalis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Produksi hidrogen metode aluminium water memanfaatkan bahan dari 

limbah aluminium. Limbah aluminium memiliki satu lapisan oksida yang dapat 

menghambat proses produksi gas hidrogen, sehingga memerlukan katalis dalam 

penggunaannya. KOH digunakan sebagai katalis karena mempunyai kebasaan 

yang tinggi sehingga dapat merobek lapisan oksida pada permukaan aluminium 

sehingga reaksi aluminium water berlangsung cepat dan spontan dan dapat 

meningkatkan produksi hidrogen.  

Aluminium dan penggunaan katalis dapat menghasilkan gas hidrogen, 

namun memerlukan waktu yang lebih panjang dan menghasilkan gas hidrogen 

yang lebih sedikit. Oleh karena itu diperlukannya aktivator untuk efisiensi waktu 

dalam proses produksi gas hidrogen serta dapat membantu meningkatkan volume 

gas hidrogen yang dihasilkan. Stabilitas penyimpanan aktivator yang tinggi 

diperlukan untuk mempermudah melakukan preparasi alloy. Penambahan CaO 

sebagai aktivator dapat membantu meningkatkan produksi hidrogen dengan 

stabilitas penyimpanan yang tinggi dan harga yang terjangkau. 

Penggunaan CaO akan lebih efisien apabila pada suhu yang tinggi, namun 

pada suhu yang tinggi katalis KOH dapat lebih mudah menguap, sehingga 

diperlukan suhu yang tepat dalam proses produksi gas hidrogen menggunakan 

katalis KOH dan aktivator CaO. Produksi hidrogen dengan metode aluminium 

water ini menggunakan ukuran partikel aluminium bervariasi yaitu 60 dan 100 

mesh, variasi massa aktivator CaO, variasi temperatur, dan variasi konsentrasi 

katalis KOH. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh ukuran partikel Aluminium, persentase massa 

aktivator CaO, temperatur, dan konsentrasi katalis KOH terhadap 

produksi hidrogen dengan metode aluminium water. 
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2. Membandingkan perubahan difraktogram dari sampel Al-CaO terbaik 

yang didapatkan dengan metode aluminium water melalui analisa x-ray 

diffraction. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi fuel cell 

pada bidang produksi hidrogen serta membuat suatu produk yang memiliki nilai 

ekonomis dan ramah lingkungan dari limbah aluminium. 
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