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SINTESIS DAN KARAKTERISASI LisTisO12 (LTO) DARI Li2COs DAN TiO2
UNTUK BATERAI FAST CHARGING

Endah Puspita
Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Sriwijaya

JI. Raya Palembang — Prabumulih KM 32 Indralaya, Ogan Ilir
ABSTRAK

Telah dilakukan sintesis material serbuk LisTisO12 (LTO) menggunakan variabel
meliputi perbandingan metode sol-gel dan metode presipitasi. Karakterisasi yang
dilakukan meliputi X-Ray Diffraction (XRD) Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) dan Thermogravimetric Analysis (TGA). Dari hasil analisa XRD, metode sol-
gel menghasilkan tingkat kemurnian yang lebih tinggi dibandingkan metode presipitasi.
Hasil FTIR menunjukkan gugus fungsi atau ikatan kimia paling banyak terdapat pada
LTO metode presipitasi dibandingkan metode sol-gel. Hasil TGA menunjukkan bahwa
perubahan dekomposisi pada sampel LTO sebesar 70,18% (LTO sol-gel), 43,4% (LTO
TH) dan 36,23% (LTO THH).

Kata kunci : Serbuk LisTisO12, metode sol-gel, metode presipitasi, baterai lithium ion.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF LisTis012 (LTO) FROM Li2COs
AND TiO2 FOR FAST CHARGING BATTERIES

Endah Puspita
Department of Physics, Faculty of Mathematic and Natural Sciences
Sriwijaya University

JI. Raya Palembang — Prabumulih KM 32 Indralaya, Ogan Ilir
ABSTRACK

The synthesis of the LisTisO12 (LTO) powder material using variables includes
the comparison of the sol-gel method and the precipitation method. The characterization
carried out included X-Ray Diffraction (XRD) Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) and Thermogravimetric Analysis (TGA). From the XRD analysis results, the
sol-gel method produces a higher level of purity than the precipitation method. The
FTIR results showed that functional groups or chemical bonds were mostly found in the
LTO precipitation method compared to the sol-gel method. The TGA results showed
that the decomposition changes in the LTO sample were 70.18% (LTO sol-gel), 43.4%
(LTO TH) and 36.23% (LTO THH).

Key words: LisTisO1. powder, sol-gel method, deposition method, lithium ion battery.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di zaman yang modern ini tentunya telah terjadi peningkatan kebutuhan
manusia, seperti tingginya kebutuhan bahan bakar fosil (batu bara, gas, bensin dan lain-
lain) yang dijadikan sebagai sumber energi dalam kehidupan sehari-hari. Penggunaan
bahan bakar fosil dalam waktu jangka panjang tentunya akan semakin membuat
persediaan bahan bakar fosil menjadi menipis. Hal itu disebabkan bahan bakar fosil
tidak bisa untuk di perbaharui kembali. Menipisnya bahan bakar fosil mengakibatkan
munculnya kenaikan harga pada bahan bakar tersebut (Priyono et al., 2016). Solusi
dalam mengatasi menipisnya bahan bakar fosil yaitu dengan beralihnya pemakaian
sumber energi dari bahan bakar fosil menjadi sumber energi terbarukan. Salah satu
sumber energi terbarukan vyaitu dengan memanfaatkan penggunaan baterai.

Baterai lithium ion (LIB) merupakan salah satu jenis baterai sekunder yang
dapat di isi ulang kembali atau sebuah perangkat penyimpan energi dan konversi yang
dapat di isi ulang tanpa emisi, dimana LIB telah menarik minat besar sebagai sumber
energi yang menjanjikan berdasarkan pada manfaat dari kepadatan energi yang tinggi,
keramahan lingkungan dan keamanan yang tinggi (Wang dan Zhu, 2020). Baterai li-ion
telah biasa digunakan pada perangkat elektronik portabel, fasilitas komunikasi,
kendaraan listrik (EV, HEV dan PHEV) dan energi stasioner sistem penyimpanan
(Zhang et al., 2013). Terdapat beberapa komponen dalam penyusunan baterai li-ion
yaitu elektroda (anoda dan katoda), elektrolit dan separator. Pembuatan anoda pada
baterai li-ion umumnya sering menggunakan bahan karbon berupa grafit. Namun, anoda
berbasis grafit memiliki beberapa kekurangan diantaranya pada proses
pengisian/pengosongan (charging/discharging), kristal grafit mengalami perubahan
ekspansi yang cukup besar. Selain itu grafit memiliki ukuran partikel yang cukup besar
sehingga dapat membuat lithium ion cukup sulit menjauh atau melepaskan diri dari
grafit, akibatnya energi yang dihasilkan mengalami penurunan (Agusu dan Yuliana
2017). Sehingga anoda berbasis grafit mulai tidak di gunakan dalam pembuatan baterai

lithium ion fast charging karena keamanannya kurang baik. Untuk mengatasi hal itu,



terdapat spinel lithium titanate oksida (LisTisO12) yang menjadi peluang dalam
menggantikan karbon (grafit) dalam pembuatan anoda baterai lithium ion. Hal itu
dikarenakan LisTisO12 memiliki voltase tegangan penyisipan/ekstraksi lithium dan
memiliki tegangan stabil sebesar 1,55 V, menghindari pembentukan lapisan solid
electrolyte interphase (SEI) dan secara khusus meningkatkan keamanan LIB (Mahmoud
et al., 2015). Selain itu dengan penggunaan LisTisO12 pada pembuatan anoda relative
lebih murah dan ekonomis sebab LisTisO12 merupakan suatu elemen yang berlimpah
dan mempunyai toksisitas yang rendah. Jadi baterai lithium-ion dengan anoda LisTisO12
dapat diterapkan ke berbagai macam keadaan dengan keunggulan yang penting dalam
hal kinerja cyclic dan stabilitas termal, meskipun tegangan output baterai lithium-ion
dengan anoda LisTisO12 lebih rendah dibandingkan baterai lithium-ion dengan karbon
untuk anoda (Xiang et al., 2011).

Bahan LisTisO12 (LTO) memiliki kelebihan diantaranya dapat digunakan dalam
jangka waktu yang panjang, memiliki sifat zero strain material yang berarti tidak ada
perubahan pada struktur atau volume Kisi-Kisi kristal LisTisO12 dimana Kisi-kisi tersebut
akan tetap stabil. Kestabilan pada kisi-kisi kristal LisTisO12 tentunya memiliki kelebihan
di antaranya pada saat proses insersi atau interkalasi dan deinsersi pada baterai dapat
menentukan waktu hidup (life time) dari sel baterai dan memiliki kemampuan daya yang
baik (Subhan et al., 2015). Namun bahan LisTisO1> juga terdapat kekurangan
diantaranya memiliki nilai konduktivitas yang rendah. Akan tetapi, rendahnya nilai
konduktivitas dapat diatasi dengan membuat LisTisO1> melalui beberapa cara seperti
menggunakan nano LisTisO12 untuk memperluas bidang kontak sehingga dapat
mempercepat kinetika reaksi dan meningkatkan kemampuan charging/discharging
(Wang dan Zhu, 2020), dapat menambahkan bahan lain seperti graphene untuk
meningkatkan konduktifitas (Xiang et al., 2011), serta dengan menggunakan metode sol
gel yang dapat menghasilkan LTO dengan tingkat homogenitas yang baik (Ningsih,
2016).

Pada penelitian sebelumnya (Zhang et al., 2013) telah dilakukan penelitian
mengenai sintesis LTO menggunakan bahan utama/baku yaitu tetrabutyl titanat e
[Ti(CsH9O)s, TBT] dan LiCOz dengan metode sol gel dengan bantuan EDTA-CA,
sintesis LTO ini menggunakan suhu kalsinasi 750-800°C. Pada saat mengunakan

karakterisasi atau pengujian X- Ray Diffraction (XRD), hasil yang telah di peroleh yaitu



pada serbuk yang dikalsinasi pada suhu 800°C didapatkan fase murni dan kristalinitas
yang baik dan kinerja siklik elektrokimia yang cukup stabil. Pada penelitian yang
dilakukan mahmoud et al (2015), telah dilakukan penelitian mengenai efek perlakuan
termal yang digunakan pada sintesis LisTisO12, suhu yang digunakan pada penelitian ini
sebesar 900°C dengan waktu yang berbeda-beda (1 jam, 6 jam, 12 jam, 24 jam). Hasil
yang didapatkan pada suhu 900°C dengan waktu 1 jam diperoleh ukuran partikel lebih
kecil dibandingkan waktu 24 jam.

Selanjutnya terdapat metode sintesis lain yakni metode presipitasi. Metode
presipitasi merupakan jenis metode kimia basah seperti metode sol-gel. Metode ini biasa
digunakan untuk mendapatkan sebuah padatan yang memiliki struktur yang kristalin.
Pada metode ini memiliki kelebihan seperti proses sintesis dan reaksi kimianya lebih
sederhana, dapat menghasilkan ukuran dan tingkat kehomogenitasan yang baik pada
partikel, dapat mencapai komposisi yang tinggi, biaya yang murah serta dapat
menggunakan suhu yang rendah (Fadlilah et al., 2018; Munfarida et al. 2015; Nursanti,
Mubhlisin et al., 2011). Dalam pembuatan serbuk LTO juga sudah pernah dilakukan
dengan metode presipitasi. Hal itu telah dilakukan oleh Huynh et al (2019) dimana pada
penelitiannya mengenai struktur dan sifat elektrokimia LisTisO12 yang disiapkan
melalui presipitasi suhu rendah. Pada proses pembuatan LTO menggunakan
prekursornya menggunakan bahan baku titanium butoxide Ti(OBu)s dan lithium
hydroxide monohydrate (LiOH-H20). Suhu kalsinasi yang digunakan pada serbuk LTO
menggunakan suhu yang rendah yaitu dari 500°C sampai 800°C dalam 12 jam. Hasil
akhir dari pembuatan serbuk LTO ini ialah berupa serbuk yang memiliki struktur
kristalinitas LTO terbaik yang terdapat pada suhu kalsinasi 700°C dimana pada
kristalinitas terus meningkat berdasarkan kenaikan suhu kalsinasi, sedangkan pada suhu
800°C meskipun kristalinitasnya tinggi terjadi pembentukan rutile TiO2. Sehingga dapat
dikatakan bahwa metode presipitasi juga dapat menghasilkan LTO dengan kristalinitas
yang baik.

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan
serbuk LisTisO12 dari bahan TiO; dan Li2COs dengan menggunakan dua metode yaitu
metode sol-gel dan metode presipitasi. Selain itu pada penelitian ini akan dilakukan
karakterisasi berupa XRD, FTIR, dan TGA.



1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang ada pada penelitian ini adalah : Bagaimana tingkat
kemurnian dan karakteristik LisTisO12 (LTO) yang disintesis menggunakan bahan baku
TiO, dan Li>CO3 serta metode manakah yang lebih efektif dalam menghasilkan
kemurnian LisTisO12 (LTO)?

1.3. Tujuan Penelitian
1. Menganalisis tingkat kemurnian pada LisTisO12 (LTO) yang disintesis
menggunakan bahan baku TiO dan Li>CO3s dengan metode sol gel dan metode
presipitasi.
2. Menganalisa dan membandingkan antara metode sol-gel dan presipitasi sebagai

metode yang lebih efektif untuk menghasilkan kemurnian LisTisO12 (LTO).

1.4. Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan agar bisa menhasilkan atau
mendapatkan serbuk LisTisO12 yang baik dengan metode sol-gel dan presipitasi dimana
karakteristik seperti bentuk struktur morfologi, ukuran partikel pembentukan fasa serta
memiliki kinerja elektrokimia yang baik. Selain itu juga diharapkan agar bisa
menghasilkan serbuk LisTisO12. (LTO) sebagai bahan pembuatan anoda baterai li-ion
sehingga dapat dikembangkan dan diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari sebagai

sumber energi terbarukan.

1.5. Batasan Masalah

Variabel yang digunakan dalam pembuatan anoda LisTisO12 antara lain variasi
metode sintesis yaitu metode sol-gel dan metode presispitasi dan jenis pelarut yang
digunakan yaitu etanol dan asam nitrat digunakan pada metode sol-gel sedangkan asam
sulfat dan asam klorida untuk metode presipitasi. Pengujian karakterisasi material
menggunakan XRD, FTIR, dan TGA.
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