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ABSTRACT: The research regarded to develop water hyacinth (Eichornia crassipe/Mart) plant based 

carbon electrodes and their application to the lithium-ion battery. Carbon from water hyacinth was 

prepared by using process hydrothermal for 16 hour by temperature 200⁰ C, pressure 30 bar then 

pyrolysis using microwave 25 minute power 1200 watt. Anode was made of carbon water hyacinth 0.70 

g, PANi 0.15 g, DMSO 0.15 g, ink which layered on to aluminum film. The anode was characterized by 

using XRD, SEM, and FTIR. Difractogram of water hyacinth anode showed 2θ = 20.01⁰, 21.81⁰, 23.82⁰, 

19.80⁰, 38.82⁰, 65.3⁰, 44.97⁰, and 78.43⁰. SEM Image showed of 2.5 µm of puresized. IR spectra showed 

functional groups of anode i.e. O-H, C-H, C=O, C=N, and C-O. Cyclic voltammetry measurement on 

the LiCl gel polymer electrolyte scan rate of 20 mV/s gave 64.08 x 10-5 Wh and 0.01068 of energy and 

power. Battery with Li2SO4 40% gel polymer of electrolyte gave 61.2 x10-5 Wh and 0.010168 watt. 

Galvanostatic measurement showed that battery with gel polimer media Li2SO4 of have current value 

consistent in every cycle and time discharge of duration more than the liquid media.  

Keywords : Anode water hyacinth, Lithium-ion battery,  XRD, SEM. 

Citations    : 26 (1970 – 2018)        

      Indralaya, 2 Agustus 2019 

 

 

 

Pembimbing I                                                                                  Pembimbing II 

             

Dr. Nirwan Syarif, M.Si 
NIP.197010011999031003 

Dr. Dedi Rohendi, M.T 
NIP.196704191993031001 

 

 

mailto:riyantikude@gmail.com


 

DEVELOPMENT OF WATER HYACINTH (Eichornia Crassipe/ Mart)  PLANT-BASED 

CARBON ELEKTRODES AND THEIR APPLICATION TO LITHIUM-ION BATTERY 
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ABSTRACT: Telah dilakukan penelitian tentang pengembangan karbon berbasis tumbuhan eceng 

gondok (Eichornia crassipe/Mart) dan aplikasinya sebagai elektroda dalam baterai lithium-ion. Karbon 

eceng gondok dibuat dengan proses hidrotermal selama 16 jam dengan temperatur 200ºC dan tekanan 

30 bar kemudian dipirolisis menggunakan microwave selama 25 menit dengan daya 1200 watt. Anoda 

dibuat dengan mencampurkan karbon eceng gondok 0,70 g, PANi 0,15 g, DMSO 0,15 g, tinta kemudian 

dilapiskan pada plat alumunium. Anoda dikarakterisasi dengan XRD, SEM dan FTIR. Hasil 

difraktogram anoda eceng gondok menunjukkan puncak 2θ = 20,01, 21,81⁰, 23,82⁰, 19,80⁰, 38,82⁰, 65,3⁰, 

44,97⁰, dan 78,43⁰. Citra SEM pada pembesaran 10000 menunjukkan pori sebesar 2,5 µm. Hasil 

Spektrum IR menunjukkan gugus fungsi pada anoda eceng gondok berupa O-H, C-H, C=O, C=N, dan 

C-O. Pengukuran voltametri siklik pada elektrolit LiCl gel polimer scan rate 20 mV/s menghasilkan 

energi tertinggi sebesar 64,08 x 10-5 Wh dan daya sebesar 0,01068 watt. Baterai dengan elektrolit 

Li2SO4 40% gel polimer memberikan 61,2 x 10-5 Wh dan 0,010168 watt. Pengukuran galvanostatik 

menunjukkan baterai lithium-ion yang menggunakan media gel polimer Li2SO4 memiliki nilai arus 

yang besar dan konsisten dalam setiap siklus dan waktu pengosongan yang lebih lama dibandingkan 

pada media cair. 

Kata kunci  :  Anoda eceng gondok, baterai lithium-ion, XRD, SEM 

 

Indralaya, 2 Agustus 2019 

 

 

 

Pembimbing I                                                                                  Pembimbing II 

             

Dr. Nirwan Syarif, M.Si 
NIP.197010011999031003 

Dr. Dedi Rohendi, M.T 
NIP.196704191993031001 

 

 

mailto:riyantikude@gmail.com


1                                         Universitas Sriwijaya 
 

BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang  

Baterai menghasilkan listrik melalui proses kimia, terdapat 2 jenis baterai 

berdasarkan pada proses yang terjadi yaitu baterai primer dan sekunder. Baterai 

primer merupakan baterai yang hanya dapat digunakan sekali saja dan dibuang. 

Baterai sekunder merupakan baterai yang dapat digunakan dan diisi ulang beberapa 

kali. Jenis-jenis baterai sekunder antara lain baterai lithium polimer (Li-Po), baterai 

lead acid (Accu), baterai Nickel-Metal Hydride (Ni-MH) dan baterai lithium-ion 

(Li-Ion).  

Baterai adalah sel elektrokimia yang terdiri dari sepasang elektroda (Katoda-

anoda) dan elektrolit, sel ini berfungsi sebagai sumber energi listrik yang diperoleh 

sebagai hasil konversi energi kimia melalui reaksi redoks (Reduksi dan Oksidasi). 

Reaksi reduksi berlangsung pada katoda dan reaksi oksida berlangsung pada anoda. 

Seiring dengan reaksi redoks tersebut, dalam sel baterai terjadi proses difusi ion 

dalam larutan dari katoda ke anoda, dan pada rangkaian luar terjadi transfer elektron 

dari anoda ke katoda (Hidayat dkk, 2016).  

Baterai lithium-ion merupakan jenis baterai isi ulang yang paling populer 

untuk peralatan elektronik portabel, karena memiliki salah satu kepadatan energi 

yang terbaik, tanpa efek memori, dan mengalami kehilangan isi yang lambat saat 

tidak digunakan. Selain digunakan pada peralatan elektronik juga digunakan oleh 

industri militer dan kendaraan listrik (Afif dan Ayu, 2015). 

Pada bagian katoda baterai lithium-ion banyak digunakan lithium cobalt 

oxide (LiCoO2), banyak juga dikembangkan baterai lithium-ion dari lithium iron 

phospate (LiFePO4), sedangkan pada bagian anoda digunakan material karbon. 

Karbon dapat diperoleh dari hampir semua bahan alam yang mengandung karbon, 

baik dari tumbuhan, hewan, bahan tambang maupun bahan dari limbah industri 

seperti kayu, tulang, batu bara, tempurung kelapa, sekam, ampas tebu dan lain-lain. 

Penelitian baterai yang menggunakan tumbuhan air sebagai bahan dasar elektroda 

dilakukan oleh Wu (2016), pada penelitian tersebut ditemukan bahwa kandungan 

silika (SiO2) dalam matriks karbon yang dihasilkan dari karbonisasi tumbuhan air 

dapat meningkatkan kinerja baterai lithium-ion.  
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Eceng gondok (Eichornia crassipes/Mart) merupakan salah satu jenis 

tumbuhan air mengapung yang dapat dikembangkan menjadi karbon. Eceng 

gondok memiliki kecepatan tumbuh yang tinggi sehingga tumbuhan ini dianggap 

sebagai gulma yang merusak lingkungan perairan. Pertumbuhan eceng gondok 

yang cepat terutama disebabkan oleh air yang kaya akan nitrogen, fosfat, dan 

pottasium. Komposisi tanaman eceng gondok terdiri dari 3,50% lignin, 48,70% 

hemiselulosa, 18,20% selulosa, dan protein kasar 13,30% (Magnum et al., 2012). 

Dari komposisi tersebut eceng gondok berpotensi dimanfaatkan sebagai arang aktif.  

Penelitian yang telah dilakukan Syarif et al., (2018) dan Syarif and 

Pardede.(2014), tentang preparasi karbon dari tumbuhan akuatik menghasilkan 

kesimpulan bahwa karbon dari tumbuhan akuatik dapat dijadikan sebagai elektroda 

kapasitor elektrokimia (supercapacitor). Pada penelitian lain dilaporkan bahwa 

tumbuhan akuatik dapat digunakan untuk menyiapkan anoda untuk baterai Li-ion 

(Currie and Perry, 2007). Secara spesifik laporan tersebut menyatakan bahwa 

aktifitas elektron bergantung pada struktur pori karbon penyusun alamiah jaringan 

histologi tumbuhan. Pori tersebut berukuran mikro dan nano terbentuk secara 

alamiah selama kondisi preparasi (Oleksiak et al., 2014). Salah satu metoda 

preparasi yang dapat digunakan agar pori mikro dan nano dapat dipertahankan 

adalah dengan menggunakan gelombang mikro. Keberadaan pori mikro dan nano 

sangat berperan dalam proses adsorpsi ion pada elektroda, sehingga diperoleh 

baterai dengan kinerja tinggi. 

Pada penelitian elektroda karbon sebagai anoda dan elektroda logam lithium 

sebagai katoda sedangkan pada bagian elektrolit digunakan LiCl atau Li2SO4. Agar 

didapat gambaran menyeluruh tentang kinerja baterai yang dibuat dari eceng 

gondok maka dibuatlah rancangan eksperimen. Rancangan percobaan yang dibuat 

adalah sebagai berikut yaitu variabel yang digunakan adalah elektrolit, konsentrasi, 

dan media elektrolit, sedangkan sebagai parameternya adalah daya, energi, dan 

kecepatan pengisian muatan. Instrumen yang dipakai untuk mengkarakterisasi 

morfologi, kristalografi, dan gugus fungsi menggunakan SEM, XRD, dan FTIR. 

Kinerja baterai diuji dengan menggunakan voltametri siklik pada potensiostat, 

dengan demikian dapat dipelajari  hubungan  antara  morfologi,  kristalografi, dan 

analisa gugus  fungsi. Pengujian baterai multi-stack dilakukan dengan 

menggunakan galvanostatis pengisian-pengosongan muatan (GPP). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menyatakan bahwa 

karbon dari tumbuhan akuatik dapat dijadikan sebagai elektroda kapasitor 

elektrokimia (supercapacitor). Penelitian tentang aplikasi elektroda eceng gondok 

pada baterai belum pernah dilakukan sebelumnya sehingga tidak ditemukan 

informasi sifat kelistrikan elektroda eceng gondok. Sifat kelistrikan elektroda 

merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi sifat elektrokimia baterai yang 

secara langsung mempengaruhi kinerja baterai.  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Membuat anoda dari karbon eceng gondok dan mengkarakterisasinya 

dengan instrumen SEM, XRD, dan FTIR untuk mengetahui morfologi, 

kristalografi dan menganalisisa gugus fungsi. 

2. Mempreparasi baterai menggunakan anoda eceng gondok dengan variasi, 

media, dan konsentrasi elektrolit serta mengukur kinerjanya yaitu energi dan 

daya serta kecepatan pengisian dengan menggunakan voltametri siklik dan 

galvanostatis pengisian-pengosongan.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Memberikan pengetahuan tentang proses pembuatan elektroda dari 

tumbuhan eceng gondok. 
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