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Abstrak. Potensi energi terbarukan adalah mengubah air laut menjadi gas hidrogen
yang diproduksi melalui proses elektrolisis. Elektrolisis adalah proses pemisahan
molekul air (H20) menjadi gas hidrogen (Hz) dan oksigen (O2) dengan mengalirkan
arus listrik. Energi gas hidrogen dari air laut tidak menyebabkan polusi, ringan dan
sustainable sehingga dapat menjadi salah satu solusi terhadap pengurangan
pemanasan global. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi proses elektrolisis
yaitu penggunaan katalisator dan luas permukaan elektroda. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh jumlah elektroda dan jenis katalis
terhadap jumlah gas hidrogen yang diperoleh melaui proses elektrolisis air laut.
Proses elektrolisis dilakukan dengan memvariasikan jumlah elektroda mulai dari
2,4,6,8 dan 10, serta memvariasikan jenis katalis yang digunakan yaitu HCl, HNOs,
dan HaS50.. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah elektroda
berbanding lurus dengan produksi gas hidrogen massa tertinggi dihasilkan pada
jumlah 10 plat elektoda dengan massa sebesar 6,9966 gr. Penambahan katalis pada
elektrolisis, massa gas hidrogen tertinggi yang dihasilkan adalah 6,9966 gr pada
konsentrasi 0,1 M untuk HaSOs, katalis HCI massa gas hidrogen yang dihasilkan
6,6633 gr pada konsentrasi 0,1 M, dan katalis HNOs massa gas hidrogen yang
dihasilkan 5,6300 gr. Jenis katalis yang optimal digunakan pada proses elektrolisis
air laut yaitu H2SOa.

Kata Kunci: Gas hidrogen, air laut, katalis, elektroda, energi alternatif

Abstract. The potential for renewable energy is converting seawater into hydrogen
gas which is produced through the electrolysis process. Electrolysis is the process of
separating water molecules (H20) into hydrogen gas (H2) and oxygen gas (O2) by
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following an electric current. Hydrogen gas energy from seawater does not cause
pollution, is light and sustainable, so it can be a solution to reducing global
warming. There are several factors that influence the electrolysis process, namely
the use of a catalyst and the surface area of the electrode. This study aims to
determine the effect of the number of electrodes and the type of catalyst on the
amount of hydrogen gas obtained through the electrolysis of seawater. The
electrolysis process is carried out by varying the number of electrodes from 2, 4, 6, 8
and 10, as well as varying the type of catalyst used, namely HCl, HNO3, and
H2S04. Based on the results of the study showed that the number of electrodes was
directly proportional to the production of hydrogen gas, the highest mass was
produced in the number of 10 electrode plates with a mass of 6.9966 gr. The addition
of a catalyst in electrolysis, the highest mass of hydrogen gas produced was 6.9966 g
at a concentration of 0.1 M for H2SO4, HCI catalyst with a mass of hydrogen gas
produced 6.6633 g at a concentration of 0.1 M, and HNO3 catalyst with a mass of
hydrogen gas produced by electrolysis. produced 5.6300 gr. The optimal type of
catalyst used in the electrolysis of seawater is H2504.

Keywords: Hydrogen gas, seawater, catalyst, electrode, alternative energy

Pendahuluan

Meningkatnya populasi manusia di dunia mengakibatkan krisis energi
khususnya dalam hal konsumsi bahan bakar yang bersumber dari fosil.
Energi fosil merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui, sehingga
keberadaan sumber daya alam tersebut telah mengalami penipisan. Hal ini
mendorong berbagai pakar untuk mengembangkan energi alternatif ramah
lingkungan untuk mendukung keamanan pasokan energi yang
berkesinambungan (Afief, 2017). Sampai saat ini persentase penggunaan
energi alternatif masih sangat sedikit dikarenakan efektifitas dan efisiensinya
yang tergolong masih rendah.

Air laut adalah sumber daya paling melimpah di planet kita dimana
jumlah air laut adalah 97% dari total seluruh air di planet kita (Ilcham, 2011).
Beberapa cara yang bisa dilakukan untuk mengekstraksi energi dari air laut
ialah gradien termal, generator angin dan gelombang, elektrolisis, dan
fotolisis. Air laut dapat digunakan sebagai sumber energi, karena terdapat
senyawa H2O (air) yang dapat diurai menjadi gas hidrogen (Hz2) dan oksigen
(O2) melalui proses elektrolisis dengan menggunakan arus listrik. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Made dan Wahyono tahun 2011, yaitu
memvariasikan tegangan dan kadar salinitas terhadap produksi gas
hidrogen menggunakan proses elektrolisis. Elektrolit yang digunakan adalah
NaCl, dan elektroda yang digunakan adalah platina sebagai anoda dan
stainless steel sebagai katoda. Hasil penelitiannya menyatakan bahwa
salinitas dan tegangan mempengaruhi produksi gas hidrogen. Semakin besar
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salinitas yang digunakan maka produksi gas hidrogen semakin banyak.
Begitu juga dengan tegangan, semakin besar tegangan yang diberikan
semakin banyak produksi gas hidrogen.

Gas hidrogen dapat digunakan secara langsung sebagai bahan bakar
bersih dan dapat digunakan sebagai energi yang bisa disimpan karena dapat
diangkut dalam jarak yang jauh. Melalui proses elektrolisis, air laut dapat
diubah menjadi gas hidrogen yang dapat menggantikan dan setidaknya
mengurangi penggunaan energi fosil yang terbatas dan menimbulkan
permasalahan pemanasan global. Energi gas hidrogen yang bersumber dari
air laut ini dapat menjadi solusi bagi energi bersih dan salah satu solusi
terhadap pengurangan pemanasan global di bumi. Gas hidrogen dari air
laut ini juga tidak menyebabkan polusi, ringan, dan sustainable karena dapat
diproduksi dari air laut dengan mudah. Maka dari itu air laut bisa menjadi
salah satu sumber energi alternatif pengganti energi fosil yang digunakan
pada saat ini (Isana, dkk. 2020). Namun demikian, meskipun konsep utama
produksinya telah lama ditemukan, namun tetap saja pengembangan terus
dilakukan untuk mendapatkan proses terbaik.

Elektrolisis air adalah peristiwa penguraian senyawa air (H20) menjadi
gas hidrogen (H:) dan oksigen (O2) dengan menggunakan arus listrik yang
melalui air. Proses elektrolisis termasuk reaksi oksidasi dan reduksi yang
tidak spontan sehingga diperlukan arus listrik pada prosesnya. Arus listrik
yang dialirkan pada elektroda positif (anoda) dan elektroda negatif (katoda)
akan menyebabkan timbulnya beda potensial dan mengionisasi molekul air
menjadi ion positif dan ion negatif (Erlinawati, dkk. 2014). Pada katoda, dua
molekul air bereaksi dengan menangkap dua elektron, tereduksi menjadi gas
H> dan dua ion hidroksida (OH). Sementara itu pada anoda, dua molekul air
lain terurai menjadi gas oksigen (O:), melepaskan 4 ion H* serta mengalirkan
elektron ke katoda. Ion H* dan OH- mengalami netralisasi sehingga
terbentuk kembali beberapa molekul air (Wahyono, dkk. 2017).

2HO M —> O, +4H g+ 4e
A O\ 2HO M+ 20 —> H (o) + 2 OH fuq)
'02‘ ‘HZ \ )0 1#q)
F:‘ battery

-+

=D

Water ‘_I J

Gambar 1. Proses Elektrolisis Air
(Sumber: Wahyono, 2017)
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Elektrolisis terjadi ketika aliran arus listrik melalui senyawa ionik dan
mengalami reaksi kimia. Larutan elektrolit dapat menghantar listrik karena
mengandung ion-ion yang dapat bergerak bebas. Selama ini elektrolisis
dikenal sebagai proses produksi Hidrogen dari air yang paling efektif
dengan tingkat kemurnian tinggi, tapi terbatas untuk skala kecil. Berbeda
dengan elektrolisis air, produksi gas hidrogen dari elektrolisis air laut yang
mengandung NaCl dapat berlangsung dengan cepat, karena NaCl sendiri
berfungsi sebagai katalis alami. Elektrolisis air laut dengan salinitas tinggi
yang telah mengandung katalis alami, dan faktor kondisi operasi arus listrik
yang lebih besar selama proses elektrolisis yang akan mempengaruhi
volume gas yang dihasilkan (Bow, dkk 2020).

Jumlah sel elektroda menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi
elektrolisis air terhadap jumlah arus listrik yang disuplai pada reaktor.
Elektroda tersebut berfungsi sebagai penghantar arus sehingga proses
elektrolisis dapat berjalan baik (Erlinawati, dkk. 2014). Elektroda positif (+)
disebut anoda sedangkan elektroda negatif (-) adalah katoda. Salah satu
elektroda (elektroda negatif) mengalami reaksi kimia yang memberikan
kelebihan elektron. Elektroda lainnya (elektroda positif) mengalami reaksi
kimia yang menghilangkan elektron. Ketika dua elektroda dihubungkan oleh
sebuah sirkuit listrik eksternal, kelebihan elektron akan mengalir dari
elektroda negatif ke positif. Pemilihan elektroda merupakan salah satu hal
yang penting. Elektroda berfungsi sebagai penghantar arus listrik dari
sumber tegangan ke elektrolit yang akan dielektrolisis. Material serta luasan
elektroda yang digunakan sangat berpengaruh terhadap gas hasil proses
elektrolisis air. Sehingga material elektroda harus dipilih dari material yang
memiliki konduktivitas listrik dan ketahanan terhadap korosi yang baik.
Elektroda ada dua macam, yaitu inert (sangat sukar bereaksi) dan non inert
(bereaksi). Elektroda inert meliputi Karbon (C), Emas (Au), dab Platina (Pt).
Elektroda inert tidak akan ikut teroksidasi dia anode. Contoh elektroda non
inert seperti: Tembaga (Cu), seng (Zn), Besi (Fe) dan lain-lain (Wiyati, 2020).

Pada penelitian kali ini pemilihan elektroda yang tepat sangat penting
untuk mendapatkan kuantitas gas yang optimum dalam waktu produksi
yang cukup lama sehingga pada penelitian ini digunakan elektroda stainless
steal. Pemilihan elektroda ini dipertimbangkan dari beberapa hasil
penelitian-penelitian sebelumnya. Beberapa diantaranya eksperimen
kompleks tentang konfigurasi komponen sel elektrolisis untuk
memaksimalkan pH larutan dan gas hasil elektrolisis yang dilakukan suyuty
(2011). Pada penelitiannya, Suyuty (2011) menyatakan bahwa arus yang
dihasilkan pada penggunaan stainless steal lebih besar dari penggunaan
elektroda lainnya dengan bentuk yang serupa. Selain itu stainless steal
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bersifat inert dan menghasilkan gas hasil elektrolisis yang konstan dan
relative besar dalam jangka waktu yang lama, sehingga elektroda ini
direkomendasikan sebagai elektroda pada hidrogen generator.

Pada elektrolisis air laut, katalis digunakan untuk mempermudah atau
mempercepat penguraian air laut menjadi hidrogen dan oksigen karena ion-
ion katalisator mampu mempengaruhi kestabilan molekul air laut menjadi
ion H* dan OH- karena terjadinya penurunan energi pengaktifan (Wahyono,
dkk. 2017). Katalis yang dapat digunakan untuk elektrolisis dapat berupa
senyawa asam, basa, dan garam. Pada penelitian Yohandri, dkk didapatkan
elektrolisis air laut dengan katalis asam dan basa pada konsentrasi 0,1 M dan
kuat arus 35 ampere dihasilkan gas hidrogen yang lebih banyak pada katalis
asam dibanding katalis basa. Semakin tinggi konsentrasi katalis asam yang
sejalan jumlah produksi gas yang semakin tinggi maka efisiensi akan turun
dan relatif stabil. Hanya saja penelitian Yohandri dkk belum meneliti tentang
pengaruh perbedaan antara beberapa katalis asam terhadap produksi gas
hidrogen (Bow,dkk. 2020).

Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian ini dilakukan untuk
meneliti pengaruh jumlah elektroda dan jenis katalis terhadap produksi gas
hidrogen yang diperoleh pada elektrolisis air laut. Hasil penelitian ini dapat
dijadikan referensi sebagai pengembangan produksi gas hidrogen sebagai
bahan bakar alternatif untuk penelitian selanjutnya, sehingga kedepannya
diharapkan dapat mengatasi permasalahan krisis energi di Indonesia.

Metode

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah air laut yang diambil
sesuai dengan standar pengambilan sampel air laut (SNI 6964.8:2015). Air
laut yang digunakan berasal dari pantai senggigi. Penelitian ini akan
berlangsung di Laboratorium Kimia, Fakultas Sains Teknik dan Terapan
Universitas Pendidikan Mandalika. Adapun proses elektrolisis yang
dilakukan dengan memvariasikan jumlah elektroda dan jenis katalis yang
digunakan. Jumlah elektroda yang digunakan yaitu 2,4,6,8 dan 10 berbahan
stainless steel yang disusun seri. Untuk jenis katalis yang digunakan adalah
HCl, HNOs dan H2504 dengan volume 100 ml dan konsentrasi masing-
masing 0,1 M. Adapun rancangan alat elektrolisis dapat dilihat pada Gambar
2 di bawah ini.

© 2022 JPIn: Jurnal Pendidik Indonesia
p-ISSN 2722-8134, e-ISSN 2620-8466


http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1589214458&1&&
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1522724445&1&&

Lestari, dkk. Pengaruh Variasi Jumlah Elektroda dan Jenis Katalis... 567

Gambar 2. Alat Elektrolsis

Proses elektrolisis dilakukan dengan dimasukkan air laut kedalam alat
elektrolisis sebanyak 10 liter, kemudian dilakukan proses elektrolisis selama
30 menit dengan kuar arus 12 A. masing-masing perlakukan menggunakan
tiga kali pengulangan. Hasil elektrolisis yang didapat berupa gas kemudian
ditampung kedalam botol yang selanjutnya ditimbang. Untuk melihat ada
atau tidaknya pengaruh penelitian digunkan analisis data Two Ways Anova
dengan taraf signifikan 0,01.

Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian produksi gas hidrogen dari air laut dari
dua faktor yaitu jenis katalis dan jumlah elektroda menggunakan proses
elektrolisis didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Produksi Gas Hidrogen

. Jumlah Elektroda

Katalis Ulangan 5 4 p 3 10
1 1,60 g 2,87g 430¢g 539¢g 6,67 g
HCl 2 1,57 g 2,88¢g 427 ¢ 534¢g 6,69 g
3 1,56 g 2,86¢g 426 g 534 ¢ 6,63 ¢g
Rata-rata 1,5766 2,8700 4,2766 5,3566 6,6633
1 1,29¢ 252¢g 38lg 495 ¢ 564¢g
HNOs 2 1,27 g 250 g 380g 493 ¢ 563¢g
3 1,27 g 251g 38lg 492 ¢ 562¢g
Rata-rata 1,2766 2,5100 3,8066 4,9333 5,6300
1 19 ¢ 315¢g 425¢ 527¢g 70lg
H2S04 2 1,92 g 316 ¢g 424 ¢ 525¢ 7,00 g
3 1,92 ¢ 316¢g 424 ¢ 526 ¢g 6,98 ¢
Rata-rata 1,9266 3,1566 4,2433 5,2600 6,9966

Pengaruh Jumlah Elektroda terhadap Jumlah Gas Hidrogen pada
Elektolisis Air Laut

Pada penelitian ini elektroda yang digunakan terbuat dari bahan
stainless steel dengan variasi jumlah elektroda yaitu 2,4,6,8 dan 10 yang
disusun seri menggunakan baut. Jarak antar lempeng elektroda, sel anoda
dan katoda, diusahakan serapat mungkin untuk memperbesar gaya Tarik
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antar dua kutub yang akan memecahkan ikatan hydrogen pada molekul air
tersebut. Untuk perbandingan jumlah terbentuknya ion hidrogen dan
oksigen keluar sel elektrolisis adalah 2:1, sesuai kesetimbangan reaksi
penguraiannya (Erlinawati, 2014).

Pemilihan elektroda stainless steel ini dipertimbangkan dari beberapa
penelitian sebelumnya. Menurut suyuty (2011) menyatakan bahwa arus yang
dihasilkan pada penggunaan stainless steel lebih besar dari penggunaan
elektroda lainnya dengan bentuk serupa. Selain itu stainless steel juga tidak
habis bereaksi dan menghasilkan gas hasil elektrolisis yang relative besar
dalam jangka waktu yang lama. Sehingga elektroda stainless steel
direkomendasikan sebagai elektroda pada alat elektrolisis.

Setelah dilakukannya proses elektrolisis air laut yang dialiri arus listrik
12 ampere dimulai dari 2 plat elektroda sampai plat 10 jumlah asumsi gas
hidrogen yang dihasilkan kemudian dikonversikan ke grafik sebagai berikut:

.

>

=== katalis HCI
=@= katalis HNO3
katalis H2S04

Hasil Gas H2 (gram)
O P N W b U1 O N

o
N

4 6 8 10 12
Jumlah Elektroda

Gambar 3. Grafik pengaruh jumlah elektroda terhadap produksi gas hidrogen
pada elektrolisis air laut

Dari tabel hasil penelitian yang kemudian dikonversikan grafik 4.2,
menunjukkan bahwa ada pengaruh jumlah elektroda terhadap gas hydrogen
yang dihasilkan. Jumlah sel elektroda berpengaruh pada jumlah arus listrik
yang terdistribusi pada masing-masing sel elektroda. Semakin banyak
jumlah plat elektroda yang digunakan maka semakin banyak jumlah gas
hidrogen yang dihasilkan pada elektrolisis air laut (Erlinawati, 2014).

Menurut Utami, dkk (2014) penambahan jumlah elektroda akan
menambah efisiensi kinerja dari sel elektrolisis. Penambahan jumlah
elektroda juga dapat meningkatkan kinerja sistem elektrolisis dikarenakan
nilai hambatan yang berkurang. Hal ini mengacu pada hukum hambatan
listrik dimana semakin luas elektroda terhadap ketebalan maka hambatan
akan semakin berkurang sehingga penambahan jumlah elektroda secara
tidak langsung menambah luas permukaan kontak elektroda. Sehingga
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semakin banyak sel yang dipakai maka arus yang disuplai akan terbagi pada
setiap sel semakin besar. Sebaran elektron akan lebih terdistribusi merata
yang mengakibatkan laju reaksi penguraian molekul air menjadi lebih cepat.

Pengaruh Jenis Katalis terhadap Jumlah Gas Hidrogen pada Elektrolisis
Air Laut
Katalis adalah suatu zat jika ditambahkan pada reaksi kimia dapat
mempercepat laju reaksi. Ada tiga macam jenis katalis yang dapat
digunakan untuk elektrolisis yaitu senyawa asam, basa, dan garam. Dalam
penelitian ini menggunakan variasi katalis jenis asam yaitu HCl, HNOs, dan
H>504 dengan konsentrasi 0,1 M. Setelah dilakukannya proses elektrolisis
masing-masing selama 30 menit dengan pengulangan sebanyak tiga kali
dimulai dari jumlah elektroda 2,4,6,8 dan 10, jumlah gas hidrogen yang
dihasilkan selama proses elektrolisis air laut kemudian dikonversikan ke
diagram sebagai berikut:
8 -

=mHCI
_ EHNO3
B . H2504
2 4 6 8 10

Jumlah EleKktroda

Hasil Gas H2 (gram)
RN WA O N
I

Gambar 4. Diagram Pengaruh Jenis Katalis Terhadap Jumlah Gas
Hidrogen Pada Elektrolisis Air Laut

Pada gambar 4.3 dapat dilihat bahwa penggunaan katalis H2SOs
menghasilkan jumlah gas hidrogen yang lebih besar dibanding katalis HCI
dan HNOs. Hal ini dapat terjadi karena asam sulfat pada konsentrasi 0,1 M
jika diubah menjadi satuan normalitas H25O4bernilai 0,2 N. sehingga jumlah
ion H* dari asam sulfat lebih banyak daripada HCl dan HNOs, sehingga
pemutusan ikatan menjadi monomer-monomer berlangsung lebih baik.
Dimana kecepatan reaksi elektrolisis dipengaruhi oleh keberadaan ion H*
dalam larutan, semakin besar jumlah ion H* maka kecepatan reaksi semakin
meningkat dan memberikan produk hasil elektrolisis yang semakin besar
(Wardefisni, 2020). Pada gambar 4.3 juga dapat dilihat bahwa produksi gas
hidrogen pada penggunaan katalis HCI lebih besar dibanding katalis HNOs,
hal ini diakibatkan ada pengaruh afinitas elektron. Dimana afinitas elektron
yang dimiliki ion CI- lebih kuat daripada ion NOs;, sehingga kecendrungan
ion Cl-dalam menyerap elektron lebih besar.
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Simpulan

Berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian ini, maka dapat
disimpulkan: 1) ada pengaruh jumlah elektroda terhadap produksi gas
hidrogen pada elektrolisis air laut. Dimana semakin banyak jumlah elektroda
yang digunakan maka jumlah gas hidrogen yang dihasilkan juga semakin
besar. Hal ini dikarenakan jumlah sel elektroda berpengaruh pada jumlah
arus listrik yang terdistribusi pada masing-masing sel elektroda.
Penambahan jumlah elektroda akan menambah efisiensi kinerja dari sel
elektrolisis; dan 2) ada pengaruh jenis katalis terhadap produksi gas
hidrogen pada elektrolisis air laut. Dalam hal ini jenis katalis H2SO4 hal ini
dikarenakan asam sulfat yang digunakan dalam penelitian ini mempunyai
normalitas 0,2 N.
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