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INTISARI

PENGEMBANGAN ALAT ELEKTROLISIS AIR DENGAN KATALIS
KOH DAN NaOH SEBAGAI SUMBER BELAJAR KIMIA SMA/MA

Oleh:
Moh. Bahri
05440034

Pembimbing I: Pedy Artsanti, M.Sc.
Pembimbing Il: Nina Hamidah, S.Si., M.A.

Pengembangan alat elektrolisis air telah dilakukan dengan membuat alat
elektrolisis air dari limbah berupa plastik. Selanjutnya alat diujicobakan.
Pengujian alat dilakukan di laboratorium kimia UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.
Pengujian dilakukan dengan penambahan katalis KOH dan NaOH, juga pengujian
tanpa penambahan katalis pada 25 mL air. Pengujian dengan penambahan dua
katalis dilakukan dengan membandingkan kedua katalis pada konsentrasi 1 N
waktu elektrolisis selama lima menit, dengan variasi volume penambahan 1 mL, 2
mL, dan 3 mL.

Volume gas yang dihasilkan dengan penambahan katalis KOH adalah 3,8
mL pada penambahan 1 mL KOH, 5,0 mL pada penambahan 2 mL KOH, dan 8,9
mL pada penambahan 3 mL KOH. Adapun volume gas yang dihasilkan dengan
penambahan katalis NaOH adalah 3,9 mL pada penambahan 1 mL NaOH, 7,95
mL pada penambahan 2 mL NaOH, dan 12,8 mL pada penambahan 3 mL NaOH.
Sedangkan volume gas hasil elektrolisis air tanpa penambahan katalis adalah
1,156 mL selama 30 menit, 2,314 mL selama 60 menit, dan 3,470 mL selama 90
menit.

Selanjutnya alat Alat hasil pengembangan tersebut dikonsultasikan pada
dua orang ahli media, dan dinilai oleh lima orang guru kimia SMA/MA.
Konsultan diminta saran untuk kesempurnaan alat elektrolisis. Penilaian oleh guru
kimia SMA/MA dilakukan dengan cara menyebarkan angket. Hasil angket dari
nilai maksimal 110, diperoleh nilai 92,4 dengan kategori baik.

Kata Kunci: alat elektrolisis air, sumber belajar kimia SMA/MA, katalis KOH
dan NaOH.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

llmu kimia adalah ilmu yang berlandaskan eksperimen. Oleh karena itu,
biasanya belajar kimia tanpa laboratorium akan kurang maksimal baik dalam
pelaksanaan maupun hasil belajarnyal. Untuk siswa SMA/MA, laboratorium akan
membantu dalam memahami konsep-konsep kimia, membuktikan berbagai
konsep dan melakukan penelitian serta tempat untuk memperoleh pengalaman
belajar secara langsung.

Kenyataannya, kegiatan pembelajaran kimia di sekolah cukup jarang
dilakukan dengan kegiatan praktikum. Selain karena memang hanya materi-materi
tertentu saja yang dapat dilakukan dengan praktikum, hal ini juga karena di
banyak sekolah di Indonesia, ketersediaan peralatan praktikumnya sangat terbatas.
Bahkan banyak sekolah terutama di daerah pinggiran kota atau di pedesaan yang
tidak memiliki laboratorium.

Salah satu materi dalam pelajaran ilmu kimia yang kurang dipraktikkan
adalah elektrokimia. Pada topik ini, hanya diajarkan secara teoritis di kelas.
Pembelajaran seperti ini biasanya tidak mampu menanamkan konsep dengan baik
pada pemahaman siswa tentang materi itu. Akibatnya siswa kurang berantusias

dan bahkan malas untuk mempelajari materi elektrokimia tersebut.

1 Wawancara dengan Ibu Das Salirawati, M.Si. Dosen dan Pengamat Pendidikan di Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta. Tanggal 5 April 2009



Melihat dari sifat materinya, akan lebih baik jika diberikan dengan
praktikum. Dengan cara ini, siswa diharapkan dapat lebih memahami. Salah satu
konsep yang ada dalam materi elektrokimia adalah elektrolisis, di mana siswa
diajarkan untuk mengetahui proses elektrolisis yang terjadi dari berbagai larutan
atau lelehan. Jarang dijumpai adanya pembelajaran elektrolisis dengan mencoba
mengajak siswa guna merangkai atau merancang alat untuk elektrolisis2. Padahal,
jika para siswa diajak untuk membuat atau setidaknya mengetahui rangkaian alat
elektrolisis, akan cukup membantu siswa dalam memahami konsep elektrolisis
ini.

Kurangnya alat elektrolisis yang ada, menyebabkan praktikum ini jarang
atau bahkan tidak dapat dilakukan di sekolah-sekolah.3 Alat yang dibutuhkan
cukup mahal. Alat tersebut berupa Pesawat Hoffmann. Alat ini dibuat oleh proses
pabrik, berbahan dasar kaca yang mudah retak atau pecah. Melihat fenomena itu,
maka perlu dikembangkan alat elektrolisis yang terbuat dari bahan yang sederhana
yang mudah didapat, mudah dirangkai, tidak mudah retak atau pecah, dan akan
lebih bernilai jika alat tersebut terbuat dari limbah atau barang-barang bekas yang
sudah tidak terpakai. Dengan demikian kebutuhan akan alat elektrolisis air bisa
terpenuhi dan guru-guru di sekolah-sekolah yang ada di Indonesia dapat dengan
mudah membuat alat elektrolisis air yang tidak mudah rusak dan dengan biaya

yang murah.

2 |bid
3 Ibid



B.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan permasalahan-permasalahan di atas, maka dibutuhkan

pengembangan alat elektrolisis yang sederhana dan mudah dibuat, sehingga siswa

dengan mudah membuat alat elektrolisis dan melakukan praktikum dengan

menggunakan alat tersebut.

Untuk menghasilkan alat elektrolisis yang memenuhi syarat, maka perlu

diperhatikan kriteria yang harus dipenuhi oleh alat praktikum, perancangan alat

elektrolisis, pengujian alat elektrolisis dengan berbagai katalis agar diketahui

kadar gas hasil elektrolisisnya, dan penilai (reviewer) alat elektrolisis yang telah

dirancang.

C.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
Bagaimanakah cara pembuatan alat elektrolisis?
Bagaimanakah hasil pengujian terhadap alat yang sudah dibuat dengan
melakukan elektrolisis air, baik dengan penambahan katalis KOH dan NaOH
maupun tanpa penambahan katalis?
Bagaimanakah hasil penilaian guru kimia SMA/MA terhadap alat elektrolisis

yang sudah dibuat?

Tujuan Penelitian Pengembangan
Tujuan penelitian pengembangan ini sebagai berikut:
Menghasilkan alat elektrolisis yang dapat dipakai sebagai sumber belajar

kimia SMA/MA pada materi elektrokimia.



Mengetahui kualitas alat elektrolisis yang dibuat, baik dengan melakukan uji
coba maupun dengan mengetahui penilaian dari pihak terkait dalam hal ini

guru kimia SMA/MA.

. Spesifikasi Produk yang Diharapkan

Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini berupa:

. Seperangkat alat elektrolisis air sebagai sumber belajar kimia di SMA/MA
kelas XII IPA pada materi pokok elektrokimia.

Bahan pembuatan alat elektrolisis adalah barang bekas atau limbah plastik

yang sudah tidak digunakan.

. Pentingnya Penelitian Pengembangan

Penelitian pengembangan alat elektrolisis air dianggap penting karena
diharapkan dapat bermanfaat:
Bagi peneliti, untuk menambah wawasan dan pengetahuan serta keterampilan
dalam merancang alat-alat praktikum dan membuat analisis kadar gas hasil
elektrolisis air dengan menggunakan katalis.
Bagi guru sebagai pendidik, sebagai sumber belajar yaitu alat dalam
melakukan kegiatan praktikum.
Bagi siswa, sebagai sumber belajar dan alat dalam melakukan kegiatan
praktikum.
Bagi rekan-rekan mahasiswa diharapkan dapat menjadi pertimbangan maupun
perangsang bagi penelitian-penelitian yang relevan dengan penelitian ini.

Memberi inovasi penelitian pengembangan bagi dunia pendidikan.



G. Asumsi, Batasan dan Keterbatasan Pengembangan

Asumsi dari penelitian pengembangan ini adalah berdasarkan pada
anggapan bahwa reviewer lima orang guru kimia SMA/MA memiliki
pengetahuan, pemahaman dan persepsi yang sama tentang kriteria penilaian yang
ada. Selain itu, guru kimia dianggap sudah memahami dengan baik cara mengisi
angket penilaian kualitas alat elektrolisis.

Adapun batasan pada penelitian ini adalah alat Elektrolisis Air ini
mengacu pada alat yang sudah ada yaitu Pesawat Hoffmann. Alat ini terbuat dari
kaca dan dijual di pasaran dengan harga kurang lebih Rp 1.500.000. Alat yang
akan dikembangkan terbuat dari plastik yang sudah tidak terpakai dan biaya
pembuatannya tergolong murah yaitu Rp 50.000.

Keterbatasan pengembangan Alat Elektrolisis Air ini adalah:

1. Alat praktikum yang disusun merupakan alat elektrolisis berbahan plastik,
sehingga dimungkinkan kurang tahan lama jika dibandingkan dengan alat
yang terbuat dari kaca.

2. Proses pemotongan dan pembuatan elektrode tergolong sulit karena
diperlukan alat dan keahlian khusus dalam pemotongan baja. Adapun jenis
elektrode yang digunakan pada alat elektrolisis air ini adalah pipa baja
stainless yang berdiameter dalam 1,1 cm, tebalnya 0,1 cm, dan panjangnya 3,5

cm.



3. Besar tegangan arus listrik searah yang digunakan adalah 220 v, 5 ampere. Hal
ini dilakukan karena syarat terjadinya elektrolisis air tegangan listrik minimal
sebesar 1,229 v,* namun pada realita tegangan minimal 1,7 v.> Dalam
pengoperasian alat elektrolisis perlu sangat hati-hati karena tegangan yang
digunakan tergolong sangat tinggi.

4. Pengujian alat elektrolisis dilakukan dengan melakukan elektrolisis air
sebanyak 50 mL, dengan penambahan katalis KOH dan NaOH pada
konsentrasi 1 N sebanyak 1 mL, 2 mL, dan 3 mL. Proses elektrolisis dilakukan
selama 5 menit.

5. Alat ini dikonsultasikan kepada dua orang ahli media pembelajaran.

6. Kiriteria kualitas Alat Elektrolisis Air meliputi tampilan, keberfungsian alat,
keterlaksanaan praktikum, proses pembuatan, muatan KTSP, dan kepemilikan

alat.

H. Definisi Istilah
Beberapa istilah yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

1. Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) adalah seperangkat rencana
dan pengaturan mengenai tujuan, isi dan bahan pelajaran, serta cara yang
digunakan sebagai pedoman penyelenggaraan kegiatan pembelajaran guna
mencapai tujuan pendidikan tertentu yang disusun oleh satuan pendidikan
untuk memungkinkan penyesuaian program pendidikan dengan kebutuhan dan

potensi yang ada di daerah.

4 Oxtorby, dan Nachtrieb, Prinsip-prinsip Kimia Modern Edisi Keempat Jilid I, (Jakarta: Erlangga,
2001), hal. 40

5 Hiskia Ahmad, Elektrokimia dan Kinetika Kimia, (Bandung: Citra Aditya Bakti, 1992), hal. 93



2. Reviewer adalah seseorang (dalam hal ini guru kimia SMA/MA) yang
memiliki pengetahuan tentang nama, fungsi, dan cara penggunaan alat-alat
laboratorium kimia, sehingga dapat memberikan penilaian terhadap media
pembelajaran.

3. Ahli media pembelajaran adalah seseorang yang memiliki keahlian dalam
menilai suatu media pembelajaran, sehingga diketahui kekurangan dan
kelebihan dari media pembelajaran tersebut.

4. Penelitian pengembangan adalah suatu jenis penelitian yang bertujuan untuk
mengembangkan suatu produk model dan menilai produk model yang

dikembangkan.






BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Dihasilkan alat elektrolisis air yang dapat dipakai sebagai alat praktikum dan
sumber belajar kimia SMA/MA pada materi elektrokimia.

2. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium, kualitas alat elektrolisis air yang
dihasilkan adalah baik. Adapun hasil pengujian di laboratorium secara
terperinci adalah sebagai berikut:

a. Hasil elektrolisis air tanpa penambahan katalis adalah sebesar 1,156 mL,
2,314 mL dan 3,470 mL pada masing-masing waktu selama 30 menit, 60
menit dan 90 menit. Jadi semakin lama proses elektrolisis air, maka
volume gas yang dihasilkan semakin banyak.

b. Hasil elektrolisis air yang dilakukan selama 5 menit sebesar 3,8 mL, 5,0
mL dan 8,9 mL dengan penambahan katalis KOH 1 N pada masing-
masing volume 1 mL, 2 mL dan 3 mL. Jadi semakin banyak volume
katalis KOH 1 N yang ditambahkan pada air, maka volume gas hasil
elektrolisis air tersebut semakin banyak.

c. Hasil elektrolisis air yang dilakukan selama 5 menit sebesar 3,9 mL, 7,95
mL dan 12,8 mL dengan penambahan katalis NaOH 1 N pada masing-

masing volume 1 mL, 2 mL dan 3 mL. Jadi semakin banyak volume
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katalis NaOH 1 N yang ditambahkan pada air, maka volume gas hasil
elektrolisis air tersebut semakin banyak.

3. Berdasarkan penilaian oleh lima orang guru kimia SMA/MA, hasil

pengembangan alat elektrolisis air ini memiliki kualitas baik, dengan nilai

sebesar 92,4 dari skor maksimal 110.

B. Saran
Sehubungan dengan pengembangan alat elektrolisis air ini, maka perlu
adanya beberapa hal yang diperhatikan dan ditindaklanjuti, yaitu:

1. Para guru ikut berperan aktif dalam merancang dan mengembangkan sumber
belajar.

2. Perlu adanya perhatian dan tindak lanjut dari pihak sekolah agar pemanfaatan
sumber belajar ini dapat dimiliki oleh sekolah mengingat harga alat
elektrolisis hasil pengembangan ini jauh lebih murah dibandingkan dengan
alat elektrolisis lainnya.

3. Perlu uji coba pembelajaran menggunakan alat ini.
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Daftar volume gas pada anoda dan pada katoda hasil elektrolisis air dengan

penambahan katalis KOH

88

Volume Gas Hasil Elektrolisis Air Selama 5 menit dengan Penambahan
Katalis KOH 1 N (mL)
Pengulangan 1 mL KOH 1IN 2 mL KOH 1N 3 mL KOH 1N

OO | O |®H ][O+ ] O | &) | O+H)

mL | mL mL mL | mL mL mL mL mL

1 3 1 4 5 2 7 8 2,5 10,5

2 25 | 1 3,5 4 1 5 8 2,5 10,5

3 25 | 1 3,5 3 1 4 55 2 7,5

4 3 1 4 3 1 4 4 1,5 5,5

5 3 1 4 35|15 5 5,5 2 7,5

6 3 1 4 4 1 5 7 2,5 9,5

7 3 1 4 4 1 5 7 2,5 9,5

8 3 1 4 4 1 5 7 2,5 9,5

9 25 | 1 3,5 4 1 5 7 2,5 9,5

10 25 | 1 3,5 4 1 5 7 2,5 9,5

Jumlah 28 | 10 38 38,5115 50 66 23 89

Rata-rata 28 |10 3,8 3,85]1,15 50 6,6 2,3 8,9

Daftar volume gas pada anoda dan pada katoda hasil elektrolisis air dengan

penambahan katalis NaOH

(-) Katoda

Volume Gas Hasil Elektrolisis Air Selama 5 menit dengan Penambahan
Katalis NaOH1 N (mL)
Pengulangan 1 mL NaOH 1IN 2 mL NaOH 1N 3 mL NaOH 1N
O ®HO® |6 G O 6O & | Ot
mL | mL mL mL | mL mL mL | mL mL
1 3 1 4 6 2 8 10 3 13
2 25 | 1 3,5 6 2 8 8 2 10
3 25 | 1 3,5 6 2 8 10 3 13
4 3 1 4 55| 2 7,5 10 3 13
5 3 1 4 6 2 8 10 4 14
6 3 1 4 6 2 8 10 3 13
7 3 1 4 6 2 8 10 3 13
8 3 1 4 6 2 8 10 3 13
9 3 1 4 6 2 8 10 3 13
10 3 1 4 6 2 8 10 3 13
Jumlah 29 | 10 39 59,5| 20 79,5 98 30 128
Rata-rata 29 |10 3,9 595]| 2,0 7,95 98 | 3,0 12,8
Keterangan:
(+) Anoda
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Daftar volume gas hasil elektrolisis air tanpa penambahan katalis

Pengulangan

Volume Gas Hasil Elektrolisis Air Tanpa Penambahan Katalis

Selama 30 menit

Selama 60 menit

Selama 90 menit

O & [O+H ] |G [OFH 6 O+
mL | mL mL mL | mL mL mL | mL mL
1 1 0,5 1,5 3 1 4 45 2 6,5
2 1 0,5 1,5 3 1 4 4 2 6
3 1 0,25 1,25 3 1 4 4 2 6
4 1 0,5 1,5 3 1 4 4 2 6
5 1 0,5 15 3 1 4 4 2 6
6 1 0,5 15 3 1 4 4 2 6
7 1 0,5 1,5 3 1 4 4 2 6
8 1 0,5 15 3 1 4 4 2 6
9 1 0,5 15 3 1 4 4 2 6
10 1 0,5 1,5 3 1 4 4 2 6
Jumlah 10 | 4,75 14,75 30 10 40 40,5 | 20 60,5
Rata-rata 1,0 | 0,475 1,48 3,0 1,0 4,0 405 | 2,0 6,05

Daftar perbandingan volume rata-rata gas pada anoda dan katoda hasil elektrolisis

ailr.

Volume Rata-rata Gas Hasil Elektrolisis Air

Volume Katalis 1 mL

Volume Katalis 2 mL

Volume Katalis 3 mL

Perlakuan
O ®H [ O+H O [O+®H] 6O | [6O+HE
mL mL mL mL | mL mL mL | mL mL
Penambahan | 2,8 1,0 3,8 3,85 | 1,15 5,0 6,6 | 2,3 8,9
Katalis
KOH 1N Waktu proses elektrolisis 5 menit
Penambahan | 2,9 1,0 3,9 59 | 2,0 7,95 9,8 3,0 12,8
Katalis i )
NaOH 1N Waktu proses elektrolisis 5 menit
Penambahan Waktu proses Waktu proses Waktu proses
Katalis elektrolisis 30 menit elektrolisis 60 menit elektrolisis 90 menit
Keterangan:
(+) Anoda

() Katoda
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PERHITUNGAN

v' Secara teori untuk menghitung massa zat (M) hasil elektrolisis air mengikuti

rsamaan Far itu: i
persamaan Faraday yaitu Dimana

M = massa zat yang dihasilkan (g)
M=QxAx1 8 f flj(nglah muatan listrik (C)

nx F | =besar arus listrik 5 A
t = waktu (s)
A = massa atom relatif (g/mol)
n = perubahan bilangan oksidasi
F = konstanta Faraday 96.500 C

v Sedangkan untuk menghitung volume zat (V) hasil elektrolisis air mengikuti

persamaan Gas ldeal yaitu: Dimana:

V = Volume (L)

P = Tekanan 1Atm

R =0,0821 (L Atm/K mol)

T = Suhu 298 K

n=M/MR

n = Jumlah zat (mol)

M = Massa (g)

MR = Massa molekul Relatif (g/mol)

PV=nRTatauV=nRT/P

1. Pada saat t = 1.800 detik
v Gas Hidrogen
M =5 (C/detik) x 1.800 (detik) x 1 (g/mol) x 1
1 (1/mol) x 96.500 (C)
=0,09 (9)
V =0,09 (g) x 0,0821 (L Atm/K mol) x 298 (K) / 2 (g/mol) 1 (Atm)
=1,100
v Gas Oksigen
M =5 (C/detik) x 1.800 (detik) x 16 (g/mol) x 1
2 (1/mol) x 96.500 (C)
= 0,746 (9)
V =0,746 (g) x 0,0821 (L Atm/K mol) x 298 (K) / 2 (g/mol) 1 (Atm)
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= 0,570
Volume total (gas hidrogen + gas oksigen)= 1,100 + 0,570 = 1,670

2. Pada saat t = 3.600 detik
v Gas Hidrogen
M =5 (C/detik) x 3.600 (detik) x 1 (g/mol) x 1
1 (2/mol) x 96.500 (C)
= 0,187 (9)
V = 0,187 (g) x 0,0821 (L Atm/K mol) x 298 (K) / 2 (g/mol) 1 (Atm)
= 2,288
v Gas Oksigen
M =5 (C/detik) x 3.600 (detik) x 16 (g/mol) x 1
2 (1/mol) x 96.500 (C)
=1,492 (g)
V =1,492 (g) x 0,0821 (L Atm/K mol) x 298 (K) / 2 (g/mol) 1 (Atm)
=1,141
Volume total (gas hidrogen + gas oksigen)= 2,288+ 1,141= 3,429

=

Pada saat t = 5.400 detik
v Gas Hidrogen
M =5 (C/detik) x 5.400 (detik) x 1 (g/mol) x 1
1 (1/mol) x 96.500 (C)
=0,279 (9)
V =0,279 (g) x 0,0821 (L Atm/K mol) x 298 (K) / 2 (g/mol) 1 (Atm)
= 3,413
v’ Gas Oksigen
M =5 (C/detik) x 5.400 (detik) x 16 (g/mol) x 1
2 (1/mol) x 96.500 (C)
= 2,238 (g)
V =2,238 (g) x 0,0821 (L Atm/K mol) x 298 (K) / 2 (g/mol) 1 (Atm)
=1,711
Volume total (gas hidrogen + gas oksigen)= 3,413 + 1,711 =5,124
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INSTRUMEN PENILAIAN ALAT ELEKTROLISIS

Petunjuk pengisian

1. Berilah tanda (V) pada kolom nilai sesuai penilaian Anda terhadap Alat
Elektrolisis.

2. Nilai SB = Sangat Baik, B = Baik, C = Cukup, K = Kurang, SK = Sangat
Kurang.

3. Apabila penilaian Anda adalah SK, K, atau C, maka berilah saran hal-hal apa

yang menjadi penyebab kekurangan atau perlu penambahan sesuatu.

No

Nilai

Kriteria Penilaian Saran
SB | B C K | SK

Tampilan fisik alat elektrolisis
a. Desain perangkat alat elektrolisis menarik
b. Tulisan petunjuk pengorasian alat informatif
c. Keterangan alat informatif

2 | Keberfungsian alat
a. Reservoir berfungsi dengan baik
b. Tempat sampel berfungsi dengan baik
c. Elektrode berfungsi dengan baik
d. Kabel dan sumber tegangan berfungsi dengan baik
e. Pipa konektor reservoir dengan tempat sampel
berfungsi dengan baik
f. Pipa konektor antar tempat sampel berfungsi dengan
baik
g. Tutup pada ujung tempat sampel berfungsi dengan
baik
h. Tutup pada reservoir berfungsi dengan baik
I. Karet penghubung tempat sampel dengan elektrode
berfungsi dengan baik
3 | Tingkat keterlaksanaan rancangan praktikum
a. Kegiatan yang dilakukan tidak berbahaya bagi siswa
b. Praktikum dengan menggunakan alat ini mudah
dilakukan
c. Alokasi waktu yang disediakan untuk praktikum
cukup memadai
4 | Proses untuk membuat alat

a. Bahan yang dibutuhkan untuk membuat alat ini
mudah didapat

b. Guru Kkimia dapat dengan mudah membuat
perangkat alat elektrolisis seperti ini
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c. Siswa dapat dengan mudah membuat perangkat alat
elektrolisis seperti ini
d. Biaya untuk membuat alat ini murah

Muatan KTSP
a. Hubungan alat ini dengan kehidupan sehari-hari

Kepemilikan alat
a. Semua sekolah SMA/MA perlu memiliki alat seperti
ini
b. Alat ini perlu didaftarkan hak paten
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PETUNJUK PRAKTIKUM
ELEKTROLISIS AIR

(alokasi waktu 20 menit)

I. Tujuan Percobaan
Mempelajari proses elektrolisis air dengan menggunakan alat elektrolisis
sederhana

1. Dasar Teori
A. Air

Air terdapat di bumi sekitar 1,3 sampai 1,4 milyard km®. Jumlah tersebut
terdiri dari air laut 97,5 %, dan air tawar 2,5 %. Pembagian air tawar tersebut,
yaitu: 75 % terdapat di kutub berupa salju, es, dan gletser, 24 % berupa air tanah
jenuh, 0,698 % terdapat di danau, sungai, dan rawa-rawa, 0,151 % sebagai butir-
butir air tanah tak jenuh (lengas tanah) yang antara permukaan tanah dan muka air
tanah, 0,081 % ada di atmosfir berupa awan, kabut, dan embun, 0,070 % berupa
air hujan.52

Air (H20) merupakan senyawa kimia yang terdiri dari atom H dan O.
Massa molekul relatifnya (MR) sebesar 18 g/mol. Satu molekul air terdiri dari
satu atom O yang berikatan kovalen dengan dua atom H, yang entalpi ikatan
kovalennya sebesar 200 kJ.>3 Entalpi pembentukan air sebesar — 285,8 kJ/mol.>4
Air murni memiliki pH 7, pH ini akan berubah seiring dengan jenis dan kadar zat
yang terlarut di dalamnya.

Molekul air yang satu dengan molekul-molekul air lain bergabung dengan
satu ikatan hidrogen antara atom H dengan atom O dari molekul air yang lain.
Entalpi ikatan hidrogen sebesar 20 — 30 kJ.> Adanya ikatan Hidrogen ini yang
menyebabkan air mempunyai sifat-sifat yang khas seperti pada tabel berikut ini.>6

Tabel sifat khas pada air.

Sifat Efek Kegunaan

Pelarut yang sangat baik. Transport zat-zat makanan dan bahan
buangan yang dihasilkan proses biologi.

Konstanta dielektrik paling tinggi| Kelarutan dan ionisasi dari senyawa ini
diantara cairan murni lainnya. tinggi dalam larutannya.

Tegangan permukaan lebih tinggi| Faktor pengendali dalam fisiologi

52 Suryana Prawiradisastra, Heru Sri Naryanto, Wisyanto, Bambang Marwanta, Lilik Kurniawan,
Mitigasi Bencana Banjir, (Jakarta: BPTT dan HSF, 2001), hal. 5

53 Cotton dan Witkinson, Kimia Anorganik Dasar, (Jakarta: Ul Press, 2007), hal. 224

54 Mulyono HAM, Membuat Reagen Kimia di Laboratorium, (Jakarta: Bumi Aksara, 2006), hal.
216

55 |bid.
56 Rukaesih Ahmad, Kimia Lingkungan, (Yogyakarta: Andi, 2005), hal. 18
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daripada cairan lainnya.

membentuk fenomena tetes dan

permukaan.

Transparan terhadap cahaya tampak

Tidak berwarna mengakibatkan rahaya

dan sinar yang mempunyai panjang| yang dibutuhkan untuk f 90 ssis
gelombang lebih besar dari ultraviolet. ' mencapai kedalaman tertentu.
Bobot jenis tinggi dalam bentuk cairan| Air beku (es) mengapung, sirkulasi

(fase cair) pada 4 °C.

fertikal menghambat stratifikasi badan air.

Panas penguapan lebih tinggi dari
material lainnya

Menentukan transfer panas dan molekul
air antara atmosfer dan badan air.

Kapasitas kalor lebih tinggi dibanding
dengan cairan lain kcuali amonia.

Stabilisasi dari temperatur organisme dan
wilayah geografis.

Panas laten dan leburan lebih tinggi

Temperatur stabil pada titik beku.

daripada cairan lain kecuali amonia.

Pada suhu kamar (25 °C), air memiliki sifat kimia diantaranya adalah dapat
bereaksi dengan oksida membentuk hidroksida, reaksi air dengan oksida bukan
logam membentuk asam, reaksi pengionan untuk menghasilkan ion, reaksi hidrasi
yang dapat melarutkan senyawa ion.

Selain sifat-sifat yang telah disebutkan di atas, air juga memiliki sifat-sifat

diantaranya:®’

9) Massa jenis : 0,99987 g/cm? pada suhu 0 °C, 1 g/cm® pada suhu 4 °C, 0,99707
g/cm® pada suhu 25 °C, dan 0,95838 g/cm® pada suhu 100 °C.

10) Panas Penguapan : 44,94 kJ/mol pada suhu 0 °C, 44,02 kJ/mol pada suhu 25
°C, dan 40,67 kJ/mol pada suhu 100 °C.

11) Kalor jenis : 4,18 kJ/kg.K.

12) Entalpi Pembentukan : -285,8 kJ/mol.

13) Tetapan Dielektrik : 80,37 pada suhu 20 °C, dan 78,58 pada 25 °C.

14) Tegangan Permukaan : 72,75 dyne/cm pada suhu 20 °C, dan 71,97 dyne/cm
pada suhu 25 °C.

15) Viskositas : 0,010019 poise pada suhu 20 °C

16) Hantaran Jenis Listrik : 5,8 x 10 siemen pada suhu 25 °C.58

B. Elektrolisis Air
Molekul air (H,0) dapat diuraikan menjadi unsur-unsur asalnya yaitu gas

hidrogen dan gas oksigen, proses penguraian ini disebut elektrolisis air.
Adapun proses elektrolisis air dapat dituliskan®®

(1)

57 Mulyono HAM, Membuat Reagen Kimia di Laboratorium, (Jakarta: Bumi Aksara, 2006), hal.
216

58 1 siemen =1 amper/volt = 1/ohm

59 Oxtorby, Gillis, Nachtrieb, Prinsip-prinsip Kimia Modern Edisi Keempat Jilid I, (Jakarta:
Erlangga, 2001), hal. 401
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Reaksi setengah dan reaksi keseluruhan untuk elektrolisis air sebagai
berikut

reduksi (katoda/ -) . 2H30"(aq) + 26— Hz(g) + 2H,0(l)

......... 2)

oksidasi (anoda/ +) . 3HO0()— 1/205(g) + 2H:0" + 2¢

............ (3)

reaksi keseluruhan . HO() — Hao(g) + 1/20,(9)
. =i ()

Untuk mencegah terjadinya perkaratan, maka elektroda yang digunakan
berupa logam yang terbuat dari baja stainless. Logam ini sangat mengkilat, tahan
karat dan memiliki daya hantar listrik yang baik.

Konsentrasi ion Hs;O" (aq) dan OH (aq) dalam air murni pada 25 °C
sebesar 1x107 M, konsentrasi yang sangat sedikit itu menyebabkan kecepatan
elektrolisis air sangat kecil. Selain itu, besar E berbeda dengan Eo. Potensial Eo
untuk reaksi katoda adalah 0,00 V, dan potensial Eo untuk reaksi anoda 1,229 V.

Untuk menghitung besar E digunakan persamaan Nernst, yang secara
matematis dapat dituliskan sebagai berikut:50

E=Eo - 0,0592V xlog Qnc
Nhc
E = Potensial (Volt).
Eo = Potensial reduksi standar pada 25 °C (Volt).
Nhc = Jumlah mol elektron yang muncul dalam setengah reaksi.
Qnc = Kuosin reaksi untuk reaksi setengah sel.61

0,0592 V = Kombinasi konstanta 2,303 RT/Coulomb pada suhu 25 °C.
Dari persamaan Nernst dapat dihitung besar E pada katoda atau pada

anoda yaitu:
E katoda =0,00V-0,0592V x log PH2
2 [H:O'T
=0,00V-0,0529V x _log1l
2 [1x107?
=-0,414V
E anoda =Eo- 0,0592V  x logPH2
2 [Po,] [H30']
=1,229V-0,0592V x log1l
2 [1] [1x107]?
=0,815V

Jika Po, = 1 atm. Tegangan sel total adalah:
AE =E (katoda) — E (anoda)
=-0,414V -0,815V =-1,229V

60 1pid, hal. 389

61 Kuosien reaksi (Q) adalah kombinasi tekanan parsial. Misalnya ada reaksi kimia aA + bB —»
¢C + dD maka Q = [(PC/Pref)® (PD/Pref)"] / [(PA/Pref)? (PB/Pref)°]. Pref = 1
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AE negatif berarti bahwa proses berlangsung tidak spontan, dan dapat
dibuat berlangsung spontan hanya dengan menerapkan tegangan luar yang cukup
untuk mengatasi tegangan intrinsik sel. Dalam elektrolisis air, tegangan minimal
luar ini disebut dengan potensial penguraian air yang secara teori sebesar 1,229
V., namun menurut pengamatan potensial penguraian air sebesar 1,7 V.63

Adanya perbedaan potensial antara teori dengan pengamatan dikarenakan
adanya kebutuhan potensial untuk energi pengaktifan bagi reaksi elektrode.64
Reaksi pada elektroda yang menghasilkan gas, memerlukan potensial yang besar.

Michael Faraday adalah orang yang berhasil menemukan aspek kuantitatif
dari elektrolisis. Perubahan massa zat yang terjadi dalam elektrolisis diungkapkan
dengan rumus sebagai berikut 65

M = QxAxl

nx F
Dimana
M = Massa zat yang dihasilkan (g)
Q = Jumlah muatan listrik (C)

Q=1Ixt
I = Besar arus listrik (A)
t = Waktu (s)

A = Massa atom relatif (g/mol)
n = Perubahan bilangan oksidasi
F = Konstanta Faraday 96.500 C

I11. Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan dalam percobaan ini, diantaranya:

1. Seperangkat alat eletrolisis.

2. Sumber listrik 220v.

3. Air, dapat berupa air sumur, PDAM, dan lainnya. (Agar proses elektrolisis
air lebih cepat dapat ditambah katalis garam, asam atau basa kuat.
Misalnya H2S04, KOH, NaOH, NaCl)

4. Tissu.

IV. Cara Kerja
Adapun cara kerja dalam percobaan ini, adalah:
1. Dimasukkan air sampai penuh kedalam alat elektrolisis.
2. Ditutup tabung reservoir dan tempat sampel.
3. Dibersihkan tumpahan air dengan tisu pada alat elektrolisis.
4. Dihubungkan alat elektrolisis dengan sumber listrik.

62 Oxtoby, Gillis, Nachtrieb, Prisip-prinsip Kimia Modern Edisi Keempat Jilid 1, (Jakarta:
Erlangga, 2001), hal. 402

63 Hiskia Ahmad, Elektro Kimia dan Kinetika Kimia, (Bandung: Citra Aditya Bakti, 1992), hal. 93
64 bid
65 Ibid, hal. 98
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(Peringatan: awas terkena sengatan listrik) Alat bertegangan
tinggi 220 v, dan arus 5 ampere, jangan menyentuh elektrode dan air
selama alat terhubung dengan sumber listrik.

5. Diamati perubahan yang terjadi selama 5 menit.

V. Hasil Pengamatan

Adapun hasil percobaan elektrolisis air selama 5 menit adalah:

Tabel hasil percobaan elektrolisis air

Volume Awal | Volume Akhir | Volume Gas

No Jenis Air (VA) mL (VB) mL (VA-VB) mL

vi. Daftar Pustaka
Suryana, Prawiradisastra, Heru Sri Naryanto, Wisyanto, Bambang Marwanta,
Lilik Kurniawan. 2001. Mitigasi Bencana Banjir. Jakarta: BPTT dan HSF
Cotton dan Witkinson. 2007. Kimia Anorganik Dasar. Jakarta: Ul Press
Mulyono, HAM. 2006. Membuat Reagen Kimia di Laboratorium. Jakarta: Bumi
Aksara.
Rukaesih, Ahmad. 2005. Kimia Lingkungan. Yogyakarta: Andi
Oxtoby, Gillis, Nachtrieb. 2001. Prisip-prinsip Kimia Modern Edisi Keempat Jilid
I. Jakarta: Erlangga
Hiskia Ahmad. 1992. Elektro Kimia dan Kinetika Kimia. Bandung: Citra Aditya
Bakti



TABULASI DATA HASIL PENILAIAN ALAT ELEKTROLISIS AIR
OLEH GURU-GURU KIMIA SMA/MA
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Nilai oleh Guru

No Kriteria Penilaian
A B C D E
1 | Tampilan fisik alat elektrolisis
a. Desain perangkat alat elektrolisis menarik | 4 4 4 4 5
b. Tulisan petunjuk pengorasian alat| 4 4 5 4 5
informative
c. Keterangan alat informatif £ & 2 £ 4
Jumlah 12 12 14 12 14
Jumlah Total 64
Nilai Rata-rata 12,8
Skor Maksimal 15
Persentase Keidealan 85,3 %
2 | Keberfungsian alat
J.  Reservoir berfungsi dengan baik 4 4 4 4 4
k. Tempat sampel berfungsi dengan baik 4 4 4 5 4
I.  Elektrode berfungsi dengan baik 4 4 4 5 4
m. Kabel dan sumber tegangan berfungsi
dengan baik 4 4 4 5 4
n. Pipa konektor reservoir dengan tempat A 4 4 4
sampel berfungsi dengan baik 5
0. Pipa konektor antar tempat sampel A A A
berfungsi dengan baik 4 5
p. Tutup pada wujung tempat sampel
berfungsi dengan baik 4 4 5 4
g. 'tl)':itlijp pada reservoir berfungsi dengan 4 4 5 4
r. Karet penghubung tempat sampel dengan 4 4 4 5 4
elektrode berfungsi dengan baik
Jumlah 36 36 36 44 36
Jumlah Total 188
Nilai Rata-rata 37,6
Skor Maksimal 45
Persentase Keidealan 83,5 %
3 | Tingkat keterlaksanaan rancangan praktikum
a. Kegiatan yang dilakukan tidak berbahaya
4 5 4 4




100

bagi siswa 3
b. Praktikum dengan menggunakan alat ini
mudah dilakukan 3 4 5 5 5
c. Alokasi waktu yang disediakan untuk
praktikum cukup memadai 3 4 5 5 5
Jumlah 9 12 15 14 14
Jumlah Total 64
Nilai Rata-rata 12,8
Skor Maksimal 15
Persentase Keidealan 85,3 %
Proses untuk membuat alat
a. Bahan yang dibutuhkan untuk membuat | 4 4 5 5 5
alat ini mudah didapat
b. Guru kimia dapat dengan mudah 3 4 4 5 4
membuat perangkat alat elektrolisis
seperti ini
c. Siswa dapat dengan mudah membuat . k 4 3 4
perangkat alat elektrolisis seperti ini
d. Biaya untuk membuat alat ini murah 4 5 5 5 4
Jumlah 14 17 18 18 17
Jumlah Total 84
Nilai Rata-rata 16,8
Skor Maksimal 20
Persentase Keidealan 84 %
Muatan KTSP
a. Hubungan alat ini dengan kehidupan
sehari-hari 3 4 4 4 5
Jumlah 3 4 4 4 5
Jumlah Total 20
Nilai Rata-rata 4
Skor Maksimal 5
Persentase Keidealan 80 %
Kepemilikan alat
b. Semua sekolah SMA/MA perlu memiliki
alat seperti ini 4 4 5 4 4
c. Alat ini perlu didaftarkan hak paten 4 4 4 5 4
Jumlah 8 8 9 9 8
Jumlah Total 42
Nilai Rata-rata 8,4
Skor Maksimal 10
Persentase Keidealan 84%
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Skor Maksimal Keseluruhan 110
Nilai Rata-rata Secara Keseluruhan 92,4
Persentase Keidealan 84 %

Keterangan:

moow>

Nuning Rahayu, S.Si. / MAN Maguwoharjo Sleman

Siwi Hidayati, S.Pd. / MAN Maguwoharjo Sleman

Fatma Taufiyanti, S.Si. /'SMA Muhammadiyah 2 Yogyakarta
Sugeng Hadi Triyanto / SMA Muhammadiyah 2 Yogyakarta
Dessy Ariyana, S.Pd. / SMA Muhammadiyah 2 Yogyakarta



KATEGORI SKOR IDEAL ALAT ELEKTROLISIS AIR

No Rentang-skor (i) Kategori

1 Mi+ 1,5 SB;j <X Sangat Tinggi
2 M; + 0,5 SDi < X < M+ 1,5 SD; Tinggi

3 M; - 0,5 SDi< X < M; + 0,5 SD; Cukup

4 Mi-15SDi< X < M; -0,5SD; Rendah

5 X < M;-1,5SD; Sangat Rendah

Harga Mi dan SDi dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut:
Mi = Mean ideal

Mi = (1/2) (skor tertinggi ideal + skor terendah ideal)

SDi = Standar Deviasi ideal

SDi = (1/3) (1/2) (skor tertinggi ideal — skor terendah ideal)

Skor tertinggi ideal = Y butir soal x skor tertinggi

Skor terendah ideal =’ butir soal x skor terendah
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KATEGORI SKOR IDEAL UNTUK GURU KIMIA SMA/MA

PADA KOMPONEN TAMPILAN FISIK ALAT ELEKTROLISIS

Komponen tapilan fisik alat elektrolisis ada 3 butir kuesioner
Skor tertinggi ideal =3x5
=15
Skor terendah ideal =3x4
=12
Mi=1% (15 + 12) = % .27 = 13,5

SDi = (1/3) (1/2) (15-12) = (1/3) (1/2) . 3 = 0,5

No Rentang Skor (i) Kategori

1 14,25 <X Sangat Baik
2 13,75 <X < 14,25 Baik

3 13,25 < X < 13,75 Cukup

4 12,75 <X < 13,25 Kurang

5 X<12,75 Sangat Kurang
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KATEGORI SKOR IDEAL UNTUK GURU KIMIA SMA/MA

PADA KOMPONEN KEBERFUNGSIAN ALAT

Komponen keberfungsian alat elektrolisis ada 9 butir kuesioner
Skor tertinggi ideal =9x5
=45
Skor terendah ideal =9 x4
=36
Mi =% (45 + 36) = % . 81 = 40,5

SDi = (1/3) (1/2) (45 - 36) = (1/3) (1/2) . 9=1,5

No Rentang Skor (i) Kategori

1 42,75 < X Sangat Baik
2 41,25 < X < 42,75 Baik

3 39,75 < X <41,25 Cukup

4 38,25< X < 39,75 Kurang

5 X <38,25 Sangat Kurang
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KATEGORI SKOR IDEAL UNTUK GURU KIMIA SMA/MA
PADA KOMPONEN TINGKAT KETERLAKSANAAN RANCANGAN

PRAKTIKUM

Komponen Tingkat keterlaksanaan rancangan praktikum ada 3 butir kuesioner
Skor tertinggi ideal =3x5
=15
Skor terendah ideal =3x3
=9
Mi=% (15+9)=%.24=12

SDi = (1/3) (1/2) (15 - 9) = (1/3) (1/2) . 6 = 1

No Rentang Skor (i) Kategori

1 135<X Sangat Baik
2 125<X <135 Baik

3 115< X<12,5 Cukup

4 10,5 <X <115 Kurang

5 "X <105 Sangat Kurang
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KATEGORI SKOR IDEAL UNTUK GURU KIMIA SMA/MA

PADA KOMPONEN PROSES UNTUK MEMBUAT ALAT

Komponen Proses untuk membuat alat ada 4 butir kuesioner
Skor tertinggi ideal =4x5
=20
Skor terendah ideal =4x3
=12
Mi=% (20 + 12) =% .32 = 16

SDi = (1/3) (1/2) (20 - 12) = (1/3) (1/2) . 8 = 1,33

No Rentang Skor (i) Kategori

1 17,95 < X Sangat Baik
2 16,65 < X < 17,95 Baik

3 15,35 < X < 16,65 Cukup

4 14,05 < X < 15,35 Kurang

5 X < 14,05 Sangat Kurang
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KATEGORI SKOR IDEAL UNTUK GURU KIMIA SMA/MA

Komponen muatan KTSP ada 1 butir kuesioner

Skor tertinggi ideal

Skor terendah ideal

=1x5

=5

=1x3

=3

Mi=% (5+3)=%.8=4

SDi = (1/3) (1/2) (5 - 3) = (1/3) (1/2) . 2= 0,33

PADA KOMPONEN MUATAN KTSP

No Rentang Skor (i) Kategori
1 45<X Sangat Baik
2 4,17<X<45 Baik

3 3,83< X <4,17 Cukup

4 35 <X<3,83 Kurang

5 X<35 Sangat Kurang
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KATEGORI SKOR IDEAL UNTUK GURU KIMIA SMA/MA

PADA KOMPONEN KEPEMILIKAN ALAT ELEKTROLISIS AIR

Komponen kepemilikan alat ada 2 butir kuesioner
Skor tertinggi ideal =2x5
=10
Skor terendah ideal =2x4
=8
Mi=% (10+8)=%.18=9

SDi = (1/3) (1/2) (10 - 8) = (1/3) (1/2) . 2= 0,33

No Rentang Skor (i) Kategori

1 9,5<X Sangat Baik
2 9,17<X<95 Baik

3 8,83< X <9,17 Cukup

4 8,5<X<8,83 Kurang

5 X<85 Sangat Kurang
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KATEGORI SKOR IDEAL UNTUK GURU KIMIA SMA/MA

Keseluruhan komponen penilaian alat elektrolisis terdiri dari 3 butir kuesioner
tampilan fisik alat elektrolisis, 9 butir kuesioner keberfungsian alat, 3 butir
kuesioner tingkat keterlaksanaan rancangan praktikum, 4 butir kuesioner proses
untuk membuat alat, 1 butir kuesioner muatan KTSP, 2 butir

kepemilikan alat. Jika dijumlahkan total kuesioner adalah sebanyak 22 butir

kuesioner.

Skor tertinggi ideal

Skor terendah ideal

=22x5

=110

=22Xx3

=66

Mi =% (110 + 66) = % . 176 = 88

SDi = (1/3) (1/2) (110 -66) = (1/3) (1/2) .

PADA KESELURUHAN KOMPONEN

kuesioner

No Rentang Skor (i) Kategori

1 98,95 <X Sangat Baik
2 91,65 <X <98,95 Baik

3 84,35 < X < 91,65 Cukup

4 77,05 < X < 84,35 Kurang

5 X < 77,05 Sangat Kurang
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