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RINGKASAN 

 
Moh. Wildan Harun Arifin, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 

Brawijaya, Juli 2019, Pengaruh Penggunaan Karbon Aktif dari Alga Terhadap Produksi 

Hidrogen pada Proses Elektrolisi Air, Dosen Pembimbing: Purnami dan Denny 

Widhiyanuriyawan. 

Elektrolisis air merupakan salah satu proses untuk memproduksi gas Hidrogen dengan 

bantuan aliran arus listrik untuk memecah atom oksigen dan atom hidrogen pada senyawa 

air. Namun proses ini masih memiliki permasalahan efisiensi yang rendah hanya sebesar 

16,47%. Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut dengan penggunaan katalis. 

Katalis yang digunakan pada penelitian ini adalah karbon aktif yang berasal dari alga yang 

ketersediaannya melimpah, daya guna yang masih kurang optimal serta karena keberadaan 

medan magnet internal pada kandugan senyawa cincin aromatik sebesar 30% berdasarkan 

uji FTIR yang dapat mempengaruhi pergerakan atom O dan H hingga sampai terputusnya 

ikatan Hidrogen dan kovalen pada molekul air. Dengan variasi penambahan katalis karbon 

aktif  adalah 0 ppm 25 ppm dan 50 ppm sehingga didapatkan hasil penambahan karbon 

aktif dan pengaruhnya terhadap nilai pH, temperatur, kemampuan menghantarkan arus, 

dan jumlah gas hidrogen yang dihasilkan. Pada penelitian kali ini didapatkan dengan 

penggunaan karbon aktif dapat meningkatkan produksi hidrogen, serta dengan semakin 

bertambahnya karbon aktif maka produksi hidrogen akan semakin meningkat. Hal ini 

didukung berdasarkan data penurunan nilai pH, kenaikan temperatur, peningkatan 

kemampuan menghantarkan arus, dan kenaikan jumlah gas hidrogen seiring bertambahnya 

karbon aktif pada larutan elektrolit elektrolisis air. 

  

Kata Kunci: Hidrogen, Karbon aktif alga, elektrolisis air, efisiensi   
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SUMMARY 

 
Moh. Wildan Harun Arifin, Department of Mechanical Engineering, Faculty of 

Engineering, Universitas Brawijaya, Juli 2019, The Effect of The Use of Active Carbon 

From Alga on Hydrogen Production in Water Electrolysis Process, Academic Supervisor: 

Purnami dan Denny Widhiyanuriyawan. 

 

Electrolysis of water is one of the processes for producing Hydrogen gas with the help 

of electric current to break up oxygen atoms and hydrogen atoms in water compounds. 

However, this process still has a low efficiency problem of only 16.47%. One way to 

overcome this problem is by using a catalyst. The catalyst used in this study is activated 

carbon derived from algae with abundant availability, less optimal usability and because of 

the presence of internal magnetic fields on aromatic ring compounds of 30% based on 

FTIR tests which can affect the movement of O and H atoms up to the breakdown of 

hydrogen and covalent bonds in water molecules. With variations in the addition of 

catalysts activated carbon is 0 ppm 25 ppm and 50 ppm so that the results of the addition of 

activated carbon and its effect on the pH value, temperature, ability to deliver current, and 

the amount of hydrogen gas produced are obtained. In this study obtained by the use of 

activated carbon can increase hydrogen production, and with increasing activated carbon, 

hydrogen production will increase. This is supported by data on decreasing pH values, 

increasing temperatures, increasing the ability to conduct current, and increasing the 

amount of hydrogen gas as the activated carbon increases in electrolytic water electrolyte 

solutions. 

 

Keywords: Hydrogen, algae activated carbon, water electrolysis, efficiency 
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BABأ Iأ 

 أPENDAHULUANأ
 

 أBelakangأ أLatarأ 1.1

 dikarenakanأ أmenipisأ semakinأ hariأ أsemakinأ أfosilأ أbakarأ أbahanأ أKetersediaanأ

semakin meningkatnya konsumsi bahan bakar fosil di berbagai belahan bumi. Konsumsi 

BBM (Bahan Bakar Minyak) yang berasal dari fosil ini telah mengalami peningkatan 

termasuk Indonesia yang turut menggunakan bahan bakar fosil. Tecatat pada tahun 2015 

jumlah kendaraan bermotor meningkat sebesar 7.184.925 menjadi 7.886.894 pada tahun 

2016 (BPS, 2017). Dengan demikian dapat dikatakan semakin meningkatnya أjumlahأ 

 fosilpun meningkat. Tercatatأ أbakarأ أbahanأ أkonsumsiأ أmakaأ أbermotorأ أkendaraanأ

 jutaأ 1.430أ sebesarأ pada tahun 2012 أindonesiaأ أdiأ أbakarأ أbahanأ أkonsumsiأ أpeningkatanأ

berel أper أhari أberdasarkan أdata أstatistik أreview أof أworld أenergy (BPSW, أ2012أ). Selain 

permasalahan tentang ketersediaan, bahan bakar fosil memiliki kerugian lain yaitu polusi 

yang diakibatkan dari hasil pembakaranya.  

Dari permasalaan tersebut tentunya diperlukan solusi bahan bakar alternatif yang dapat 

mengurangi atau bahkan menghilangkan efek samping dari penggunaan bahan bahar fosil 

antara lain tentang ketersediaan dan polusi yang di akibatkannya. Berbagai bahan bakar 

alternatif telah dikembangkan akhir-akhir ini untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Salah satu bahan bakar alternatif yang sedang disoroti banyak negara adalah Hidrogen. 

Dimana hidrogen dalam pemanfaatannya sebagai bahan bakar tidak menghasilkan polutan 

dan ketersediaan di alam yag melimpah. Hidrogen diperkirakan akan menjadi pemasok 

energi utama karena ramah lingkungan dan kemudahannya dikonversi menjadi energi 

(Henggar. 2006). 

Beberapa peneilitan tentang hidrogen telah dilakukan dengan elektrolisis fotovoltaik 

(Thomas et al 2008), elektrolisis air alkali (Zenk et al 2010), dan elektrolisis PEM 

(Polymer Electrolyte Membrane) (carmo et al, 2013). Dari beberapa metode dalam 

memproduksi hidrogen yang telah ditemukan, elektrolisis air memiliki biaya pengoprasian 

yang kecil, derajat kemurnian yang tinggi dan pemeliharaan yang mudah namun nilai 

efisiensi produksi hidrogen yang  rendah (winter et al, 2009). Dengan demikian diperlukan 

upaya untuk meningkatkan efisensi produksi hidrogen pada proses elektrolisis air. Upaya 

peningkatan nilai efisiensi tersebut diataranya dengan penambahan medan magnet ekternal. 
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jika elektrolisis dikenai magnet maka proses elektrolisis lebih cepat bereaksi dalam 

menghasilkan gas hidrogen, hal itu disebabkan karena adanya pengaruh medan magnet 

terhadap proses elektrolisis yang disebabkan karena arah dorongan gaya magnet terhadap 

ion-ion yang akan menuju ke arah elektroda. Pada penelitian yang dilakukan oleh (Bidin et 

al. 2017) penelitian elektrolisis air yang dilakukan dengan penambahan medan magnet 

ekternal didapatkan peningkatan jumlah hidrogen sebesar 6 kali lipat jika dibandingkan 

dengan tanpa penambahan medan magnet ekternal.  

Pada penelitian kali ini akan digunakan katalis untuk meningkatkan nilai efisiensi 

produksi hidrogen pada elektrolisis air dengan merekayasa medan magnet internal yang 

mana dapat melemahkan dan memutuskan ikatan hidrogen akibat gaya tolak menolak yang 

disebabkan sifat diamegnetik pada air. Medan magnet internal ini yang berasal dari bahan 

organik lokal yang mana keberadaan bahan organik lokal tersebut mudah didapatkan di 

indonesia, dengan digunakannya sebagai katalis pada produksi hidrogen ini yaitu karbon 

aktif dari alga yang memiliki ikatan cincin aromatis yang bersifat magnetik oleh akibat 

pergerakan atau rotasi elektron maka nilai gunanya pun meningkat. 

 

 أMasalahأ أRumusanأ 1.2

 masalah bagaimanaأ rumusanأ didapatkanأ makaأ atasأ diأ belakangأ latarأ Berdasarkanأ

pengaruh penambahan karbon aktif dari alga terhadap produksi hidrogen pada proses 

elektrolisis air. 

 

 أMasalahأ أBatasanأ 1.3

 ,ditentukan untuk memfokuskan penelitian أiniأ kaliأ penelitianأ padaأ masalahأ Batasanأ

diantaranya: 

1. Pada penelitian ini tidak mendeskripsikan penemuaan alga untuk dijadikan karbon 

aktif. 

2. Reaksi kimia antara wadah dan elektrolit selama proses elektrolisis air dianggap tidak 

ada. 

3. Temperatur dan tekanan pada pengujian untuk semua variasi dianggap sama yaitu 

27
o
C dan 1 atm 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian kali ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan karbon aktif alga pada proses elektrolisis air 

terhadap arus listrik dan produksi hidrogen. 

2. Memperoleh jumlah penambahan katalis dengan nilai produktifitas hidrogen yang 

optimal dengan menggunakan karbon aktif dari alga. 

3. Dapat menghitung efisiensi penggunaan karbon aktif alga pada elektrolisis air. 

 

 أPenelitianأ أManfaatأ 1.5

Hasil dari penelitin أiniأ أdiharapkanأ memperoleh أmanfaatأ أdiantaranyaأ: 

1. Memperoleh bahan bakar alternatif hidrogen sebagai solusi atas permasalahan 

ketersediaan bahan bakar fosil yang semakin menurun. 

2. Menjadi referensi dalam pengembangan bahan bakar energi hidrogen yang lebih 

efisien dengan penambahan katalis karbon aktif dari alga 

3. Dapat meningkatkan fungsi bahan organik karbon aktif dari alga dalam penerapannya 

sebagai katalis pada produksi hidrogen dengan elektrolisis air 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BABأ II 

TINJAUANأ PUSTAKA 

 
2.1 Penelitianأ Produksiأ Hidrogen 

Beberapaأ peneltianأ mengenaiأ elektrolisisأ airأ telahأ dilaksanakan,أ diantaranyaأ yangأ 

dilakukanأ olehأ (Jefriأ etأ al.2016 أ)أ tentangأ pengaruhأ karbonأ aktifأ dalamأ elektrolisisأ airأ 

lautأ untukأ menghasilkanأ gasأ hidrogen,أ didapatkanأ denganأ memanfaatkanأ elektronأ bebasأ 

yangأ dimilkiأ karbonأ aktifأ dapatأ menurunkanأ jumlahأ arusأ listrikأ yangأ digunakanأ denganأ 

persentaseأ penghematanأ yaituأ sebanyakأ%8,61 أ untukأ salinitasأ%47,35 أ,‰5± أ untukأ 

salinitasأ‰20± أ danأ sebanyakأ%38,05 أ untukأ salinitasأ.‰35± أ  

Sedangkanأ menurutأ (Bidinأ etأ al.2016 أ)أ didapatkanأ denganأ memvariasikanأ berbagaiأ 

keadaanأ dalamأ prosesأ elektrolisisأ airأ denganأ menggunakanأ cahayaأ matahariأ padaأ 

elektrolisisأ airأ didapatkanأ dapatأ meningkatkanأ produksiأ hidrogenأ hinggaأ%53 أ jikaأ 

dibandingkanأ denganأ menggunakanأ cahayaأ buatanأ (denganأ laser)أ hingganأ%31 أ danأ jikaأ 

diأ tempatأ yangأ gelapأ hanyaأ%16 أ nyaأ saja.أ Halأ iniأ disebabkanأ denganأ adanyaأ sinarأ 

matahariأ dapatأ menguatkanأ medanأ listrikأ dalamأ elektrolisisأ airأ sehinggaأ mempercepatأ 

pemisahanأ air.أ  

Linأ etأ al.أ menunjukkanأ berdasarkanأ hasilأ penelitiannyaأ denganأ penggunaanأ medanأ 

magnetأ padaأ suhuأ kamar,أ jarakأ elektrodaأ2 أ mmأ danأ teganganأ4 أ V,أ elektrodaأ nikelأ 

(bahanأ feromagnetisme)أ dapatأ meningkatkanأ kerapatanأ arusأ hinggaأ,%14,6 أ danأ 

elektrodaأ platinumأ (bahanأ paramagnetisme)أ dapatأ meningkatkanأ kerapatanأ arusأ hinggaأ 

 أelektrolisis أefisiensi أmeningkatkan أmemang أmagnet أgaya أbahwa أmenunjukkan أIni أ.10%

air,أ danأ feromagnetismeأ adalahأ pilihanأ terbaikأ untukأ elektrodaأ (Linأ etأ al2011 أ). 

Penelitianأ mengenaiأ produksiأ hidrogenأ lainأ punأ dilakukanأ olehأ bidinأ etأ al.,أ yangأ 

manaأ penggunaanأ batangأ magnetأ danأ laserأ hijauأ (sebagaiأ cahayaأ buatan)أ dapatأ 

meningkatkanأ produksiأ hidrogenأ denganأ penggabunganأ keduayaأ dapatأ meningkatkanأ 

hampirأ sembilanأ kaliأ lebihأ tinggiأ dibandingkanأ denganأ elektrolisisأ aslinya.أ Demikianأ 

pulaأ kehadiranأ bidangأ eksternalأ individuأ mengungkapkanأ sekitarأ enamأ kaliأ denganأ 

magnet,أ danأ tigaأ kaliأ masing-masingأ denganأ laserأ hijau.أ Lajuأ produksiأ hidrogenأ 

denganأ adanyaأ medanأ magnetأ luarأ hampirأ duaأ kaliأ lipatأ dibandingkanأ denganأ medanأ 

optik.أ Iniأ menunjukkanأ bahwa,أ keberadaanأ medanأ magnetأ duaأ kaliأ lebihأ kuatأ daripadaأ 
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efekأ radiasiأ optik.أ Kehadiranأ medanأ eksternalأ dalamأ airأ memainkanأ peranأ pentingأ 

untukأ meningkatkanأ produksiأ hidrogenأ (Bidinأ etأ al.2017 أ). 

 

2.2 Air 

2.2.1 Sifat Air 

Airأ adalahأ pelarutأ universal.أ Kelarutanأ dariأ senyawaأ ionأ adalahأ hubungannyaأ 

denganأ energiأ kisiأ danأ energiأ hidrasi.أ Selainأ senyawaأ polar,أ beberapaأ senyawaأ kovalenأ 

dapatأ melarutأ dalamأ airأ karenaأ membentukأ ikatanأ hidrogenأ denganأ molekulأ air.أ 

Senyawaأ iniأ mengandungأ gugusأ hidroksil,أ karbonil,أ karbosilأ danأ gugusأ animo.أ Airأ 

bersifatأ polarأ yaituأ pelarutأ yangأ baikأ untukأ bermacam-macamأ zat,أ molekulأ airأ terikatأ 

olehأ ikatanأ hidrogenأ satuأ samaأ lain,أ padaأ kondisiأ standarأ yaituأ padaأ tekananأ100 أ kPaأ 

atauأ1 أ barأ mempunyaiأ titikأ bekuأ273,15 أ Kأ setara0 أ
o
Cأ danأ titikأ didihأ373,15 أ Kأ atauأ 

setaraأ dengan100 أ
o
C.أ (Wijayakusuma,2009 أ) 

 

 
Gambarأ2.1 أ Ikatanأ antarأ molekulأ air 

Sumber:أ Zumdahl(2010) أ 

Tarikanأ atomأ oksigenأ padaأ elektron-elektronأ ikatanأ jauhأ lebihأ kuatأ dariأ padaأ yangأ 

dilakukanأ olehأ atomأ hidrogen,أ meninggalkanأ jumlahأ muatanأ positifأ padaأ keduaأ atomأ 

hidrogen,أ danأ jumlahأ muatanأ negatifأ padaأ atomأ oksigen.أ Adanyaأ muatanأ padaأ tiap-tiapأ 

atomأ tersebutأ membuatأ molekulأ airأ memilikiأ sejumlahأ momenأ dipol.أ Gayaأ tarik-

menarikأ listrikأ antarأ molekul-molekulأ airأ akibatأ adanyaأ dipolأ iniأ membuatأ masing-

masingأ molekulأ salingأ berdekatan,أ membuatnyaأ sulitأ untukأ dipisahkanأ danأ yangأ padaأ 

akhirnyaأ menaikkanأ titikأ didihأ air.أ Gayaأ tarik-menarikأ iniأ disebutأ sebagaiأ ikatanأ 

hidrogen.أ Ikatanأ antarأ molekulأ airأ ditunjukkanأ sepertiأ padaأ Gambar2.1 أ. 
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 Air أDiamagnetik أ2.2.2

Bahanأ diamagnetikأ adalahأ bahanأ yangأ resultanأ medanأ magnetأ atomikأ dariأ masing-

masingأ atom/molekulnyaأ adalahأ nol,أ tetapiأ medanأ magnetأ akibatأ orbitأ danأ spinأ 

elektronnyaأ tidakأ nol.أ Bahanأ diamagnetikأ tidakأ mempunyaiأ momenأ dipolأ magnetأ 

permanen.أ Jikaأ bahanأ diamagnetikأ diberiأ medanأ magnetأ luar,أ makaأ elektron-elektronأ 

dalamأ atomأ akanأ mengubahأ gerakannyaأ sedemikianأ rupaأ sehinggaأ menghasilkanأ 

resultanأ medanأ magnetأ atomikأ yangأ arahnyaأ berlawananأ denganأ medanأ magnetأ luarأ 

tersebut.أ  Contohأ bahanأ diamagnetikأ adalahأ airأ (Sunaryoأ et al,2010 أ). 

Sehinggaأ diamagnetikأ airأ merupakanأ sifatأ penolakanأ airأ terhadapأ gayaأ tarikأ 

magnet.أ Sifatأ iniأ disebabkanأ olehأ medanأ magnetأ luarأ danأ gerakanأ elektronأ yangأ 

mengorbitأ inti.أ Elektron-elektronأ yangأ membawaأ muatanأ akanأ melakukanأ gayaأ Lorenzأ 

padaأ saatأ bergerakأ melewatiأ medanأ magnet.أ Efekأ gayaأ tarikأ magnetأ padaأ bahanأ 

diamagnetikأ lebihأ kecilأ100 أ kaliأ dariأ paramagnetikأ danأ1000 أ kaliأ dariأ feromagnetik 

Sifatأ diamagnetikأ bahanأ ditimbulkanأ olehأ gerakأ orbitalأ elektronأ karenaأ atomأ 

mempunyaiأ elektronأ orbital,أ makaأ semuaأ bahanأ bersifatأ diamagnetik.أ Suatuأ bahanأ 

dapatأ bersifatأ magnetأ apabilaأ susunanأ atomأ dalamأ bahanأ tersebutأ mempunyaiأ spinأ 

elektronأ yangأ tidakأ berpasangan.أ Dalamأ bahanأ diamagnetikأ hampirأ semuaأ spinأ 

elektronأ berpasangan,أ akibatnyaأ bahanأ iniأ tidakأ menarikأ garisأ gaya. 

 

2.3 Elektrolisisأ Air 

2.3.1 Proses dan Faktor 

Merupakanأ metodeأ untukأ menguraiأ senyawaأ airأ (H2O)أ menjadiأ gasأ Hidrogenأ danأ 

Oksigenأ denganأ menggunakanأ aliranأ arusأ listrik.أ Padaأ katoda,أ duaأ molekulأ airأ bereaksiأ 

denganأ menangkapأ duaأ elektron,أ tereduksiأ menjadiأ gasأ H2أ danأ ionأ hidroksidaأ (OH
-
 أ.(

Sementaraأ ituأ padaأ anoda,أ duaأ molekulأ airأ lainأ teruraiأ menjadiأ gasأ oksigenأ (O2),أ 

melepaskanأ4 أ ionأ H
+
H أIon أ.katoda أke أelektron أmengalirkan أserta أ

+
OH أdan أ

-
 أmengalami أ

netralisasiأ sehinggaأ terbentukأ kembaliأ beberapaأ molekulأ airأ (Achmadأ H,1992 أ).أ Reaksiأ 

yangأ adaأ padaأ elektrodaأ sebagaiأ berikut. 

Katoda2 أ:  أH2O(l)2 أ+ أe
-
2OH→ أ

-
(aq)أ+ أ H2(g) 

Anodaأ2 أ:  أ H2Oأ (I)أ→ أ O2أ (g)4 أ+ أH
+
4e أ+ أ(aq) أ

- 

Adaأ beberapaأ faktorأ yangأ berpengaruhأ terhadapأ prosesأ elektrolisis,أ diantaranyaأ 

adalahأ  

a. Penggunaanأ Katalisator 
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NaClأ berfungsiأ mempermudahأ prosesأ penguraianأ airأ menjadiأ hidrogenأ danأ oksigenأ 

karenaأ ion-ionأ katalisatorأ mampuأ mempengaruhiأ kesetabilanأ molekulأ airأ menjadiأ 

menjadiأ ionأ Hأ danأ OHأ yangأ lebihأ mudahأ diأ elektrolisisأ karenaأ terjadiأ penurunanأ 

energyأ pengaktifan.أ Zatأ tersebutأ tidakأ mengalamiأ perubahanأ yangأ kekalأ (tidakأ 

dikonsumsiأ dalamأ prosesأ elektrolisis). 

Semakinأ besarأ konsentrasiأ suatuأ larutanأ pereaksiأ makaأ akanأ semakinأ besarأ pulaأ 

lajuأ reaksinya.أ Iniأ dikarenakanأ denganأ prsentaseأ katalisأ yangأ semakinأ tinggiأ dapatأ 

mereduksiأ hambatanأ padaأ elektrolit.أ Sehinggaأ transferأ elektronأ dapatأ lebihأ cepatأ meng-

elektrolisisأ elektrolitأ danأ didapatأ ditarikأ garisأ lurusأ bahwaأ terjadiأ hubunganأ sebandingأ 

terhadapأ prsentaseأ katalisأ denganأ transferأ electron. 

b. Luasأ permukaanأ tercelup 

Semakinأ banyakأ luasأ yangأ semakinأ banyakأ menyentuhأ elektrolitأ makaأ semakinأ 

mempermudahأ suatuأ elektrolitأ untukأ mentransferأ elektronnya.أ Sehinggaأ terjadiأ 

hubunganأ sebandingأ jikaأ luasanأ yangأ tercelupأ sedikitأ makaأ semakinأ mempersulitأ 

elektrolitأ untukأ melepaskanأ electronأ dikarenakanأ sedikitnyaأ luasأ penampangأ penghantarأ 

yangأ menyentuhأ elektrolit.أ Sehinggaأ transferأ electronأ bekerjaأ lambatأ dalamأ 

mengelektrolisisأ elektrolit 

c. Sifatأ logamأ bahanأ elektroda 

Penggunaanأ medanأ listrikأ padaأ logamأ dapatأ menyebabkanأ seluruhأ elektronأ bebasأ 

bergerakأ dalamأ metal,أ sejajar,أ danأ berlawananأ arahأ denganأ arahأ medanأ listrik.أ Jikaأ 

suatuأ bedaأ potensialأ listrikأ ditempatkanأ padaأ ujung-ujungأ sebuahأ konduktor,أ muatan-

muatanأ bergeraknyaأ akanأ berpindah,أ menghasilkanأ arusأ listrik.أ Konduktivitasأ listrikأ 

didefinisikanأ sebagaiأ ratioأ rapatأ arusأ terhadapأ kuatأ medanأ listrik.أ Konduktifitasأ listrikأ 

dapatأ dilihatأ padaأ deretأ voltaأ seperti,أ Liأ K,أ Ba,أ Sr,أ Ca,أ Na,أ Mg,أ Al,أ Mn,أ Zn,أ Cr,أ Fe,أ 

Cd,أ Co,أ Ni,أ Sn,أ Pb,أ H,أ Sb,أ Bi,أ Cu,أ Hg,أ Ag,أ Pt,أ Au.أ Semakinأ keأ kiriأ letakأ suatuأ logamأ 

dalamأ deretأ volta,أ makaأ logamأ tersebutأ semakinأ mudahأ teroksidasi.أ sebaliknya,أ 

semakinأ keأ kananأ suatuأ logamأ dalamأ deretأ volta,أ makaأ logamأ tersebutأ semakinأ mudahأ 

tereduksi. 

d. Konsentrasiأ Pereaksi 

Semakinأ besarأ konsentrasiأ suatuأ larutanأ pereaksiأ makaأ akanأ semakinأ besarأ pulaأ 

lajuأ reaksinya.أ Iniأ dikarenakanأ denganأ prosentaseأ katalisأ yangأ semakinأ tinggiأ dapatأ 

mereduksiأ hambatanأ padaأ elektrolit.أ Sehinggaأ transferأ electronأ dapatأ lebihأ cepatأ meng-

elektrolisisأ elektrolitأ danأ didapatأ ditarikأ garisأ lurusأ bahwaأ terjadiأ hubunganأ sebandingأ 

terhadapأ prosentaseأ katalisأ denganأ transferأ elektron. 
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e. Faktorأ Luar 

Merupakanأ salahأ satuأ faktorأ yangأ baruأ dilakukanأ olehأ penelitiأ yangأ terbaruأ yaituأ 

denganأ penggunaanأ sinarأ laserأ sertaأ magnetأ batangأ yangأ diأ reaksikanأ denganأ larutanأ 

elektrolitأ sehinggaأ mempengaruhiأ strukturأ atomأ molekulأ air.أ  

 

2.4  Elektrolit 

 Elektrolitأ adalahأ suatuأ zatأ terlarutأ atauأ teruraiأ keأ dalamأ bentukأ ion-ionأ danأ 

selanjutnyaأ larutanأ menjadiأ konduktorأ elektrik.أ Umumnya,أ airأ adalahأ pelarutأ (solven)أ 

yangأ baikأ untukأ senyawaأ ionأ danأ mempunyaiأ sifatأ menghantarkanأ arusأ listrik.أ 

Contohnyaأ apabilaأ elektrodaأ bereaksiأ denganأ airأ murni,أ bolaأ lampuأ tidakأ akanأ menyalaأ 

karenaأ airأ tersebutأ merupakanأ konduktorأ listrikأ yangأ sangatأ jelek.أ Apabilaأ suatuأ 

senyawaأ ionأ yangأ larutأ sepertiأ NaClأ ditambahkanأ padaأ air,أ makaأ solutnyaأ akanأ larutأ 

sehinggaأ bolaأ lampuأ mulaiأ menyalaأ denganأ terang.أ (Syafariyadi,2015 أ) 

 Bilaأ larutanأ elektrolitأ dialiriأ arusأ listrik,أ ion-ionأ dalamأ larutanأ akanأ bergerakأ 

menujuأ electrodeأ denganأ muatanأ yangأ berlawanan,أ melaluiأ caraأ iniأ arusأ listrikأ akanأ 

mengalirأ danأ ionأ bertindakأ sebagaiأ penghantar,أ sehinggaأ dapatأ menghantarkanأ arusأ 

listrik.أ Prosesأ oksidasiأ danأ reduksiأ sebagaiأ reaksiأ pelepasanأ danأ penangkapanأ olehأ 

suatuأ zat.أ Oksidasiأ adalahأ prosesأ pelepasanأ elektronأ dariأ suatuأ zatأ sedangkanأ reduksiأ 

adalahأ prosesأ penangkapanأ elektronأ olehأ suatuأ zatأ (Pratiwi,2014 أ).أ Kekuatanأ suatuأ 

elektrolitأ ditandaiأ denganأ suatuأ besaranأ yangأ disebutأ derajatأ ionisasiأ (α)أ Elektrolitأ kuatأ 

memilikiأ hargaأ αأ,1 أ= أ sebabأ semuaأ zatأ yangأ dilarutkanأ teruraiأ menjadiأ ionأ Elektrolitأ 

lemahأ memilikiأ hargaأ αأ,1 أ> أ sebabأ hanyaأ sebagianأ yangأ teruraiأ menjadiأ ion. 

 

2.5  Elektroda 

 Elektrodaأ adalahأ suatuأ sistemأ duaأ faseأ yangأ terdiriأ dariأ sebuahأ penghantarأ 

elektrolitأ (misalnyaأ logam)أ danأ sebuahأ penghantarأ ionikأ (larutan)أ (Rivai,1995 أ).أ 

Elektrodaأ positifأ(+) أ disebutأ anodaأ sedangkanأ elektrodaأ negatifأ(-) أ adalahأ katodaأ 

(Svehla,1985 أ).أ Reaksiأ kimiaأ yangأ terjadiأ padaأ elektrodaأ selamaأ terjadinyaأ konduksiأ 

listrikأ disebutأ elektrolisisأ danأ alatأ yangأ digunakanأ untukأ reaksiأ iniأ disebutأ selأ 

elektrolisis.أ Selأ elektrolisisأ memerlukanأ energiأ untukأ memompaأ elektron.أ (Brady,1999 أ) 

 Padaأ anodaأ terjadiأ reaksiأ oksidasi,أ yaituأ anionأ (ionأ negatif)أ ditarikأ olehأ anodaأ 

sehinggaأ jumlahأ elektronnyaأ berkurangأ atauأ bilanganأ oksidasinyaأ bertambah.أ Padaأ 

katodaأ terjadiأ reaksiأ reduksi,أ yaituأ kationأ (ionأ positif)أ ditarikأ olehأ katodaأ danأ 

menerimaأ tambahanأ elektron,أ sehinggaأ bilanganأ oksidasinyaأ berkurang. 
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 Salahأ satuأ materialأ untukأ elektrodaأ yangأ masukأ rekomendasiأ adalahأ Stainlessأ Steelأ 

(bajaأ antiأ karat).أ Stainlessأ Steelأ (SS)أ adalahأ logamأ paduanأ ironأ (besi)أ yangأ memilikiأ 

minimalأ% أ12 أ kromiumأ (Cr).أ Unsurأ iniأ membentukأ bagianأ lapisanأ protectiveأ layerأ 

(lapisanأ pelindungأ antiأ korosi)أ yangأ menghalangiأ prosesأ oksidasiأ besiأ (Fe).أ Oksidasiأ 

oksigenأ padaأ kromiumأ akanأ membentukأ lapisanأ protectiveأ layerأ secaraأ 

spontan.(Purwantiأ et al,2013 أ). 

 

2.6  Elektroliser 

 Saatأ iniأ adaأ2 أ jenisأ elektroliserأ yaituأ tipeأ basahأ (Wetأ Cell)أ danأ tipeأ keringأ (Dryأ 

Cell).أ Tipeأ basahأ adalahأ elektroliserأ dimanaأ katodanyaأ terendamأ elektrolitأ diأ sebuahأ 

bejanaأ air,أ sedangkanأ tipeأ keringأ adalahأ elektroliserأ dimanaأ elektrodanyaأ tidakأ 

terendamأ dalamأ elektrolitأ danأ elektrolitأ hanyaأ mengisiأ celah-celahأ antaraأ elektrodaأ ituأ 

sendiriأ (Gunawan,2012 أ).أ Padaأ penelitianأ iniأ menggunakanأ elektroliserأ tipeأ basahأ atauأ 

wetأ cell.أ  

  

2.6.1  Tipeأ Keringأ (Dryأ Cell) 

 Selأ elektrolisisأ tipeأ basahأ merupakanأ reaktorأ selأ elektrolisisأ dimanaأ sebagianأ 

elektrodanyaأ tidakأ terendamأ danأ elektrolitأ hanyaأ mengisiأ celah–celahأ antaraأ elektrodaأ 

ituأ sendiri.أ Tipeأ jenisأ iniأ dapatأ ditunjukanأ padaأ Gambarأ.2.2 أ Keuntunganأ reaktorأ H2أ 

tipeأ wetأ cellأ adalah:أ  

1. Airأ yangأ diأ elektrolisaأ hanyaأ seperlunya,أ yaituأ hanyaأ airأ yangأ terjebakأ diantaraأ 

lempenganأ cell.أ  

2. Panasأ yangأ ditimbulkanأ relativeأ kecil,أ karenaأ selaluأ terjadiأ sirkulasiأ antaraأ airأ 

panasأ danأ dinginأ diأ reservoir.أ أ  

3. Arusأ listrikأ yangأ digunakanأ relatifأ lebihأ kecil,أ karenaأ Airأ yangأ diأ elektrolisaأ hanyaأ 

seperlunyaأ danأ dayaأ yangأ terkonversiأ menjadiأ panasأ semakinأ sedikit. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarأ2.2 أ Elektroliserأ H2أ tipeأ kering 

Sumber:أ Bambangأ Sudarmanta(2016) أ 
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2.6.2  Tipeأ Basahأ (Wetأ Cell) 

 Selأ elektrolisisأ tipeأ basahأ merupakanأ reaktorأ elektrolisisأ dimanaأ semuaأ 

elektrodanyaأ terendamأ cairanأ elektrolitأ diأ dalamأ sebuahأ bejanaأ air.أ Padaأ tipeأ wetأ cellأ 

membutuhkanأ energiأ listrikأ yangأ lebihأ besarأ dikarenakanأ semuaأ areaأ luasanأ elektrodaأ 

platnyaأ terendamأ airأ untukأ prosesأ elektrolisisأ menghasilkanأ gasأ H2.أ Tipeأ jenisأ iniأ dapatأ 

ditunjukanأ padaأ Gambar2.3 أ. 

 

 
Gambarأ2.3 أ Elektroliserأ H2أ tipeأ basah 

Sumber:أ Bambangأ Sudarmanta(2016) أ 

Efisiensiأ yangأ dihasilkanأ dariأ penggunaanأ elektrosiserأ tipeأ basahأ iniأ dapatأ dihitungأ 

berdasarkanأ perbandinganأ antaraأ energiأ yangأ dihasilkanأ denganأ jumlahأ energiأ yangأ 

digunakan.أ Sesuaiأ denganأ persamaanأ berikutأ (Williams,2002 أ): 

 أ= أ 
           أ     أ      

         أ     أ      
 ..................................................................................... (2-1) 

Sumber:أ Williams(2002) أ 

Padaأ prosesأ elektrolisisأ airأ iniأ harusأ mengetahuiأ terlebihأ dahuluأ jumlahأ energiأ yangأ 

digunakanأ (input)أ danأ energiأ yangأ dihasilkanأ (output).أ Untukأ mengetahuiأ energiأ yangأ 

digunakanأ (input)أ padaأ elektrolisisأ airأ dapatأ ditentukanأ olehأ dayaأ listrikأ yangأ 

digunakanأ selamaأ prosesأ elektrolisisأ berlangsungأ dapatأ ditunjukkanأ padaأ persamaanأ 

berikut. 

Pأ= أ Vأ. أ I .......................................................................................................................... (2-2) 

Sumber:أ Bueche,(1985) أ 
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Dimana: 

Pأ=  أ Dayaأ yangأ dibutuhkanأ olehأ elektroliserأ (watt) 

Vأ=  أ Teganganأ (Volt) 

Iأ=  أ Kuatأ arusأ listrikأ (Ampere)أ  

Dariأ persamaanأ diatasأ dapatأ dikatakanأ أ bahwaأ semakinأ besarأ teganganأ atauأ kuatأ 

arusأ listrikأ yangأ dipakaiأ padaأ prosesأ elektrolisisأ airأ makaأ akanأ memperbesarأ dayaأ yangأ 

dibutuhkanأ elektroliser,أ dikarenakanأ teganganأ atauأ kuatأ arusأ berbandingأ lurusأ denganأ 

dayaأ yangأ dibutuhkan.أ Sedangkanأ dalamأ menentukanأ energiأ yangأ dihasilkanأ padaأ 

elektrolisisأ airأ iniأ diأ tentukanأ olehأ debitأ aliranأ gasأ yangأ dihasilkanأ (lt/s),أ massaأ jenisأ 

H2أ (gr/lt)أ danأ Highأ Heatingأ Valueأ (J/gr).أ Untukأ menentukanأ debitأ aliranأ gasأ H2أ dapatأ 

diketahuiأ melaluiأ perbandinganأ antaraأ volumeأ gasأ H2أ denganأ waktuأ yangأ digunakanأ 

untukأ menghasilkanأ gasأ H2.أ Sepertiأ yangأ ditujukkanأ padaأ persamaanأ berikut:أ  

  
 

 
 (3-2) .................................................................................................................................  أ

Sumber:أ Sopandi,(2015) أ 

Dimana: 

Qأ=  أ Debit aliranأ Gasأ H2أ (l/s) 

V =أ Volumeأ Gasأ H2أ (l) 

tأ=  أ waktuأ yangأ digunakanأ untukأ menghasilkanأ Gasأ H2أ (s) 

Dalamأ menentukanأ efisiensiأ dalamأ memproduksiأ gasأ H2أ padaأ elektrolisisأ airأ iniأ 

dapatأ ditentukanأ denganأ persamaanأ dibawahأ ini,أ yangأ manaأ jikaأ padaأ kondisiأ STPأ 

(standartأ temperatureأ pressure)أ massaأ jenisأ hidrogenأ (H2)أ ρH2أ0,08988 أ= أ gr/lأ (Coleأ 

Parmerأ Instrument,أ(2005 أ danأ HHVأ H2أ adalahأ141880 أ j/gr. 

Sehinggaأ dapatأ diketahuiأ cecaraأ teoritisأ perhitunganأ efisiensiأ generatorأ H2أ dapatأ 

ditunjukkanأ padaأ Persamaanأ dibawahأ ini: 

  
             أ      أH2 أ         أ     أ      

H2 أ    أ            أ      أ           أ     أ      

 (5-2) ....................................... 00  أ  أ

  
   أ HH أ  أ  ρ أ  أ   

 
 (6-2) .......................................................................  00  أ  أ

Sumber:أ Marlinaأ etأ al(2013) أ 

Dimana: 

Qأ H2أ=   أ Debitأ Gasأ H2أ yangأ dihasilkanأ padaأ prosesأ elektrolisisأ (l/s) 

HHVأ H2أ=  أ Nilaiأ energiأ bahanأ bakarأ H2أ (J/gr) 

ρأ H2  =أ massaأ jenisأ gasأ H2أ (gr/l) 

Pأ=    أ Dayaأ yangأ digunakanأ (Watt) 
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2.7 Hidrogen 

Hidrogenأ (bahasaأ Latin:أ hydrogenium,أ dariأ bahasaأ Yunani:أ hydro:أ air,أ genes:أ 

membentuk)أ adalahأ unsurأ kimiaأ padaأ tabelأ periodikأ yangأ memilikiأ simbolأ Hأ danأ 

nomorأ atomأ.1 أ Padaأ suhuأ danأ tekananأ standar,أ hidrogenأ tidakأ berwarna,أ tidakأ berbau,أ 

bersifatأ non-logam,أ bervalensiأ tunggal,أ danأ merupakanأ gasأ diatomikأ yangأ sangatأ 

mudahأ terbakar.أ Denganأ massaأ atomأ1,00794 أ amu,أ hidrogenأ adalahأ unsurأ teringanأ diأ 

dunia. 

Hidrogenأ merupakanأ unsurأ palingأ melimpahأ denganأ presentaseأ lebihأ kurangأ%75 أ 

dariأ totalأ massaأ unsurأ yangأ adaأ diأ alamأ semesta.أ Padaأ umumnyaأ bintangأ tersusunأ atasأ 

hidrogenأ dalamأ keadaanأ plasma.أ Senyawaأ hidrogenأ relatifأ jarangأ ditemukanأ secaraأ 

alamiأ diأ bumi.أ Sebanyakأ%95 أ hidrogenأ yangأ digunakanأ saatأ iniأ berasalأ dariأ 

pemrosesanأ alam,أ sementaraأ sisanyaأ diproduksiأ secaraأ elektrolisaأ (Steward,2012 أ).أ  

Diأ seluruhأ alamأ semestaأ ini,أ hidrogenأ kebanyakanأ ditemukanأ dalamأ keadaanأ 

atomikأ danأ plasmaأ yangأ sifatnyaأ berbedaأ denganأ molekulأ hidrogen.أ Sebagaiأ plasma,أ 

elektronأ hidrogenأ danأ protonأ terikatأ bersama,أ danأ menghasilkanأ konduktivitasأ elektrikأ 

yangأ sangatأ tinggiأ danأ dayaأ pancarأ yangأ tinggiأ (menghasilkanأ cahayaأ dariأ matahariأ 

danأ bintangأ lain).أ Hidrogenأ jugaأ dapatأ dihasilkanأ dariأ airأ melaluiأ prosesأ elektrolisis.أ 

Hidrogenأ atauأ H2أ mempunyaiأ kandunganأ energiأ perأ satuanأ beratأ tertinggi,أ 

dibandingkanأ denganأ bahanأ bakarأ manapun. 

 
Gambarأ2.4 أ Modelأ atomأ hidrogen 

Sumber:أ Zumdahl(2010) أ 

Hidrogenأ merupakanأ komponenأ yangأ sangatأ minorأ diأ atmosfer,أ sekitarأ0,5 أ ppmأ 

padaأ permukaanأ bumi.أ Padaأ ketinggianأ diأ atasأ2500 أ km,أ atmosferأ sebagianأ besarأ 

merupakanأ hidrogenأ atomأ padaأ tekananأ sangatأ rendah.أ Diأ alamأ semestaأ secaraأ 

keseluruhan,أ hidrogenأ menyusunأ sekitarأ%90 أ dariأ atomأ danأ%75 أ dariأ massa.أ Diأ Bumi,أ 

hidrogenأ beradaأ dalamأ lebihأ banyakأ senyawaأ dibandingkanأ unsurأ lainأ (Ralphأ H.أ 

Petrucci,2008 أ). Dengan model atom hidrogen seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.4 
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Hidrogenأ beradaأ dalamأ bentukأ molekulأ diatomikأ H2.أ Titikأ didihnya253- أ
o
Cأ danأ 

titikأ bekunyaأ (titikأ leleh)259- أ
o
C.أ Padaأ suhuأ kamar,أ hidrogenأ berbentukأ gasأ danأ massaأ 

molekulnyaأ kecilأ sekali,أ menyebabkanأ gasأ iniأ mempunyaiأ beratأ jenisأ yangأ palingأ 

ringanأ diantaraأ semuaأ gasأ (beratأ jenisnyaأ hanyaأ setengahأ dariأ beratأ jenisأ helium).أ Olehأ 

sebabأ itu,أ hidrogenأ mempunyaiأ dayaأ mengangkatأ yangأ besarأ dalamأ balon,أ tetapiأ sangatأ 

sangatأ mudahأ sekaliأ terbakarأ yangأ dapatأ menimbulkanأ bermacam-macamأ kecelakaan. 

 

2.7.1 Karakteristikأ Hidrogen 

Hidrogenأ adalahأ gasأ ringanأ (lebihأ ringanأ dariأ udara),أ tidakأ berwarna,أ tidakأ berbau,أ 

danأ sangatأ mudahأ terbakar.أ Jikaأ terbakarأ tidakأ menunjukkanأ adanyaأ nyalaأ danأ akanأ 

menghasilkanأ panasأ yangأ sangatأ tinggi. sifa fisik gas hidrogen dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel2.1 أ 

Sifatأ Fisikأ Gasأ Hidrogen 

Parameterأ  Keteranganأ  

Titikأ leburأ259,14-  أ 
0
Cأ  

Titikأ didihأ252,87-  أ 
0
Cأ  

Warnaأ  tidakأ berwarnaأ  

Bauأ  tidakأ berbauأ  

Densitasأ0,08988  أ g/cm
3
  أK أ293 أpada أ

Kapasitasأ panasأ14,304  أ J/g0Kأ  

 

2.8  Karbonأ Aktif 

Karbonأ aktifأ merupakanأ salahأ satuأ jenisأ karbonأ amorfأ yangأ tersusunأ pararelأ 

berbentukأ cincinأ heksagonalأ menyerupaiأ strukturأ grafit.أ Sifatأ fisikaأ dariأ karbonأ aktifأ 

terutamaأ ditentukanأ olehأ ukuranأ poriأ danأ luasأ permukaannya.أ Karbonأ aktifأ mempunyaiأ 

luasأ permukaanأ yangأ cukupأ tinggi,أ yaituأ berkisarأ antaraأ1500-500 أ m
2
g

-1
 أvolume أdan أ

poriأ berkisarأ antaraأ1,8 أ- أ0,7 أ cm
3
g

-1
 أ,Wilkinson أdan أCotton أ;2012 أ,Aktas أdan أCencen) أ

1989). 

Bahanأ dasarأ yangأ biasaأ digunakanأ sebagaiأ karbonأ aktifأ adalahأ materialأ organikأ 

denganأ kandunganأ karbonأ yangأ tinggi.أ Penelitianأ tentangأ bahanأ karbonأ aktifأ yangأ 

murahأ danأ tersediaأ banyakأ sepertiأ tempurungأ kelapa,أ sekamأ padi,أ kayu,أ ampasأ tebu,أ 

danأ tempurungأ kemiriأ telahأ banyakأ dilakukanأ untukأ berbagaiأ aplikasiأ (Juliandiniأ danأ 

Trihadiningrum,2008 أ). 

Strukturأ fisikأ karbonأ aktifأ mempunyaiأ sususanأ sepertiأ plat-plat,أ bedanyaأ terletakأ 

padaأ tumpukanأ lapisan-lapisannyaأ dimanaأ tumpukanأ lapisanأ grafitأ lebihأ beraturanأ 

daripadaأ lapisanأ karbon.أ Strukturأ dasarأ karbonأ aktifأ berupaأ strukturأ kristalinأ yangأ 

sangatأ kecilأ (mikrostalin).أ Karbonأ aktifأ memilikiأ bentukأ amorfأ yangأ tersusunأ atasأ 
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lapisanأ bidangأ datarأ diamanأ atom-atomأ karbonأ tersusunأ danأ terikatأ secaraأ kovalenأ 

dalamأ tatananأ atom-atomأ heksagonal.أ (Sudibandriyo,2003 أ).أ Bentukأ lapisan-lapisanأ 

karbonأ aktifأ dapatأ diilustrasikanأ sepertiأ Gambar2.5 أ. 

 
Gambarأ2.5 أ Lapisanأ atomأ karbonأ heksagonal 

Sumber:أ Sudibandriyo(2003) أ 

Dalamأ lapisanأ karbon,أ tidakأ hanyaأ terdiriأ dariأ atomأ karbonأ tapiأ jugaأ adaأ sedikitأ 

atomأ hidrogenأ danأ oksigenأ terlihatأ padaأ Gambarأ2.6 أ yangأ terikatأ padaأ gugusأ fungsiأ 

misalnyaأ karboksil,أ fenol,أ danأ eter.أ Gugusأ fungsiأ iniأ dapatأ berasalأ dariأ bahanأ bakuأ 

karbonأ aktifأ danأ bisaأ jugaأ terbentukأ selamaأ prosesأ aktivasiأ karenaأ adanyaأ interaksiأ 

radikalأ bebasأ permukaanأ karbonأ denganأ oksigenأ atauأ nitrogenأ yangأ berasalأ dariأ 

atmosfer.أ Danأ gugusأ fungsiأ iniأ yangأ menjadikanأ permukaanأ karbonأ aktifأ reaktifأ secaraأ 

kimiaأ danأ dapatأ mempengaruhiأ sifatأ adsopsinyaأ (Murti,2008 أ). 

 
Gambarأ2.6 أ Ilustrasiأ strukturأ kimiaأ karbonأ aktif 

Sumber:أ Sudibandriyo(2003) أ 

 Padaأ karbonأ aktifأ iniأ memilikiأ ikatanأ rangkapأ danأ ikatanأ tunggalأ yangأ 

berselangأ seling.أ Ikatanأ rangkapأ danأ ikatanأ tunggalأ tersebutأ berjumalahأ,6 أ antaraأ 

lainأ3 أ ikatanأ tunggalأ danأ3 أ ikatanأ rangkapأ yangأ tersusunأ berselang-seling.أ Ikatanأ 

rangkapأ dariأ karbonأ aktifأ iniأ memilikiأ sifatأ delokalisasiأ karenaأ adanyaأ perbedaanأ 
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muatanأ yangأ mengakibatkanأ ikatanأ rangkapأ pindahأ keأ arahأ ikatanأ tunggalأ secaraأ 

terusأ menerus.أ Berpindah-pindahnyaأ ikatanأ rangkapأ iniأ yangأ menyebabkanأ adanyaأ 

resonansiأ elektronأ. Denganأ adanyaأ resonansiأ elektronأ (lompatanأ elektronأ secaraأ 

terusأ menerusأ dariأ ikatanأ rangkapأ keأ ikatanأ tunggal)أ padaأ ikatanأ rangkapأ sehinggaأ 

menimbulkanأ suatuأ medanأ magnetأ lemah. 

 

2.8.1 Alga 

 Algaأ mempnyaiأ perananأ yangأ sangatأ pentingأ dalamأ ekosistemأ biologiأ diأ lautan.أ 

Karenaأ kemampuannyaأ dalamأ prosesأ fotosintesis,أ organismeأ fotosintetikأ termasukأ algaأ 

merupakanأ sumberأ yangأ sangatأ kayaأ akanأ biomassaأ danأ senyawasenyawaأ organikأ baruأ 

yangأ bersifatأ bioaktif.أ Banyakأ metabolitأ algaأ mempunyaiأ strukturأ kimiaأ yangأ unik,أ 

pembentukanأ senyawaأ iniأ sangatأ berbedaأ prosesأ biosintesisnyaأ denganأ metabolitأ 

tumbuhanأ daratanأ danأ mikroorganismeأ lainnya. 

 Algaأ hijauأ terdiriأ atasأ8000 أ hinggaأ9000 أ spesiesأ yangأ umumnyaأ hidupأ diأ 

lingkunganأ airأ asinأ danأ airأ tawarأ (Claytonأ andأ King,1990 أ).أ Studiأ biologiأ yangأ telahأ 

dilakukanأ terhadapأ algaأ hijauأ hinggaأ saatأ iniأ masihأ terbatasأ padaأ duaأ familiأ saja,أ yaituأ 

Caulerpaceaeأ danأ Udoteaceae.أ Umumnyaأ senyawaأ kimiaأ yangأ dihasilkanأ olehأ jenisأ 

algaأ hijauأ adalahأ senyawaأ kimiaأ terpenoidأ danأ aromatik.أ  

 Banyaknyaأ senyawaأ bioaktifأ dariأ algaأ dapatأ digunakanأ sebagaiأ sumberأ bahanأ obat-

obatanأ selainأ ituأ dariأ penelitianأ telahأ diketahuiأ bahwaأ penggunaanأ algaأ dalamأ keadaanأ 

hidupأ dapatأ dimanfaatkanأ sebagaiأ bioindikatorأ tingkatأ pencemaranأ logamأ beratأ diأ 

lingkunganأ perairanأ sedangkanأ algaأ dalamأ bentukأ biomassaأ terimmobilisasiأ 

dimanfaatkanأ sebagaiأ biosorbenأ (materialأ biologiأ penyerapأ logamأ berat)أ dalamأ 

pengolahanأ airأ limbahأ kronisأ (Harrisأ andأ Rammelow,1990 أ). 

 Pemanfaatanأ biomassaأ algaأ terkadangأ memilikiأ beberapaأ kelemahanأ yaituأ 

ukurannyaأ yangأ sangatأ kecil,أ beratأ jenisأ yangأ rendah,أ danأ strukturnyaأ mudahأ rusakأ 

akibatأ degradasiأ olehأ mikroorganismeأ lain.أ Olehأ karenaأ ituأ padaأ penelitianأ kaliأ iniأ algaأ 

akanأ digunakanأ sebagaiأ katalisأ dalamأ bentukأ karbonأ aktifأ utnukأ meningkatkanأ dalamأ 

pemanfaatannya. 

 

2.8.1.1 Spektroskopiأ FTIR 

 Spektroskopiأ inframerahأ tertransformasiأ fourierأ (Fourierأ Transformedأ Infrared,أ 

FTIR)أ dapatأ mengukurأ secaraأ cepatأ gugusأ fungsiأ tanpaأ merusakأ danأ mampuأ 

menganalisisأ beberapaأ komponenأ secaraأ serentak.أ Padaأ dasarnyaأ Spektroskopiأ FTIRأ 
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adalahأ samaأ denganأ spektroskopiأ IRأ dispersi,أ yangأ membedakannyaأ adalahأ 

pengembanganأ padaأ sistemأ optiknyaأ sebelumأ berkasأ sinarأ infra-merahأ melewatiأ sampelأ 

(Rohaeti,2011 أ). 

 Frekuensiأ inframerahأ biasanyaأ dinyatakanأ dalamأ satuanأ bilanganأ gelombangأ 

(wavenumber),أ yangأ didefinisikanأ sebagaiأ banyaknyaأ gelombangأ perأ sentimeter.أ 

Spektrumأ inframerahأ suatuأ senyawaأ dapatأ denganأ mudahأ diperolehأ dalamأ beberapaأ 

menit.أ Sedikitأ sampelأ senyawaأ diletakkanأ dalamأ instrumenأ denganأ sumberأ radiasiأ 

inframerah.أ Spektroskopiأ secaraأ otomatisأ membacaأ sejumlahأ radiasiأ yangأ menembusأ 

sampelأ denganأ kisaranأ frekuensiأ tertentuأ danأ merekamأ padaأ kertasأ berapaأ persenأ 

radiasiأ yangأ ditransmisikan.أ Radiasiأ yangأ diserapأ olehأ molekulأ munculأ sebagaiأ pitaأ 

padaأ spektrum. 

 Secaraأ keseluruhan,أ analisisأ menggunakanأ Spektrofotometerأ iniأ memilikiأ duaأ 

kelebihanأ utamaأ dibandingkanأ metodaأ konvensionalأ lainnya,أ yaituأ : 

a. Dapatأ digunakanأ padaأ semuaأ frekwensiأ dariأ sumberأ cahayaأ secaraأ simultanأ 

sehinggaأ analisisأ dapatأ dilakukanأ lebihأ cepatأ daripadaأ menggunakanأ caraأ sekuensialأ 

atauأ pemindaian. 

b. Sensitifitasأ dariأ metodaأ Spektrofotometriأ Fourierأ Transformأ Infraأ Redأ lebihأ besarأ 

daripadaأ caraأ dispersi, sebabأ radiasiأ yangأ masukأ keأ sistimأ detektorأ lebihأ banyakأ karenaأ 

tanpaأ harusأ melaluiأ celah 

 Prinsipأ kerjaأ spektroskopiأ FTIRأ adalahأ adanyaأ interaksiأ energiأ denganأ materi.أ 

Misalkanأ dalamأ suatuأ percobaanأ أ berupaأ molekulأ senyawaأ kompleksأ yangأ ditembakأ 

denganأ energiأ dariأ sumberأ sinarأ yangأ akanأ menyebabkanأ molekulأ tersebutأ mengalamiأ 

vibrasi.أ Sumberأ sinarأ yangأ digunakanأ adalahأ keramik,أ yangأ apabilaأ dialiriأ arusأ listrikأ 

makaأ keramikأ iniأ dapatأ memancarkanأ infrared.أأ Vibrasiأ dapatأ terjadiأ karenaأ energiأ 

yangأ berasalأ dariأ sinarأ infraredأ tidakأ cukupأ kuatأ untukأ menyebabkanأ terjadinyaأ 

atomisasiأ ataupunأ eksitasiأ elektronأ padaأ molekulأ senyawaأ yangأ ditembakأ dimanaأ 

besarnyaأ energiأ vibrasiأ tiapأ atomأ atauأ molekulأ berbedaأ tergantungأ padaأ atom-atomأ danأ 

kekuatanأ ikatanأ yangأ menghubungkannyaأ sehinggaأ dihasilkanأ frekuaensiأ yangأ berbedaأ 

pula.أ FTIRأ interferogramnyaأ menggunakanأ mecrosemأ danأ letakأ cerminnyaأ (fixedأ 

mirrorأ danأ movingأ mirror)أ paralel.أ Spektroskopiأ inframerahأ berfokusأ padaأ radiasiأ 

elektromagnetikأ padaأ rentangأ frekuensiأ4000 أ– أ400 أ cm
أ1-

cm أmana أdi أ 
أ1-

 أsebagai أdisebut أ 

wavenumberأ (1/wavelength)أ yakniأ suatuأ ukuranأ unitأ untukأ frekuensi.أ Daerahأ panjangأ 

gelombangأ yangأ digunakanأ padaأ percobaanأ iniأ adalahأ daerahأ inframerahأ pertengahanأ 

cm أ200 أ– أ4.000)
أ1-

 ). 
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Interaksiأ antaraأ materiأ berupaأ molekulأ senyawaأ kompleksأ denganأ energiأ berupaأ sinarأ 

infraredأ mengakibatkanأ molekul-molekulأ bervibrasiأ dimanaأ besarnyaأ energiأ vibrasiأ tiapأ 

komponenأ molekulأ berbeda-bedaأ tergantungأ padaأ atom-atomأ danأ kekuatanأ ikatanأ yangأ 

menghubungkannyaأ sehinggaأ akanأ dihasilkanأ frekuensiأ yangأ berbeda. 

 Analisisأ menggunakanأ Fourierأ Transformأ Infraredأ Spectroscopyأ (FTIR)أ jugaأ 

dilakukanأ untukأ melihatأ gugus-gugusأ fungsiأ padaأ permukaanأ karbonأ aktifأ yangأ 

diperlihatkanأ padaأ Gambarأ2.7 أ denganأ pembacaanأ spektraأ FTIRأ berdasarkanأ tabelأ 

daerahأ gugusأ fungsiأ IRأ sepertiأ yangأ ditunjukkanأ padaأ Tabel2.2 أ. 

Tabel2.2 أ 

Daerahأ Gugusأ Fungsiأ IR 

Ikatan Tipeأ Senyawa Daerahأ Frekuensi 

cm) أ
-1

) 

Intensitas 

Cأ– أ H Alkana 13401470- أ 

 2970 أ- أ2850

Kuat 

Kuat 

Cأ– أ H Alkenaأ 

 

 995 أ أ– أ675

 3095 أ- أ3010

Sedang 

Kuat 

Cأ– أ H Alkunaأ 

 

3300 Kuat 

Cأ– أ H Cincinأ Aromatik 690900 أ أ– أ 

 3100 أ- أ3010

Sedang 

Kuatأ  

Oأ– أ H Fenol,أ monomerأ 

alkohol,أ alkoholأ 

ikatanأ hidrogen,أ fenol 

 

Monomerأ asamأ 

karboksilat,أ ikatanأ 

hidrogenأ asamأ 

karboksilat 

 3600 أ– أ3200

 3650 أ– أ3590

 

 

 2700 أ– أ2500

 3650 أ- أ3500

Berubahأ– أ ubah,أ 

Berubahأ– أ ubah,أ 

terkadangأ melebar 

 

Sedang 

Melebar 

Nأ– أ H Amina,أ amida 33003500 أ- أ Sedang 

Cأ= أ C Alkena 16101680 أ- أ Berubahأ- أ ubah 

Cأ= أ C Cincinأ Aromatik 15001600 أ- أ Berubahأ- أ ubah 

Cأ– أ N Amina,أ amida 11801360 أ– أ Kuat 

Cأ  أ C Nitril 22102280 أ- أ Kuat 

Cأ– أ O Alkohol,أ eter,أ asamأ 

karboksilat,أ ester 

 Kuat 1300 أ- أ1050

Cأ= أ O Aldehid,أ keton,أ asamأ 

karboksilat,أ ester 

 Kuat 1760 أ- أ1690

NO2 Senyawaأ Nitro 13001370 أ– أ 

 1570 أ- أ1500

Kuat 

Kuat 

Sumber:أ Nieman(1998) أ 
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Berdasarkanأ ujiأ FTIRأ padaأ Gambarأ2.7 أ menunjukkanأ gugusأ fungsiأ karbonأ aktifأ 

dariأ alga.أ Pitaأ serapanأ yangأ lebarأ danأ kuatأ padaأ daerahأ973.99 أ cm
-1
 أmengindikasikan أ

adanyaأ C-Hأ denganأ tipeأ senyawaأ alkena.أ Pitaأ serapanأ daerahأ1186.14 أ cm
-1
 أ

mengindikasikanأ gugusأ C-O,أ serapanأ tersebutأ menunjukkanأ adanyaأ gugusأ alkoholأ 

(fenol).أ Selainأ ituأ terdapatأ pitaأ serapanأ daerahأ1548.73 أ cm
-1
 أadanya أmenunjukkan أ

gugusأ C=Cأ denganأ tipeأ senyawaأ cincinأ aromatik.أ Denganأ masing-masingأ intensitasأ 

pitaأ serapanأ daerahأ sepertiأ yangأ ditunjukanأ padaأ Tabel2.3 أ. 

 
Gambarأ2.7 أ hasilأ FTIRأ karbonأ aktifأ alga 

Sumber:أ Laboratoriumأ Kimiaأ FMIPAأ UB(2019) أ 

Tabel2.3 أ 

Dataأ hasilأ FTIR 

Puncak Intensitas 

973.99 37.389 

1186.14 33.647 

1548.73 30.027 

Sumber:أ Laboratoriumأ Kimiaأ FMIPAأ UB(2019) أ 

Denganأ demikianأ dapatأ diketahuiأ padaأ karbonأ aktifأ dariأ algaأ iniأ memilikiأ 

kandunganأ cincinأ aromatikأ yangأ dapatأ mendukungأ terciptanyaأ medanأ magnetأ interalأ 

yangأ dapatأ mempengaruhiأ produksiأ hidrogenأ padaأ prosesأ elektrolisisأ air. 
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2.8.2 Prosesأ Pembuatanأ Karbonأ Aktif 

Secaraأ umumأ pembuatanأ karbonأ aktifأ berlangsungأ tigaأ tahapأ menurutأ Rozanna,أ Sriأ 

Iriantyأ,(2010) أ yaitu:أ  

1. Prosesأ Dehidrasiأ  

Prosesأ iniأ dilakukanأ denganأ caraأ memanaskanأ bahanأ bakuأ tersebutأ padaأ suhuأ105 أ -

 أkandungan أseluruh أmenguapkan أuntuk أtujuan أdengan أjam أ24 أ- أ18 أselama أ170ºC أ

airأ padaأ bahanأ baku.أ  

2. Prosesأ Karbonisasiأ  

Prosesأ iniأ dilakukanأ denganأ caraأ pengubahanأ komposisiأ bahanأ bakuأ yangأ 

mengandungأ karbonأ untukأ memisahkanأ bahanأ nonأ karbonأ yangأ terperangkapأ 

dalamأ bahanأ baku,أ sehinggaأ sebagianأ besarأ yangأ tersisaأ dariأ bahanأ adalahأ karbon.أ 

Prosesأ karbonisasiأ iniأ dilakukanأ padaأ suhu750 أ- أ450 أºC.أ Selainأ bahanأ nonأ karbon,أ 

sebagianأ karbonأ akanأ ikutأ menguapأ karenaأ bahanأ nonأ karbonأ terikatأ padaأ rantaiأ 

karbon,أ yaituأ berupaأ COأ (karbonأ monoksida),أ CO2أ (karbonأ dioksida)أ maupunأ 

hidrokarbonأ ringanأ yangأ berupaأ gas.أ  

3. Prosesأ Aktivasiأ  

Prosesأ Aktivasiأ adalahأ suatuأ perubahanأ fisikaأ dimanaأ permukaanأ karbonأ aktifأ 

menjadiأ jauhأ lebihأ banyakأ karenaأ hidrokarbonأ yangأ terkandungأ dalamأ karbonأ 

dihilangkan.أ Untukأ memperolehأ karbonأ yangأ berporiأ danأ luasأ permukaanأ yangأ 

besarأ dapatأ diperolehأ denganأ caraأ mengaktivasiأ bahan.أ Adaأ duaأ caraأ dalamأ 

melakukanأ prosesأ aktivasiأ yaitu:أ  

a. Aktivasiأ Fisikaأ  

Prosesأ aktivasiأ iniأ dilakukanأ denganأ mengalirkanأ aktivatorأ dalamأ reaktorأ padaأ 

suhuأ tinggi.أ Aktivasiأ denganأ uapأ airأ biasanyaأ dilakukanأ padaأ suhu900 أ- أ750 أºCأ 

danأ aktivasiأ denganأ CO2أ (karbonأ dioksida)أ dilakukanأ padaأ suhu1100 أ- أ850 أºC.أ 

Namunأ aktivasiأ denganأ CO2أ (karbonأ dioksida)أ jarangأ dilakukanأ karenaأ reaksiأ yangأ 

terjadiأ adalahأ reaksiأ eksotermisأ sehinggaأ lebihأ sulitأ untukأ dikontrol.أ Prosesأ iniأ 

harusأ mengontrolأ suhu,أ lamaأ waktuأ aktivasiأ danأ lajuأ alirأ aktivatorأ sehinggaأ 

dihasilkanأ karbonأ aktifأ denganأ susunanأ karbonأ yangأ padatأ danأ memilikiأ pori-poriأ 

yangأ luas.أ  

b. Aktivasiأ Kimiaأ  

Prosesأ aktivasiأ iniأ dilakukanأ denganأ caraأ merendamأ bahanأ bakuأ padaأ bahanأ kimiaأ 

sepertiأ asamأ kloriaأ (HCl),أ asamأ nitratأ (HNO3),أ asamأ phosphatأ (H3PO4),أ sianidaأ 
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(CN),أ kalsiumأ hidroksidaأ (Ca(OH)2),أ kalsiumأ kloridaأ (CaCl2),أ kalsiumأ phosphatأ 

(Ca(PO4)2),أ natriumأ hidroksidaأ (NaOH),أ kaliumأ hidroksidaأ (KOH),أ natriumأ sulfatأ 

(Na2SO4),أ zinkأ kloridaأ (ZnCl2)أ danأ natriumأ karbonatأ (Na2CO3)أ sebelumأ prosesأ 

karbonisasi.أ Metodeأ aktivasiأ kimiaأ jugaأ dapatأ dilakukanأ denganأ merendamأ bahanأ 

bakuأ yangأ telahأ dikarbonisasi. 

 

2.9 Metode Produksi Hidrogen  

 Pada dasarnya, gas hidrogen dapat diproduksi dengan beberapa cara, diantaranya 

steam reforming, termokimia siklus sulfur-iodine dan elektrolisis (Alimah, 2008). Selain 

itu terdapat metode lain juga seperti Gasifikasi Biomassa dan PEC (Photoelectrochemical). 

Metode yang sekarang paling banyak digunakan adalah steam reforming yaitu dengan 

memurnikan bahan bakar fosil menjadi bahan bakar hidrogen. Berikut ini adalah beberapa 

metode untuk mendapatkan hidrogen yang sering dipakai :  

1. Steam reforming  

Steam Reforming merupakan sebuah proses dekomposisi termal yang paling banyak 

digunakan industri pada proses produksi hidrogen. Proses tersebut dilakukan dengan 

mereaksikan gas alam (metana, propana atau etana) dan direaksikan dengan steam pada 

suhu tinggi dengan bantuan katalis untuk menghasilkan hidrogen, karbon dioksida 

(CO2) dan karbon monoksida (CO). Gas alam adalah bahan bakar fosil berbentuk gas 

yang terutama terdiri dari metana (CH4) yang merupakan molekul hidrokarbon rantai 

pendek serta ringan. Gas alam juga mengandung molekul-molekul hidrokarbon lain 

yang lebih berat seperti etana (C2H6), propane (C3H8) dan butana (C4H10) (Alimah dkk, 

2008). 

2. Thermochemical (Siklus sulfur - iodine)  

Siklus sulfur-iodine (S-I) merupakan sebuah proses untuk memproduksi hidrogen secara 

termokimia dengan cara memisahkan air menjadi hidrogen dan oksigen melalui reaksi 

kimia menggunakan suhu tinggi. Proses tersebut, mempunyai kelebihan yaitu 

memproduksi hidrogen dengan efisien dengan tidak mengemisikan gas CO2. (Alimah 

dkk, 2008)  

3. Gasifikasi Biomassa  

Gasifikasi Biomassa yaitu produksi hidrogen yang menggunakan panas, uap dan 

oksigen untuk mengubah biomassa menjadi hidrogen dan produk lain. Biomassa adalah 

sumber energi terbarukan yang berasal dari bahan baku ramah lingkungan (organik) 
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dimana termasuk sisa hasil pertanian seperti tongkol jagung dan jerami, sampah 

organik, dan limbah hewan (animal wastes). (Sari dkk, 2016).  

4. Elektrolisis Air  

Elektrolisis air merupakan proses pemecahan molekul air (H2O) menjadi atom 

penyusunnya yaitu atom hidrogen (H2) dan atom oksigen (O2) dengan menggunakan 

energi listrik. Gas hidrogen akan muncul pada kutub negatif atau katoda sedangkan gas 

oksigen berkumpul pada kutub positif atau anoda. Proses ini akan digunakan dalam 

penelitian ini dan akan dibahas lebih lanjut dalam penelitian ini. 

 

2.10  Kerangkaأ Konsepأ Penelitian 

2.10.1 Penambahanأ Karbonأ Aktifأ Alga 

Padaأ penelitianأ kaliأ iniأ diأ gunakanأ karbonأ aktifأ sebagaiأ katalisأ dalamأ pemecahanأ 

ikatanأ hidrogenأ padaأ molekulأ airأ Karbonأ aktifأ tersusunأ dariأ grafitأ yangأ berbentukأ 

tumpukanأ lembaran-lembaranأ grapheneأ yangأ berlubang-lubang.أ Grapheneأ adalahأ 

alotropأ karbonأ yangأ berbentukأ heksagonalأ denganأ ketebalanأ hanyaأ satuأ atom.أ 

Grapheneأ iniأ memilikiأ sifatأ yangأ dapatأ memperbaikiأ strukturأ sprainyaأ sendiriأ apabilaأ 

terkenaأ molekulأ yangأ mengandungأ karbonأ sepertiأ hidrokarbonأ (Konstantineأ N,2012 أ).أ  

Pemutusanأ ikatanأ kovalenأ danأ ikatanأ hidrogenأ padaأ molekulأ airأ dimulaiأ dariأ atomأ 

Hأ danأ Oأ yangأ berikatanأ menjadiأ molekulأ H2O,أ yangأ manaأ atomأ Oأ akanأ besifatأ negatifأ 

danأ atomأ Hأ akanأ bersifatأ positifأ dikarenakanأ atomأ Oأ yangأ memilikiأ jumlahأ protonأ 

yangأ lebihأ banyakأ dariأ atomأ Hأ makaأ elektronأ dariأ atomأ Hأ akanأ tertarikأ danأ berpindahأ 

keأ atomأ O.أ Tertariknyaأ atomأ Hأ padaأ atomأ Oأ akanأ munculأ ikatanأ kovalen,أ sedangkanأ 

ikatanأ hidrogenأ akanأ munculأ dariأ atomأ Hأ padaأ molekulأ lainأ yangأ berikatanأ denganأ 

atomأ Oأ padaأ molekulأ lainnya,أ dikarenakanأ protonأ padaأ atomأ Oأ diأ molekulأ airأ lainأ 

tetapأ memilikiأ dayaأ tarikأ untukأ menarikأ atomأ Hأ meskipunأ terdapatأ padaأ molekulأ lain.أ  

Padaأ karbonأ aktifأ iniأ memilikiأ ikatanأ rangkapأ danأ ikatanأ tunggalأ yangأ berselangأ 

seling.أ Ikatanأ rangkapأ danأ ikatanأ tunggalأ tersebutأ berjumalahأ,6 أ antaraأ lainأ3 أ ikatanأ 

tunggalأ danأ3 أ ikatanأ rangkapأ yangأ tersusunأ berselang-seling.أ Ikatanأ rangkapأ dariأ 

karbonأ aktifأ iniأ memilikiأ sifatأ delokalisasiأ karenaأ adanyaأ perbedaanأ muatanأ yangأ 

mengakibatkanأ ikatanأ rangkapأ pindahأ keأ arahأ ikatanأ tunggalأ secaraأ terusأ menerus.أ 

Berpindah-pindahnyaأ ikatanأ rangkapأ iniأ yangأ menyebabkanأ adanyaأ resonansiأ elektronأ 

yangأ terlihatأ padaأ Gambarأ.2.8 أ Denganأ adanyaأ resonansiأ elektronأ (lompatanأ elektronأ 

secaraأ terusأ menerusأ dariأ ikatanأ rangkapأ keأ ikatanأ tunggal)أ padaأ ikatanأ rangkapأ 

sehinggaأ menimbulkanأ suatuأ medanأ magnetأ lemah. 
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resonansi Medanأ magnet 

  

Gambarأ أ2.8 أ Ilustrasiأ pembentukanأ medanأ magnetأ karenaأ adanyaأ gayaأ resonansi 

Sumber:أ Dokumentasiأ Pribadi(2018) أ 

Medanأ magnetأ dapatأ menyebabkanأ orbitأ elektronأ padaأ molekulأ menjadiأ lonjongأ 

karenaأ pengaruhأ gayaأ tarikأ medanأ magnet,أ semakinأ lonjongأ makaأ jarakأ antarأ elektronأ 

akanأ semakinأ jauhأ danأ akibatnyaأ energiأ diionisasiأ akanأ semakinأ kecilأ (Wardana,أ 

 أikatan أmemutuskan أakan أini أaktif أcarbon أdari أberasal أyang أlemah أmagnet أMedan أ.(2008

hidrogenأ padaأ molekulأ air,أ sepertiأ yangأ ditunjukkanأ padaأ Gambar2.9 أ. 

Denganأ terputusnyaأ ikatanأ hidrogenأ makaأ akanأ mempermudahأ kerjaأ arusأ listrikأ 

untukأ memutusأ ikatanأ kovalenأ padaأ tiapأ molekulأ air.أ Pemutusanأ ikatanأ kovalenأ terjadiأ 

sepertiأ padaأ elektrolisisأ airأ padaأ umumnyaأ terjadiأ padaأ batangأ anodaأ danأ katodaأ yangأ 

disambungkanأ denganأ arusأ listrikأ dariأ sumberأ DC.أ Padaأ batangأ katodaأ akanأ menerimaأ 

elektronأ dariأ H2Oأ sehinggaأ akanأ memproduksiأ H2أ danأ padaأ anodaأ akanأ menarikأ 

elektronأ dariأ H2Oأ sehinggaأ akanأ memproduksiأ O2. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambarأ أ2.9 أ Ilustrasiأ pemutusanأ ikatanأ hidrogenأ olehأ medanأ magnetأ yangأ ditimbulkanأ olehأ 

karbonأ aktifأ alga 

Sumber:أ Dokumentasiأ pribadi(2018) أ 

 

2.11 Hipotesis 

Berdasarkanأ konsepأ diatas,أ hipotesisأ yangأ dapatأ diambilأ adalahأ denganأ 

penambahanأ karbonأ aktifأ algaأ yangأ merupakanأ unsurأ organikأ yangأ mengandungأ medanأ 

magnetأ internalأ dapatأ menyebabkanأ terputusnyaأ ikatanأ hidrogenأ padaأ molekulأ air.أ 

Denganأ terputusnyaأ ikatanأ hidrogenأ makaأ kerjaأ arusأ listrikأ untukأ memutuskanأ ikatanأ 

kovalenأ padaأ airpunأ lebihأ mudah.أ sehingaأ kemampuanأ untukأ menghantarkanأ aruspunأ 

akanأ semakinأ meningkatأ denganأ demikianأ akanأ dapatأ meningkatkanأ produksiأ hidrogenأ 
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dalamأ prosesأ elektrolisisأ air.أ Sertaأ denganأ bantuanأ karbonأ aktifأ iniأ akanأ menurunkanأ 

konsumsiأ penggunaanأ listrikأ dalamأ prosesأ elektrolisisأ olehأ akibatأ sifatأ magnetikأ yangأ 

terkandungأ padaأ karbonأ aktifأ algaأ tersebut,أ sehinggaأ dapatأ meningkatkanأ efisiensiأ padaأ 

elektrolisisأ air. 
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BABأ III 

METODEأ PENELITIAN 
 

3.1 Metodeأ Penelitian 

 Penelitianأ iniأ menggunakanأ metodeأ penelitianأ denganأ melakukanأ eksperimentalأ 

nyataأ (trueأ experimentalأ research).أ Metodeأ iniأ digunakanأ untukأ mengujiأ suatuأ 

perlakuanأ denganأ membandingkanأ satuأ atauأ kelompokأ pengujianأ denganأ perlakuanأ atauأ 

tanpaأ perlakuan. 

 

3.2 Waktuأ danأ Tempatأ Penelitian 

Penelitianأ dilakukanأ padaأ bulanأ Aprilأأ hinggaأ Mei 2019,أ bertempatأ diأ Studioأ 

Gambarأ Bersama,أ Jurusanأ Teknikأ Mesin,أ Fakultasأ Teknik,أ Universitasأ Brawijaya. 

  

3.3 Variabelأ Penelitian 

Penelitianأ iniأ menggunakanأ tigaأ macamأ variabel,أ yaitu: 

1. Variabelأ Bebas 

Variableأ bebasأ adalahأ variabelأ yangأ besarnyaأ telahأ diأ tentukanأ danأ tidakأ diأ 

pengaruhiأ variabelأ lain.أ Dalamأ penelitianأ ini,أ variabelأ bebasأ adalahأ penambahanأ 

katalisأ karbonأ aktifأ yangأ berasalأ dariأ algaأ denganأ2 أ (dua)أ macamأ ppmأ yaituأ25 أ أ 

ppmأ danأ50 أ ppm. 

2. Variabelأ Terikat 

Variabelأ terikatأ adalahأ variabelأ yangأ nilainyaأ bergantungأ dariأ variabelأ bebasأ danأ 

hasilnyaأ dapatأ diأ ketahuiأ setelahأ penelitianأ selesaiأ diأ lakukan.أ Penelitianأ kaliأ iniأ 

variabelأ terikatأ adalahأ أ pH,أ Temperatur,أ kuatأ arusأ listrik,أ efisiensiأ elektroliserأ wetأ 

cell,أ dayaأ yangأ digunakanأ danأ produktivitasأ gasأ hidrogen. 

3. Variabelأ Terkendali 

Variabelأ terkendaliأ adalahأ variabelأ yangأ besarnyaأ telahأ diأ tentukanأ sebelumأ 

penelitianأ berlangsungأ danأ bersifatأ konstan.أ Dalamأ penelitianأ iniأ variabelأ iniأ 

terkendaliأ adalah: 

- Suhuأ ruangأ pengujian  :27 أ
o
C 

- Voltase  :أ10 أ Volt 

- Tekananأ ruangأ pengujian :أ1 أ atm 
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- Volumeأ air  :أ500 أ ml 

- Elektrolitأ NaCl  :أ0,17 أ أ M 

 

3.4 Alat-Alatأ danأ Bahan-Bahanأ Penelitian 

3.4.1 Alat-Alatأ Penelitian 

1. AC/DCأ Adapter 

Gambarأ3.1 أ berfungsiأ sebagaiأ pengubahأ arusأ dariأ ACأ keأ DC,أ yangأ akanأ 

disambungkanأ denganأ elektroda. Dengan output 24V dan 10A. 

 
Gambarأ3.1 أ Adaptor 

2. Generatorأ elektrolisisأ (Elektrolizer) 

Gambarأ3.2 أ digunakanأ sebagaiأ penghasilأ gasأ Brownأ atauأ gasأ H2 danأ generatorأ yangأ 

digunakanأ adalahأ tipeأ wetأ cell. Dengan daya tampung 600 ml. 

 
Gambarأ3.2 أ Komponenأ penyusunأ generatorأ H2 

3. Timbanganأ Analitik 

Timbanganأ analitikأ digunakanأ untukأ mengukurأ massaأ elektrolitأ NaClأ danأ karbonأ 

aktif.أ Sepertiyangأ ditunjukkanأ padaأ Gambar3.3 أ 
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Gambarأ3.3 أ Timbanganأ analitik 

- Merk  :أ Fujitsu 

- Ketelitian :أ0,001 أ gram 

- Kapasitas :أ210 أ gram 

- Type  :أ FS-ARأ  

- Panأ sizeأ90 أ:  أ mm 

4. Wadahأ Ukurأ danأ Pencampur 

Padaأ Gambarأ3.4 أ selainأ digunakanأ untukأ mencampurkanأ airأ danأ NaClأ tetapiأ jugaأ 

digunakanأ sebagaiأ pengukurأ volumeأ airأ sebanyakأ500 أ mlأ yangأ nantinyaأ akanأ 

dimasukkanأ keأ dalamأ elektroliser. Dengan daya tampung wadah tersebut 1 liter. 

 
Gambarأ3.4 أ Wadahأ pencampur 
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5. Tabungأ Ukurأ Volume 

Padaأ Gambarأ3.5 أ tabungأ ukurأ volumeأ iniأ akanأ digunakanأ sebagaiأ alatأ pembacaأ 

volumeأ gasأ H2أ selamaأ penelitianأ danأ termasukأ kedalamأ bagianأ elektroliser. Dengan 

volume 60 cm
3
 atau 60 ml tiap tabungnya. 

 
Gambarأ3.5 أ Tabungأ ukurأ volume 

6. Digitalأ Voltأ andأ Ampereأ Meter 

Padaأ Gambarأ3.6 أ digunakanأ sebagaiأ pembacaأ arusأ yangأ bekerjaأ dalamأ prosesأ 

elektrolisisأ danأ pengaturأ voltaseأ yangأ akanأ digunakanأ selamaأ prosesأ berlangsung. 

 
Gambarأ3.6 أ Digitalأ voltأ danأ ampereأ meter 

7. Stopwatch 

Stopwatch digunakanأ sebagaiأ pengaturأ waktuأ yangأ perlukanأ selamaأ penelitianأ 

berlangsung. 

 

3.4.2 Bahan–Bahanأ Penelitian 

1. Katalisأ Karbonأ Aktif 

Katalisأ karbonأ aktifأ yangأ digunakanأ padaأ penelitianأ iniأ untukأ mempercepatأ reaksiأ 

elektrolisisأ air.أ Katalisأ kabonأ aktifأ yangأ digunakan adalah karbon aktif dari algaأ 

dapatأ dilihatأ padaأ Gambar3.7 أ. 
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Gambarأ3.7 أ Katalisأ karbonأ aktifأ alga 

2. Natriumأ Klorida 

Natriumأ kloridaأ digunakanأ sebagaiأ elektrolit.أ Sepertiأ yangأ ditunjukkanأ padaأ 

Gambar3.8 أ. 

 
Gambarأ أ3.8 أ Kristalأ natriumأ klorida 

3. Airأ Aquades 

Pelarutأ yangأ digunakanأ dalamأ penelitianأ kaliأ iniأ adalahأ airأ aquadesأ  

 

3.5 Skemaأ Instalasiأ Alatأ Penelitian 

Peralatanأ yangأ digunakanأ dalamأ penelitianأ kemudianأ disusunأ sesuaiأ skemaأ instalasiأ 

sesuaiأ Gambar3.9 أ. 

 
Gambarأ3.9 أ Skemaأ instalasiأ alatأ penelitianأ  
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Keterangan:t 

1. Elektrolizer 

2. Adaptor AC/DC 

3. Elektroda 

4. Digital Volt and Ampere Meter 

5. Tabung ukur volume Hidrogen 

6. Tabung ukur volume Oksiden 

7. Power Supply 

8. Data logger 

 

3.6 Prosedurأ Pengambilanأ Data 

Prosedurأ pengambilanأ dataأ meliputi: 

1. Prosesأ pembutanأ larutanأ NaClأ ditambahأ karbonأ aktifأ alga 

a. Siapkanأ cairanأ aquadesأ sebanyakأ500 أ mlأ menggunakanأ wadahأ ukur,أ timbangأ 

NaClأ sebanyakأ5 أ gram,أ karbonأ aktifأ sebanyakأ0,0250 أ danأ0,0125 أ gramأ denganأ 

timbanganأ analitik. 

b. Campurkanأ aquadesأ500 أ mlأ secaraأ mekanikأ diأ dalamأ gelasأ ukurأ denganأ 

Natriumأ Cloridaأ sebanyakأ5 أ gram. 

c. Adukأ hinggaأ NaClأ terlarutأ denganأ sempurna. 

d. Masukanأ karbonأ aktifأ algaأ kedalamأ gelasأ ukurأ yangأ berisiأ campuranأ aquadesأ 

danأ natriumأ kloridaأ sebanyakأ50 أ ppmأ atauأ samaأ denganأ0,025 أ gramأ danأ24 أ 

ppmأ atauأ0,012 أ gram. 

e. Adukأ hinggaأ karbonأ aktifأ algaأ tercampurأ merataأ keأ dalamأ larutanأ NaCl. 

2. Prosesأ pengambilanأ dataأ  

a. Persiapkanأ semuaأ alat–alatأ penelitianأ adaأ ruangأ pengujianأ elektrolisisأ airأ sesuaiأ 

denganأ skemaأ penelitianأ yangأ terdapatأ padaأ Gambar3.9 أ. 

b. Persiapkanأ larutanأ elektrolitأ yangأ akanأ digunakanأ sebagaiأ pengujianأ yaituأ 

larutanأ elektrolitأ NaClأ tanpaأ karbonأ aktifأ danأ larutanأ elektrolitأ NaClأ denganأ 

karbonأ aktif. 

c. Cekأ voltaseأ padaأ powerأ supplyأ danأ pastikanأ bahwaأ telahأ diaturأ padaأ10 أ volt. 

d. Cekأ danأ pastikanأ sensorأ suhuأ danأ pHأ telahأ terpasangأ danأ dalamأ keadaanأ 

normalأ sertaأ telahأ terkalibrasiأ denganأ melihatأ padaأ layarأ digitalأ yangأ terdapatأ 

padaأ alat. 
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e. Pastikanأ danأ aturأ posisiأ tabungأ ukurأ volumeأ untukأ mengukurأ volumeأ H2أ telahأ 

terpasangأ danأ terletakأ diأ atasأ elektroda. 

f. Pastikanأ duaأ buahأ kabelأ yangأ akanأ disambungkanأ keأ katodaأ danأ anodaأ telahأ 

tersambungأ denganأ baikأ dariأ danأ keأ powerأ supply. 

g. Tuangkanأ larutanأ elektrolitأ (tanpaأ atauأ denganأ karbonأ aktif)أ yangأ akanأ diأ ujiأ 

keأ dalamأ elektrolizerأ hinggaأ semuaأ larutanأ elektrolitأ mengisiأ elektrolizerأ danأ 

tabungأ ukurأ volume. 

h. Pastikanأ tidakأ adaأ udaraأ yangأ terjebakأ padaأ tabungأ ukurأ volumeأ sebagaiأ 

pembacaأ volumeأ gasأ H2أ saatأ prosesأ elektrolisisأ dimulai. 

i. Pengambilanأ dataأ gasأ hidrogen,أ arus,أ pHأ danأ temperaturأ dapatأ dimulaiأ deganأ 

menekanأ tombolأ saklarأ powerأ supply. 

j. Catatأ kenaikanأ gasأ hidrogen,أ arus,أ pHأ danأ temperaturأ mulaiأ menitأ keأ0 أ sampaiأ 

menitأ keأ10 أ denganأ intervalأ1 أ menitأ tiapأ pengambilanأ data. 

k. Padaأ menitأ keأ,10 أ matikanأ saklarأ powerأ supplyأ danأ buangأ larutanأ elektrolitأ 

pengujianأ pertama. 

l. Ulangiأ prosedurأ padaأ larutanأ elektrolitأ berikutnyaأ danأ catatأ hasilnya. 
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A 

Melakukanأ pengolahanأ data 

Analisisأ danأ pembahasan 

Kesimpulan 

Selesai 

3.7 Diagramأ Alirأ Penelitian 

Gambarأ3.10 أ merupakanأ diagramأ alirأ penelitianأ padaأ penelitianأ kaliأ ini. 

 

Gambarأ3.10 أ Diagramأ alirأ penelitian  
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 أIV أBABأ

HASILأ DANأ PEMBAHASANأ 

 
 Penelitianأ Hasilأ 4.1

,iniأ kali أpenelitianأ Padaأ أ   analisa data أyang diperoleh merupakan data pengaruh 

penambahan katalis karbon aktif alga dengan jumlah penambahan karbon aktif alga 25 

ppm dan 50 ppm, sehingga di dapatkan data pH, temperatur, arus, jumlah gas hidrogen dan 

efisiensi gas hidrogen pada tiap penambahan karbon aktif sejumlah 25 ppm, 50 ppm dan 

tanpa penambahan katalis katalis karbon aktif. Data tersebut  mulai didapatkan pada menit 

ke 0 sampai menit ke 10. Berikut merupakan contoh perhitungan variasi penambahan 

katalis karbon aktif alga 25 ppm pada menit ke 1 dari tabel 4.2 : 

1. Daya Elektrolizer 

Proses elektrolisis sangat dipengaruhi oleh aliran arus listrik (Ampere) dan tegangan 

(volt) yang di alirkan pada rangkaian elektroliser yang nantinya akan mempengaruhi 

produktivitas gas hidrogen. Pada proses reaksi elektrolisis besar energi yang dipakai 

merupakan arus listrik dan voltase. Besar energi tersebut dapat dihitung bedasarkan 

persamaaan (2-2) berikut :  

P = V.I 

 = 10. 0,18 

P = 1,8 j/s 

2. Produktivitas Gas Hidrogen 

Produktivitas gas hidrogen merupakan volume gas hidrogen yang dihasilkan pada 

proses elektrolisis air tiap satuan waktu untuk menghasilkan gas hidrogen. Sehingga di 

dapatkan sesuai persamaan (2-3) dibawah ini : 

Q = V H2 / t 

 = 0,001/60 

Q = 1,667.10
-5

 ml/s 

3. Efisiensi Elektrolizer  

Dalam menentukan efisiensi terdapat beberapa parameter yang harus diketahui 

terlebih dahulu, diantaranya massa jenis H2, HHV dari gas H2 dan Produktivitas gas 

H2 serta daya elektrolizer. Dalam menentukan efisiensi dalam memproduksi gas H2 

pada elektrolisis air ini dapat ditentukan dengan persamaan dibawah ini, yang mana 
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 (H2) أ hidrogenأ jenisأ massaأ (pressureأ أtemperatureأ أstandart) أSTPأ أkondisiأ padaأ أjikaأ

 .dan HHV H2 adalah 141880 j/gr (Cole Parmer Instrument, 2005) أgr/lأ 0,08988أ =أ ρH2أ

Sehingga dapat diketahuiأ أsecaraأ أteoritisأ أperhitungan أefisiensi أgeneratorأ أH2 أdapat 

 .iniأ dibawahأ أpersamaanأ padaأ ditunjukkanأ

   
                     H                    

                                             H 

         

   
 H    ρH    HH  H 

 
         

   
       

  
                                   

       
        

               

 

4.1.1 Elektrolisis Air Konvensional (0 ppm) 

Pada penelitian ini, didapatkan data pH, temperatur, arus, jumlah gas hidrogen dan 

efisiensi pada elektrolisis konvensional. Ditunjukkan أpadaأ أtabelأ أ4.1أ أdibawahأ أini  

  أأ4.1أ أTabelأ
Data Elektrolisis Air Konvensional (0 ppm) 

Waktu 

(s) pH T (˚C) I (A) 

V H2 

(lt) 

V 

(volt) 

P 

(j/s) Q (lt/s) 

ρ H2 

(g/lt) 

HHV 

(j/g) ƞ(%) 

0 6,55 24,7 0,16 0 10 1,6 0 0,08988 141880 0 

60 6,55 24,7 0,17 0,001 10 1,7 1,667.10
-5

 0,08988 141880 12,50 

120 6,55 24,76 0,18 0,0025 10 1,8 2,083.10
-5

 0,08988 141880 14,76 

180 6,51 24,76 0,19 0,004 10 1,9 2,222.10
-5

 0,08988 141880 14,91 

240 6,51 24,76 0,19 0,006 10 1,9 0,000025 0,08988 141880 16,78 

300 6,51 24,76 0,19 0,0075 10 1,9 0,000025 0,08988 141880 16,78 

360 6,56 24,76 0,19 0,009 10 1,9 0,000025 0,08988 141880 16,78 

420 6,56 24,82 0,2 0,0105 10 2 0,000025 0,08988 141880 15,94 

480 6,56 24,82 0,2 0,012 10 2 0,000025 0,08988 141880 15,94 

540 6,55 24,85 0,2 0,014 10 2 2,593.10
-5

 0,08988 141880 16,53 

600 6,55 24,95 0,2 0,0155 10 2 2,583.10
-5

 0,08988 141880 16,47 

 

4.1.2 Elektrolisis Air dengan Penambahan 25 ppm Karbon Aktif Alga 

Pada penelitian ini, didapatkan data pH, temperatur, arus, jumlah gas hidrogen dan 

efisiensi pada elektrolisis air dengan penambahan 25 ppm karbon aktif alga. Ditunjukkan 

 .أ4.2أ أabel\ أpadaأ
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  أ4.2أ أTabelأ
 Elektrolisis Air dengan Penambahan 25 ppm Karbon Aktif Algaأ أDataأ

Waktu 

(s) pH T (˚C) 

I 

(A) 

V H2 

(lt) 

V 

(volt) 

P 

(j/s) Q (lt/s) 

ρ H2 

(g/lt) 

HHV 

(j/g) ƞ(%) 

0 7,39 24,7 0,16 0 10 1,6 0 0,08988 141880 0 

60 7,28 24,76 0,18 0,001 10 1,8 1,667.10
-5

 0,08988 141880 11,81 

120 7,28 24,76 0,18 0,0025 10 1,8 2,083.10
-5

 0,08988 141880 14,76 

180 7,28 24,76 0,19 0,0045 10 1,9 0,000025 0,08988 141880 16,78 

240 7,19 24,8 0,19 0,0065 10 1,9 2,708.10
-5

 0,08988 141880 18,18 

300 7,15 24,82 0,19 0,008 10 1,9 2,667.10
-5

 0,08988 141880 17,90 

360 7,13 24,82 0,19 0,01 10 1,9 2,778.10
-5

 0,08988 141880 18,64 

420 7,07 24,84 0,19 0,0115 10 1,9 2,738.10
-5

 0,08988 141880 18,38 

480 7 24,86 0,19 0,013 10 1,9 2,708.10
-5

 0,08988 141880 18,18 

540 7 24,9 0,2 0,015 10 2 2,778.10
-5

 0,08988 141880 17,71 

600 7 24,95 0,2 0,0165 10 2 0,0000275 0,08988 141880 17,53 

 

4.1.3 Elektrolisis Air dengan Penambahan 50 ppm Karbon Aktif Alga 

Pada penelitian ini, didapatkan data pH, temperatur, arus, jumlah gas hidrogen dan 

efisiensi pada elektrolisis air dengan penambahan 50 ppm karbon aktif alga. أDitunjukkanأ 

 .أiniأ أdibawahأ أ4.3أ أTabelأ أpadaأ

  أ4.3أ أTabelأ
Data Elektrolisis Air dengan Penambahan 50 ppm Karbon Aktif Alga 

Waktu 

(s) pH T (˚C) 

I 

(A) 

V H2 

(lt) 

V 

(volt) 

P 

(j/s) Q (lt/s) 

ρ H2 

(g/lt) 

HHV 

(j/g) ƞ(%) 

0 7 24,7 0,16 0 10 1,6 0 0,08988 141880 0 

60 7 24,76 0,16 0,0015 10 1,6 0,000025 0,08988 141880 19,93 

120 6,82 24,76 0,17 0,003 10 1,7 0,000025 0,08988 141880 18,75 

180 6,82 24,76 0,18 0,005 10 1,8 2,78.10
-5

 0,08988 141880 19,68 

240 6,82 24,82 0,18 0,007 10 1,8 2,92.10
-5

 0,08988 141880 20,66 

300 6,68 24,82 0,19 0,009 10 1,9 0,00003 0,08988 141880 20,14 

360 6,64 24,82 0,19 0,011 10 1,9 3,056.10
-5

 0,08988 141880 20,51 

420 6,44 24,82 0,19 0,013 10 1,9 3,095.10
-5

 0,08988 141880 20,77 

480 6,34 24,89 0,2 0,015 10 2 0,00003125 0,08988 141880 19,93 

540 6,34 24,95 0,2 0,017 10 2 3,148.10
-5

 0,08988 141880 20,07 

600 6,28 24,95 0,2 0,0185 10 2 3,083.10
-5

 0,08988 141880 19,66 
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4.2  Analisis dan Pembahasan 

4.2.1 Pengaruh Penambahan Karbon Aktif Terhadap pH, Temperatur, Arus, dan 

Volume Gas Hidrogen 

Hasil data yang diperoleh dari penelitian ini yaitu dari Gambar 4.2a didapatkan 

perbedaan pH saat proses elektrolisis air dengan menggunakan karbon aktif yaitu pH 

larutan elektrolit mengalami penurunan. Hal ini  disebabkan oleh bertambahnya ion H
+
 

pada larutan elektrolit. Bertambahnya ion H
+
 ini dikarenakan ion H

+
 pada molekul air 

terlepas dari ikatan kovalen dan ikatan hidrogen dikarenakan hadirnya internal magnetic 

field dari karbon aktif sehingga jarak antara atom O dan atom H yang saling berikatan 

tersebut semakin jauh. Sesuai dengan hukum Coulomb; F = k.(q1.q2)/r
2
, dengan semakin 

jauh jarak antar atom maka gaya tarik menarik akan semakin lemah hingga akhirnya putus. 

  أiniأ dibawah أ4.1أ Gambarأ pada ilustrasiأ ditunjukkanأ yangأ Sepertiأ

 
Gambar 4.1 Ilustrasi pengaruh karbon aktif terhadap pH 

Pada Gambar 4.2a ditunjukkan terdapat perbedaan pH di menit ke 0 (sebelum 

elektrolisis dimulai). Hal ini disebabkan oleh bertambahnya ion OH
-
 pada larutan. 

Bertambahnya ion OH
-
 ini karena saat proses aktivasi karbon aktif menggunakan KOH 

menghasilkan gugus fungsi alkenol pada karbon aktif dan pada saat karbon aktif tersebut 

dicampurkan pada larutan elektrolit maka gugus fungsi OH
- 
tersebut terputus dari karbon 

aktif sehingga menghasilkan ion OH
-
 pada larutan elektrolit. Hal itu yang menyebabkan 

pada menit ke 0 larutan menjadi lebih basa. 

Semakin bertambahnya jumlah karbon aktif yang dilarutkan pada larutan elektrolisis 

air أmaka أnilai أpH أakan أsemakin أturun. أHal أini أdisebabkanأ أoleh semakin besar pula 

medan magnet yang dihasilkan dari karbon aktif. Dengan semakin besarnya medan magnet 

maka kemampuan memutuskan ikatan hidrogen akan semakin meningkat pula. Sehingga 

ion H
+
 akan semakin banyak yang berarti larutan akan semakin asam. Semakin asamnya 

suatu larutan maka kemampuan menghantarkan arus pun juga semakin meningkat 

(Khairiah, 2017). 
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Gambar 4.2 Pengaruh penambahan karbon aktif terhadap (a) pH, (b) temperatur, (c) Arus dan (d) 

volume gas hidrogen 
 

Arus yang semakin meningkat ini mengindikasikan bahwa hambatan pada larutan 

menjadi semakin kecil dan mobilitas elektron yang semakin besar. Mobilitas elektron yang 

semakin besar ini akibat dari internal magnetic field pada karbon aktif yang telah 

memutuskan ikatan hidrogen pada molekul air sehingga pergerakan ion untuk mengalirkan 

arus dari anoda ke katoda menjadi lebih أcepat. أ   أGambarأ أpadaأ أditunjukkanأ yang أSepertiأ 

4.2c dapat di lihat data kuat arus dengan penambahan karbon aktif derajat gradien dari 

grafik yang dihasilkan dengan penambahan karbon aktif menunjukkan peningkatan.  

 
Gambar 4.3 Ilustrasi pengaruh karbon aktif terhadap mobilitas elektron 
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Ditunjukkan pula pada Gambar 4.2c, semakin bertambahnya karbon aktif maka 

hambatan pada larutan di awal proses elektrolisis akan semakin meningkat, akan tetapi 

seiring berjalannya waktu kemampuan menghantarkan arusnya pun akan semakin 

meningkat. Hal itu terjadi karena pada menit awal, kemampuan dari internal magnetic field 

pada karbon aktif belum sepenuhnya bekerja dan hanya menjadi penghambat, akan tetapi 

seiring bertambahnya waktu kemampuan dari internal magnetic field untuk memutuskan 

ikatan hidrogen mejadi semakin meningkat sehingga pergerakan ion untuk mengalirkan 

arus dari anoda ke katoda menjadi lebih cepat. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 4.3. 

Dengan semakin meningkatnya kemampuan mengalirkan arus maka pemutusan ikatan 

hidrogen dan kovalen juga semakin meningkat sehingga produksi hidrogen juga akan 

semakin meningkat. 

Dengan pergerakan yang semakin cepat maka dapat mempengaruhi temperatur larutan 

elektrolit seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2b dengan penambahan karbon aktif 

pada proses elektrolisis air, temperatur menjadi meningkat. Hal ini disebabkan oleh 

frekuensi pergerakan atau bergetarnya atom pada larutan yang juga meningkat. 

Meningkatnya frekuensi pergerakan atom ini disebabkan oleh semakin meningkatnya 

energi kinetik tiap molekul. Meningkatnya energi kinetik tiap molekul ini dikarenakan 

atom O yang memiliki ke elektronegatifan yang tinggi sehingga kemasifan atom untuk 

menumbuk atom lainnya menjadi lebih tinggi. hal itu terjadi setelah internal magnetic field 

dari karbon aktif memutuskan ikatan hidrogen sehingga atom O dapat bergerak dan 

menumbuk molekul atau atom lainnya. Dengan demikian produksi hidrogen dapat 

meningkat. 

Dari Gambar 4.2b dapat di lihat peningkatan temperatur seiring bertambahnya jumlah 

karbon aktif yang dicampurkan pada larutan. Hal itu menunjukkan medan magnet internal 

yang terkandung pada karbon aktif juga semakin bertambah sehingga meningkatkan 

tumbukan atom dan meningkatkan pergerakan atom sehingga temperatur larutan juga 

semakin meningkat. Dengan meningkatnya temperatur maka produksi hidrogen akan 

semakin meningkat. 

Peningkatan produksi hidrogen ini terjadi akibat terputusnya ikatan hidrogen dan 

ikatan kovalen pada molekul air. Terputusnya ikatan hidrogen dan kovalen disebabkan 

oleh beberapa hal yaitu medan magnet internal yang terkandung pada karbon aktif akan 

memaksa sifat diamagnetik air untuk menyeragamkan arah dipol air sehingga 

menimbulkan momen dipol yang dapat melemahkan ikatan hidrogen antar molekul air, 

seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4.4. Kemudian, gaya tarik menarik yang semakin 
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lemah hingga sampai menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen karena jarak antar 

molekul yang semakin jauh dan orbit dari molekul atau atom yang semakin lonjong, 

dengan semakin lonjong dan jauhnya antar atom atau molekul maka energi ionisasi akan 

semakin kecil dalam artian tidak dibutuhkan energi yang banyak untuk melepaskan 

elektron keluar dari suatu orbit. Lalu, meningkatnya ion H
+
 (semakin asam) dan mobilitas 

elektron pada larutan elektrolit sehingga kemampuan menghantarkan aruspun akan 

semakin meningkat, seperti أyang أdiilustrasikanأ أpada أGambar أ أ4.1أdan أGambar 4.3أ. أ   Serta 

sesuai dengan persamaan (coey, 2012); F = q (E + Bv) dimana dengan hadirnya medan 

magnet maka akan meningkatkan gaya lorenz sehingga ion mendapat tambahan gaya untuk 

memutuskan ikatan hidrogen dan kovalen. Dari Gambar 4.2d dapat dilihat dengan 

keberadaan karbon aktif pada larutan elektrolit pada proses elektrolisis air dapat 

meningkatkan produksi hidrogen. 

 
Gambar 4.4 Ilustrasi medan magnet untuk menyeragamkan arah dipol air 

Pada Gambar 4.2d ditunjukkan dengan semakin banyaknya karbon aktif maka 

kemampuan untuk memutuskan ikatan hidrogen dan kovalen pun akan semakin meningkat. 

Dengan demikian, produksi hidrogen juga akan semakin meningkat. 

Berdasarkan data pengaruh karbon aktif terhadap pH, temperatur dan arus, 

menunjukkan bahwa dengan pH yang semakin menurun dan temperatur yang semakin 

meningkat menyebabkan arus juga semakin meningkat, sehingga kemampuan untuk 

memutuskan ikatan hidrogen dan kovalen juga akan semakin meningkat. Dengan semakin 

banyaknya terputusnya ikatan hidrogen dan kovalen maka produksi hidrogen semakin 

bertambah 
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4.2.2 Pengaruh Penambahan Karbon Aktif Terhadap Efisiensi Elektrolisis Air 

 
Gambar 4.5 Pengaruh penambahan karbon aktif terhadap efisiensi elektrolisis air 

Pada Gambar 4.5 dapat dilihat dengan menggunakan karbon aktif dapat meningkatkan 

efisiensi elektrolisis air. Hal ini disebabkan pengaruh medan magnet internal dan 

kemampuan menghantarkan arus untuk meningkatkan produksi hidrogen tiap waktu. 

Dalam penggunaan karbon aktif, semakin bertambahnya jumlah karbon aktif maka efisiensi 

elektrolisis akan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan semakin bertambahnya medan 

magnet internal dan kemampuan menghantarkan arus maka akan meningkatkan produksi 

hidrogen tiap waktu. 

 
Gambar 4.6 Endapan Na

+
 saat proses elektrolisis air 

Flukutuatif efisiensi tiap waktu ini dikarenakan endapan Na
+
 pada waktu tertentu. 

Dengan hadirnya endapan Na+ ini أdapat أmenambah أhambatan أlistrik أpada أproses 
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 Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.6 Sehingga kemampuan .أairأ elektrolisisأ

memutuskan ikatan hidrogen dan kovalen menjadi menurun. 
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Halamanأ iniأ sengajaأ dikosongkan 
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 أVأأBABأ

 أPENUTUPأ

 
 أKesimpulanأ 5.1

 data penelitian tentang pengaruh penggunaan karbon أpembahasanأ أdanأ أanalisisأ Dariأ

aktif dari alga terhadap produksi hidrogen pada proses elektrolisis air, dapat diambil 

beberapa kesimpulan yaitu keberadaaan karbon aktif pada larutan elektrolisis air yang pada 

akhirnya dapat menurunkan nilai pH larutan, meningkatkan nilai temperatur, 

meningkatkan arus, meningkatkan produksi hidrogen dan efisiensi elektrolisis air. Serta 

semakin bertambahnya karbon aktif maka kemampuan internal magnetic field untuk 

memutuskan ikatan hidrogen dan mempengaruhi ikatan kovalen akan menjadi meningkat 

sehingga produksi hidrogen dan efisiensi elektrolisis air menjadi lebih meningkat. 

 

 أSaranأ 5.2

 meneliti bahan yang mengandungأ dapatأ أdiharapkanأ selanjutnyaأ أpenelitian أUntukأ .1

aromatic lainnya yang dapat digunakan sebagai katalis dalam produksi gas hidrogen 

menggunakan elektrolisis air. 

2. Untuk penelitian elektrolisis air dengan karbon aktif alga selanjutnya dapat 

menentukan tingkatan konsentrasi katalis yang mencapai titik maksimal penggunaan 

katalis karbon aktif alga. 

3. Perlu dilakukan uji karakteristik fisika dan kimia dari karbon aktif alga saat 

pencampuran dengan larutan elektrolit pada elektrolisis air untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap produksi hidrogen dan efisiensinya. 

  



DAFTAR PUSTAKA 

 

Adib, M., Al-qodah, Z. and Ngah, C. W. Z. (2015) ‘Agricultural bio-waste materials as 

potential sustainable precursors used for activated carbon production : A review’, 

Renewable and Sustainable Energy Reviews. Elsevier, 46, pp. 218–235. doi: 

10.1016/j.rser.2015.02.051. 

Affairs, Q. (2016) ‘ScienceDirect Impact of the voltage fluctuation of the power supply on 

the efficiency of alkaline water electrolysis a’, 1, pp. 4–11. doi: 

10.1016/j.ijhydene.2016.05.141. 

Affairs, Q. (2016) ‘ScienceDirect Impact of the current fluctuation on the efficiency of 

Alkaline Water Electrolysis a’, 2, pp. 2–9. doi: 10.1016/j.ijhydene.2016.11.142. 

Atkins, P W.1999. Kimia Fisika Jilid 2. Jakarta: Airlangga. 

Badan pusat statistik. (2017). Produksi jumlah kendaraan dalam negeri (unit), 2000-2016). 

Jakarta : BPS. 

Bidin, N. et al. (2016) ‘ScienceDirect The effect of sunlight in hydrogen production from 

water electrolysis’, International Journal of Hydrogen Energy. Elsevier Ltd, 42(1), pp. 

133–142. doi: 10.1016/j.ijhydene.2016.11.203. 

Bidin, N. et al. (2017) ‘ScienceDirect The effect of magnetic and optic field in water 

electrolysis’, International Journal of Hydrogen Energy. Elsevier Ltd, 42(26), pp. 

16325–16332. doi: 10.1016/j.ijhydene.2017.05.169. 

BP Statistical Review of World Energy June 2012. 

Cai, R. et al. (2009) ‘The effects of magnetic fields on water molecular hydrogen bonds’, 

Journal of Molecular Structure. Elsevier B.V., 938(1–3), pp. 15–19. doi: 

10.1016/j.molstruc.2009.08.037.  

Carmo M, Fritz DL, Mergel J, Stolten D. A comprehensive review on PEM water 

electrolysis. Int J Hydrogen Energy 2013;38:4901e34. 

Chang, Kai-tai., Weng, Cheng-i. 2008. An investigation into the structure of aqueous NaCl 

electrolyte solutions under magnetic fields. pp. 1048-1055. 

Chang, K. and Weng, C. (2008) ‘An investigation into the structure of aqueous NaCl 

electrolyte solutions under magnetic fields’, 43, pp. 1048–1055. doi: 

10.1016/j.commatsci.2008.02.020. 

Chi, J. and Yu, H. (2018) ‘Water electrolysis based on renewable energy for hydrogen 

production’, Chinese Journal of Catalysis. Dalian Institute of Chemical Physics, the 

Chinese Academy of Sciences, 39(3), pp. 390–394. doi: 10.1016/S1872-

2067(17)62949-8. 

College Of the Dessert. 2001. Hydrogen Fuel Cell Engines and Related Technologies Rev 

0. Palm Desert: College of the Dessert. 

Coey, Magnetic water treatment – how might it work, Philosophical Magazine, Vol. 92, 

No. 31, 1 November 2012, 3857–3865 



Destini, R. (2017) ‘Lama Waktu Proses Fermentasi Terhadap Nilai Tegangan Listrik Pasta 

Limbah Kulit Durian Analysis Of Effect Of Yeast Mass Addition And Fermentation 

Time To The Voltage Of Durian ( Durio Zibethinus ) Husk Waste Paste’, 1(2), pp. 16–

22. 

Kuncoro, Yanna Hendro. 2011. Kemana Pemanfaatan Sumber Daya Mineral dan Batubara 

Indonesia?. Warta Minerba. Edisi XI, Hal 5. 

Siswanti, henggar wahyu (2014) ‘Review Jurnal " Produksi Gas Hidrogen Sebagai Bahan 

Bakar Alternatif dengan Sistem Elektrolisis dan Termokimia "’. Jurusan Kimia, 

Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta 

Supiah, Isana. 2010. Perilaku Sel Elektrolisis Air dengan Elektroda Stainless Steel. Jurdik 

Kimia UNY. Yogyakarta: UNY. 

Thomas L, Nelson A. Optimization of solar powered hydrogen production using 

photovoltaic electrolysis devices. Int J Hydrogen Energy 2008;33:5931e40. 

Winter CJ. Hydrogen energy d abundant, efficient, clean: a debate over the energy-system-

of-change. Int J Hydrogen Energy 2009;34(14):S1e52. 

Zeng K, Zhang D. Recent progress in alkaline water electrolysis for hydrogen production 

and applications. Prog Energy Combust Sci (PECS) 2010;36:307e26. 

 


	1. Judul Skripsi
	2. Lembar Pengesahan.
	3. lembar orisinalitas skripsi
	4. sertifikat plagiasi
	5. SK Penguji
	6. kata pengantar
	7. daftar isi
	8. daftar tabel
	9. daftar gambar
	10. ringkasan dan summary
	11. BAB I wildan
	12. BAB II wildan
	13. bab III wildan
	14. bab IV wildan
	15. bab V wildan
	16. DAFTAR PUSTAKA

