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RINGKASAN

Penelitian ini menggunakan karbon berbasis batang kangkung air sebagai anoda dan LiTiO>
sebagai katoda. Pada batang kangkung air, karbon dihasilkan dari proses hidrotermal dan pirolisis
sehingga menghasilkan karbon yang memiliki pori-pori yang berfungsi untuk menangkap dan
melepas ion Li*. Katoda yang digunakan adalah LiTiO; yang dihasilkan dari proses hidrotermal
dengan menggunakan suhu 180°C selama 24 jam. Karbon dan LiTiO. dimanfaatkan menjadi
elektroda untuk menghasilkan baterai litium ion dengan skala laboratorium. Elektrolit yang
digunakan adalah senyawa LiCl berbasis cair dan gel dengan masing-masing konsentrasi 10%,
20% dan 40%. Baterai litium ion disusun sebagai anoda-separator/elektrolit-katoda. Baterai diuji
dengan alat potentiostat pada mode siklik voltametri dan galvanostatic charging-discharging.
Hasil pengukuran siklik voltametri pada kinerja baterai litium ion menunjukkan nilai arus yang
tertinggi terdapat pada baterai dengan media elektrolit cair konsentrasi 40% sebesar 0,18A,
sedangkan nilai arus terendah terdapat pada baterai dengan media elektrolit gel konsentrasi 10%
sebesar 0,004A. Hal ini disebabkan karena ion Li* lebih mudah bermobilitas pada nilai viskositas
yang rendah. Plot pada grafik siklik voltametri dapat digunakan untuk menghitung nilai daya dan
energi pada baterai litium ion. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa, nilai daya dan energi
tertinggi terdapat pada baterai dengan media elektrolit cair konsentrasi 20%. Nilai daya dan energi
terendah terdapat pada baterai dengan media elektrolit gel konsentrasi 10%. Pada pengukuran
galvanostatic charging-discharging, dihasilkan plot grafik pengisian dan pemakaian baterai litium
ion. Slope pengisian tertinggi terdapat pada baterai dengan media elektrolit cair konsentrasi 40%.
Slope pemakaian baterai media elektrolit cair konsentrasi 40% merupakan yang terendah
dibandingkan jenis baterai lainnya. Baterai dengan media elektrolit gel konsentrasi 10% menjadi
baterai dengan slope pengisian terendah dan slope pemakaian tertinggi dibandingkan dengan jenis
baterai lainnya.

Kata kunci: Baterai Litium lon, Karbon, LiTiO2, siklik voltametri, galvanostatic charging-
discharging.

Kepustakaan: 14 (1994-2020)
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SUMMARY

PREPARATION OF WATER SPINACH STALKS BASED CARBON
(Ipomoea Aquatica) AS ANODES AND ITS APPLICATIONS ON LITIO2-1ON
BATTERY PERFORMANCE

Scientific paper in the form or Tesis 14 Agustus 2020

Preparasi Karbon Berbasis Batang Kangkung Air (Ipomoea Aquatica) Sebagai Anoda Dan
Aplikasinya Pada Kinerja Baterai LiTiO2-lon.

Xv + 78 Page, 23 Picture, 6 Attachment

SUMMARY

This research uses carbon-based water spinach rods as anode and LiTiO» as cathodes. In water
spinach rods, carbon is produced from hydrothermal processes and pyrolysis to produce carbon
which has pores that function to capture and release Li* ions. The cathode used was LiTiO2 which
was produced from a hidrothermal process using a temperature of 180°C for 24 hours. Carbon and
LiTiO2 are used as electrodes to produce lithium ion batteries on a laboratory scale. The electrolyte
used was a liquid and gel-based LiCl compound with a concentration of 10%, 20% and 40%
respectively. The lithium ion battery is structured as an anode-separator / electrolyte-cathode. The
battery was tested by means of a potentiostat in cyclic voltammetry and galvanostatic charging-
discharging modes. The results of cyclic voltammetry measurements on the performance of lithium
ion batteries showed that the highest current value was found in batteries with liquid electrolyte
media with a concentration of 40% of 0.18A, while the lowest current values were found in
batteries with 10% concentration of gel electrolyte media of 0.004A. This is because Li* ions are
more mobile at low viscosity values. A plot on a cyclic voltammetric graph can be used to calculate
the power and energy values of a lithium ion battery. The results of the calculations show that the
highest power and energy values are found in batteries with a liquid electrolyte with a
concentration of 20%. The lowest power and energy values are in the battery with a 10%
concentration of gel electrolyte media. In the measurement of galvanostatic charging-discharging,
a graph plot of the charging and discharging of lithium ion batteries is generated. The highest
charging slope is found in batteries with a liquid electrolyte concentration of 40%. The slope of
using liquid electrolyte media battery with a concentration of 40% is the lowest compared to other
types of batteries. Batteries with 10% concentration of gel electrolyte media are the batteries with
the lowest charging slope and highest discharge slope compared to other battery types.

Keywords: Lithium lon Batteries (LIBs), Carbon, LiTiO2, Cyclic Voltammetry, Galvanostatic
Charging-Discharging.

Citations: 14 (1994-2020)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Baterai litium ion merupakan salah satu baterai yang banyak
dikembangkan saat ini dan merupakan alat penyimpanan energi yang baik.
Dimana, baterai litium ion biasa digunakan pada laptop, handphone, powerbank
dan sebaginya. Elektroda pada baterai litium ion dapat berfungsi sebagai
penyimpanan energi dan tempat terjadinya reaksi elektrokimia. Oleh karena itu,
bahan dasar pembuatan elektroda mempengaruhi kemampuan elektroda dalam
menyimpan energi dan proses reaksi elektrokimia. Salah satu bahan dasar yang
dapat digunakan untuk membuat elektroda pada baterai litium ion adalah karbon.

Karbon adalah unsur kimia yang memiliki lambang C dengan nomor
atom 6 pada tabel periodik dan merupakan unsur non-logam yang bervalensi 4.
Oleh karena itu, karbon dapat digunakan untuk membentuk ikatan kovalen.
Karbon dapat dihasilkan dari pemanfaatan ragam hayati. Di Indonesia
keanekaragaman hayati dan non hayati melimpah hampir diseluruh wilayah
Indonesia. Hal ini dikarenakan negara Indonesia merupakan negara tropis yang
memiliki dua musim yaitu musim hujan dan musim panas, sehingga kekayaan
hayati dengan mudah tumbuh di hampir seluruh wilayah Indonesia. Salah satu
ragam hayati yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan karbon adalah tumbuhan
kangkung air (Ipomoea Aquatica), hal ini dikarenakan tumbuhan kangkung air
(Ipomoea Aquatica) dapat dengan mudah tumbuh dan berkembang biak pada
daerah perairan seperti rawa dan sungai. Kangkung dapat berkembang biak secara
generatif dan vegetatif dan hanya memakan waktu sekitar 4-6 minggu penanaman
sejak dari benih (Eko Susanto, 2020).

Pada berbagai negara seperti di negara Amerika Serikat, tumbuhan
kangkung menjadi hama dan ilegal untuk dilakukan penjualan, membeli dan
menanam karena tumbuhan kangkung ini, membutuhkan lebih banyak air dari

kebanyakan tanaman lainnya dan dapat menghilangkan kandungan nutrisi pada
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tanaman lain yang tumbuh dekat dengan tanaman kangkung air, sehingga
menyebabkan penurunan nilai produksi pada tanaman lain.

Kangkung air (Ipomoea Aquatica) jika dikonsumsi lebih memiliki
resiko yang lebih tinggi dari pada kangkung darat (Ipomoea reptana), karena
kangkung air (Ipomoea Aquatica) tumbuh pada daerah perairan seperti rawa dan
sungai yang dimana lebih rentan tercemar limbah beracun yang mengandung
merkuri, arsen, seng, tembaga dan nikel. Kangkung air (Ipomoea Aquatica) yang
tercemar jika dikonsumsi dapat menyebabkan rasa mual, pusing bahkan kematian.
Pada anak-anak yang mengkonsumsi kangkung air (Ipomoea Aquatica) yang telah
tercemar pada logam berat dapat menyebabkan autisme dan kematian.

Kangkung air (Ipomoea Aquatica) yang dapat dengan mudah tumbuh
pada daerah perairan dan daerah rawa, menjadikan tanaman ini tumbuh secara
luas dan melacak membentuk sebuah koloni yang besar. Pertumbuhan yang
melimpah pada daerah perairan akan menyebabkan terganggunya saluran air,
pemyempitan sungai atau kolam dan terganggunya hewan air karena kangkung air
(Ipomoea Aquatica) memiliki batang yang berongga untuk membantu
menyalurkan oksigen ke akar, sehingga kangkung air (Ipomoea Aquatica) dapat
tumbuh tegak diatas air dan hal ini dapat menyebabkan kematian hewan air karena
menipisnya oksigen di dalam air.

Kangkung air (Ipomoea Aquatica) yang mudah untuk tumbuh secara
luas dan pemanfaatan yang kurang, dapat menyebabkan pembusukkan pada
daerah perairan yang akan berdampak pada pencemaran lingkungan air. Oleh
karena itu, diharapkan tumbuhan kangkung air (Ipomoea Aquatica) dapat
diaplikasikan pada dunia industri untuk menghasilkan karbon dengan cara
pirolisis untuk aplikasinya sebagai baterai litium ion (LIBs). Sehingga, kangkung
air (Ipomoea Agquatica) yang dapat tumbuh dengan cepat dan menyebabkan
pencemaran lingkungan dapat teratasi.

Kebutuhan karbon dalam dunia industri terus meningkat dengan
seiringnya waktu. Karbon sangat diperlukan dalam dunia industri karena memiliki
banyak manfaat yang dapat digunakan untuk penyerapan bau busuk, adsorben,

katalis, penjernih air, komponen elektronik dan lain-lain. Selain itu, karbon dapat
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diaplikasikan sebagai media untuk terjadinya aliran elektron pada baterai litium
ion (LIBs). Karbon dapat dihasilkan pada proses pirolisis dengan bahan baku
hayati seperti kulit batang kayu gelam, bayam, daun apu-apu, sekam padi, eceng
gondok dan lain-lain. Pengaplikasian karbon dari sumber hayati dapat digunakan
sebagai bahan dasar dalam pembuatan elektroda pada baterai litium ion (LIBS).

Baterai litium ion (LIBs) merupakan baterai yang dapat diisi ulang
(rechargable battery) dan memanfaatkan ion litium untuk bergerak dari elektroda
negatif ke elektroda positif saat dilepaskan dan akan kembali lagi saat dilakukan
pengisian ulang. Baterai litium ion (LIBs) banyak digunakan untuk barang
elektronik karena lambat dalam kehilangan isi, memiliki daya yang besar, tidak
memiliki memory effect, memiliki tingkat energi yang sangat baik, komponen
yang ramah lingkungan dan lain-lain. Oleh karena itu, saat ini baterai litium ion
(LIBs) banyak digunakan pada alat-alat elektronik.

Pemanfaatan karbon yang berasal dari hayati telah banyak dilakukan
pada penelitian sebelumnya. Salah satunya adalah pemanfaatan elektroda
berbahan karbon sebagai komponen utama baterai berbasis litium ion dibuat dari
serbuk kayu gelam memiliki kapasitas daya hantar listrik sebesar 350 mF/g
(Nirwan Syarif, 2012). Elektroda dari eceng gondok memiliki kapasitas sebesar
11,8 mF/g (Rajawat, 2012) dan Elektroda dari bayam memiliki kapasitas sebesar
581 mA h/g (Yan Sun, 2017). Pada peneliti terdahulu, maka penelitian ini akan
memanfaatkan tanaman hayati dari batang kangkung air untuk menghasilkan
karbon yang akan dimanfaatkan sebagai elektroda (anoda) dalam baterai litium
ion (LIBs). Karbon yang dihasilkan akan di karakterisasi dengan menggunakan
alat SEM untuk melihat morfologi permukaan, XRD untuk mendeteksi struktur
kristal yang terbentuk dan FT-IR untuk mendeteksi adanya gugus fungsi. Karbon
berbasis batang kangkung air yang telah dikarakterisasi akan dijadikan elektroda
(anoda) pada baterai litium ion (LIBs). Untuk menguji Kinerja baterai litium ion
dari karbon berbasis batang kangkung air sebagai anoda, maka katoda baterai
pada penelitian ini akan menggunakan senyawa LiTiO».

Pada penelitian ini, baterai akan divariasikan berbagai konsentrasi

elektroit dari LiCl untuk melihat pengaruh jumlah ion litium dalam suatu baterai,
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variasi jenis media elektrolit gel dan cair untuk melihat jenis media terbaik dalam
pergerakkan ion litium dan variasi jenis binder polyuretan (PU) dan melamin
untuk melihat pengaruh kinerja baterai pada perekatan karbon dan senyawa
LiTiO2 pada logam tembaga. Baterai yang telah siap diuji akan diuji dengan cyclic

voltammetry dan galvanostatic charging-discharging.

1.2. Rumusan Masalah

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan pengujian terhadap
pengaruh jenis elektroda dari tanaman hayati yang berupa serbuk kayu gelam
(Nirwan Syarif, 2012), eceng gondok (Rajawat, 2012) dan bayam (Yan Sun,
2017). Penelitian tersebut menguji konduktivitas karbon dalam menghantarkan
arus listrik, uji kinerja dengan voltametri siklik (cyclic voltammetry) dan
pengujian galvanostatic charging-discharging muatan listrik.

Hasil dari penelitian sebelumnya, menunjukkan karbon yang dihasilkan
dapat diaplikasikan dalam elektroda pada baterai litium ion (LIBs).
Mempertimbangkan pada pengujian sebelumnya, maka rumusan masalah pada
penelitian ini adalah :

1) Bagaimana karakteristik karbon dari batang kangkung air (Ipomoea
Aquatica) dalam pemanfaatannya sebagai anoda pada baterai litium
ion (LIBs)?

2) Bagaimana Kkinerja baterai dari karbon batang kangkung air
(Ipomoea Aquatica) sebagai anoda dan senyawa LiTiO, sebagai
katoda dengan melakukan pengujian terhadap berbagai konsentrasi
elektrolit dari senyawa LiCl sebesar 10%, 20% dan 40%, media
elektrolit berupa fase gel dan cair, serta pengaruh binder

polyuretan (PU) dan melamin dalam kinerja baterai?

1.3. Tujuan Peneltian
1) Mengetahui dan menganalisis karakteristik karbon dari batang
kangkung air (Ipomoea Aquatica) dalam pemanfaatannya sebagai

anoda pada baterai litium ion (LIBS).
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1.4.

2)

Mengetahui dan menganalisis kinerja baterai dari karbon batang
kangkung air (Ipomoea Aquatica) sebagai anoda dan senyawa
LiTiO2> sebagai katoda dengan melakukan pengujian terhadap
berbagai konsentrasi elektrolit dari senyawa LiCl sebesar 10%,
20% dan 40%, media elektrolit berupa fase gel dan cair, serta
pengaruh binder polyuretan (PU) dan melamin dalam Kkinerja

baterai.

Manfaat Penelitian

1)

2)

3)

Diharapkan dengan membuat karbon dari batang kangkung air
(Ipomoea Aquatica) dengan proses pirolisis dapat menghasilkan
elektroda karbon yang lebih ekonomis untuk baterai litium ion
(LIBS).

Dapat mengatasi dampak buruk dari tumbuhan kangkung air
(Ipomoea Aquatica) yang dapat tumbuh dengan mudah dan cepat,
sehingga dapat mencemari lingkungan terutama pencemaran air.
Sebagai pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi terhadap
metode pembuatan karbon dari batang kangkung air (Ipomoea
Aquatica) yang dapat diaplikasikan sebagai penyimpanan energi
pada elektroda pada baterai litium ion (LIBs). Sehingga,
mendukung program pemerintah dalam pemakaian energi

alternatif.
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