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SUMMARY 

PRODUCTION OF Li-Al ALLOYS AT VARIED CONCENTRATIONS OF 

Ti/C CATALYST ON HYDROGEN ADSORPTION CAPACITY USING 

COMPLEX HYDRIDE METHOD 

 

Adinda Thalia Salsabilla: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

vi + 65 pages, 3 tables, 13 figures, 6 attachments 

 

Research on the preparation of Li-Al alloy at various Ti/C catalyst concentrations 

on hydrogen adsorption capacity using the complex hydride method has been 

successfully carried out. This study aims to obtain the best percentage of Ti/C 

catalyst for hydrogen storage and to determine the thermodynamic aspects of each 

catalyst variation. Ti/C catalyst was made with various percentages of 2, 4, 6, 8, 

10% b/b. Li-Al alloy with various Ti and carbon catalysts was synthesized using a 

HEM shaker with the mechanical alloying method. The synthesized alloy was 

characterized using XRD and SEM-EDX, then its adsorption performance was 

tested against hydrogen gas. Adsorption performance test of Li-Al alloy with 

varying percentage of catalyst was carried out at pressures of 1, 2, 3, 4 and 5 bar. 

The results of the adsorption of the Li-Al alloy obtained the optimum catalyst 

percentage variation at 10% b/b at 5 bar pressure of 8.28% w/w. Based on the XRD 

characterization results, the peak of the Li-Al alloy is indicated by the diffraction 

angle of aluminum (Al) at 2θ = 38°; 44.6°; 77°, Lithium (Li) at an angle of 2θ = 

38°; 45° and Titanium (Ti) at angles of 2θ = 64°, 77°, 82° and are in accordance 

with JCPDS data. The SEM-EDX characterization showed that the lithium and 

aluminum metals with the Ti/C catalyst were mixed homogeneously, with a smooth 

morphology and no cracks in the LiAl-Ti/C alloy, with an average particle size of 

50 µm. 

Keywords : alloy Li-Al, catalyst Ti/C hydrogen storage, metal hydride complex 

Libraries : 65 (2008-2022) 
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RINGKASAN 

 

PEMBUATAN ALLOY Li-Al PADA KONSENTRASI KATALIS Ti/C 

BERVARIASI TERHADAP KAPASITAS ADSORPSI HIDROGEN 

DENGAN METODE HIDRIDA KOMPLEKS 

 

Adinda Thalia Salsabilla : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

vi + 65 halaman, 3 tabel, 13 gambar, 6 lampiran 

 

Penelitian mengenai pembuatan alloy Li-Al pada konsentrasi katalis Ti/C bervariasi 

terhadap kapasitas adsorpsi hidrogen dengan metode hidrida kompleks telah 

berhasil dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan persentase katalis 

Ti/C terbaik untuk penyimpanan hidrogen dan mengetahui aspek termodinamika 

dari setiap variasi katalis. Katalis Ti/C dibuat dengan variasi persentase 2, 4, 6, 8, 

10% b/b. Alloy Li-Al dengan variasi katalis logam Ti dan karbon disintesis 

menggunakan HEM shaker dengan metode mechanical alloying. Alloy yang telah 

disintesis dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM-EDX, kemudian diuji 

kinerja adsorpsinya terhadap gas hidrogen. Uji kinerja adsorpsi alloy Li-Al dengan 

variasi persentase katalis dilakukan dengan tekanan 1, 2, 3, 4 dan 5 bar. Hasil 

adsorpsi alloy Li-Al didapatkan variasi persentase katalis optimum pada 10% b/b 

dengan tekanan 5 bar sebesar 8,28% b/b. Berdasarkan hasil karakterisasi XRD 

puncak alloy Li-Al ditunjukkan dengan sudut difraksi alumunium (Al) pada 2θ = 

38°; 44.6°; 77°, Lithium (Li) pada sudut 2θ = 38°; 45° dan Titanium (Ti) pada sudut 

sudut 2θ = 64°, 77°, 82° dan sesuai dengan data JCPDS. Karakterisasi SEM-EDX 

menunjukkan bahwa logam lithium dan alumunium dengan katalis Ti/C telah 

tercampur secara homogen, dengan morfologi yang halus dan tidak adanya retakan 

pada alloy LiAl-Ti/C, dengan ukuran rata-rata partikel 50 µm. 

Kata kunci    : alloy Li-Al, katalis Ti/C, penyimpanan hidrogen, metal hidrida 

kompleks 

Kepustakaan   : 65 (2008-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi masih didominasi oleh energi fosil seperti minyak bumi, 

gas alam dan batubara. Pemakaian bahan bakar fosil yang terus meningkat seiring 

dengan kemajuan industri, menyebabkan ketersediaan bahan bakar fosil semakin 

menipis (Kaur and Pal, 2019). Hal ini menarik perhatian peneliti dunia untuk 

mencari bahan bakar alternatif lain yang bersifat renewable energy (Rimbawati 

dkk., 2021).  

Salah satu bahan bakar alternatif yang sedang dikembangkan saat ini adalah 

gas hidrogen. Hidrogen termasuk bahan bakar yang murah dan mudah didapatkan 

(Zhu et al., 2021). Hidrogen dapat dihasilkan dari air melalui proses elektrolisis 

(Chen et al., 2022). Hidrogen memiliki peluang yang besar sebagai sumber energi 

terbarukan yang bersifat ramah lingkungan dan renewable energi (Ogbonnaya et 

al., 2021). Salah satu pemanfaatan hidrogen adalah sebagai bahan bakar Fuel cell. 

Fuel Cell merupakan perangkat elektrokimia yang mengkonversi energi kimia 

menjadi energi listrik selama terdapat bahan bakar dan pengkosidan di dalamnya 

(Esfe and Afrand, 2020). Fuel cell menggunakan hidrogen sebagai salah satu bahan 

bakar untuk menghasilkan energi yang bersih (Samy, Elkhouly and Barakat, 2021). 

Hidrogen saat ini sedang banyak diminati untuk proses hidrogenasi, yaitu 

sebagai pembawa energi pembangkit listrik (Ma’fur dan widiharsa., 2016). 

Hidrogen memiliki kandungan energi yang tinggi sehingga dapat digunakan 

sebagai pengganti bahan bakar fosil (Tarhan and  Çil, 2021). Hidrogen dapat 

disimpan dalam bentuk gas, padat maupun cairan kriogenik (Al-Hadeethi et al., 

2017). Penyimpanan hidrogen dalam keadaan padat merupakan terobosan baru 

untuk menjadikan hidrogen sebagai bahan bakar hijau untuk masa depan (Eftekhari 

and Fang, 2017).  

Menurut Sazelee and Ismail (2021), penyimpanan hidrogen dalam metal 

hidrida kompleks menggunakan alloy Li-Al memiliki kapasitas penyimpanan 

hidrogen yang tinggi sebesar 10,5 b/b %, biayanya yang rendah dan kepadatan 

gravimetri yang tinggi (Sazelee and ismail., 2021). Penyimpanan hidrogen dalam 



2 

 

 

Universitas Sriwijaya 

keadaan padat salah satunya menggunakan metode metal hidrida kompleks, Metal 

hidrida kompleks terbentuk dari alloy yang memiliki kemampuan mengikat dan 

menyerap hidrogen dimana hidrogen bermuatan negatif (Sahlberg et al., 2016). 

Beberapa kelebihan metode metal hidrida kompleks di antaranya memiliki 

kapasitas penyimpanan hidrogen yang besar (laura et al., 2022)  kemurnian yang 

tinggi, mudah dan efisien. (Kaur and Pal, 2019).  

Pada penelitian ini alloy yang akan disintesis yaitu alloy Li-Al menggunakan 

mesin berenergi tinggi atau HEM (High Energy Milling) melalui metode 

mechanical alloying, dikarenakan campuran logam yang didapat berukuran 

nanometer (Suwarno et al., 2007), sangat halus dan homogen (Sari et al., 2016). 

Penambahan katalis Ti/C pada alloy Li-Al dapat meningkatkan kemampuan 

adsorpsi hidrogen serta memiliki kepadatan yang tinggi dan suhu yang stabil (Dai 

et al., 2017).  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Amelia (2021) 

didapatkan hasil bahwa peran katalis Ti dalam karbon (Ti/C) dapat meningkatkan 

kapasitas adsorpsi dibandingkan dengan alloy Li-Al tanpa katalis. Selain itu, 

penelitian yang telah  dilakukan oleh Rafiudin et al (2010) melaporkan hasil bahwa 

Li-Al yang didoping Ti/C berukuran nano terbukti memiliki kinerja hidrogen yang 

besar dan lebih baik dalam hal kapasitas penyimpanan, kinetika dan suhu awal 

dekompisisi, dibandingkan LiAl yang tidak didoping oleh katalis. 

Pengaruh kandungan katalis Ti/C yang ditambahkan pada alloy Li-Al 

terhadap kapasitas adsorpsi hidrogen menjadi kajian utama dalam penelitian ini. Uji 

karakterisasi Alloy Li-Al menggunakan XRD dan SEM-EDX. Data adsorpsi 

hidrogen pada variasi persentase katalis dianalisis menggunakan tinjauan 

termodinamika. Analisis ini dilakukan agar mengetahui sifat termodinamika dari 

material yang akan digunakan sebagai media penyimpanan hidrogen terkait dengan 

temperature dan tekanan yang dilakukan pada saat proses adsorpsi hidrogen. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh katalis Ti/C dalam alloy Li-Al terhadap kapasitas 

adsorpsi hidrogen? 
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2. Bagaimana pengaruh penggunaan Ti/C terhadap pola difraksi dan 

morfologi permukaan alloy Li-Al? 

3. Bagaimana analisis aspek termodinamika pada adsorpsi hidrogen dengan 

menggunakan campuran alloy Li-Al dengan katalis Ti/C? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh variasi persentase katalis Ti/C dalam alloy terhadap 

kapasitas adsorpsi hidrogen dengan tekanan yang bervariasi. 

2. Mengetahui hasil karakterisasi XRD dan SEM-EDX pada alloy dengan 

persentase katalis Ti/C optimum 

3. Menentukan aspek termodinamika adsorpsi hidrogen menggunakan alloy 

Li-Al dengan persentase katalis Ti/C yang bervariasi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan pada penelitian ini mampu membuat kontribusi 

pada perkembangan teknologi penyimpanan hidrogen menggunakan alloy Li-Al 

dengan katalis Ti/C. 
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