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PEMBUATAN SOLID POLYMER ELEKTROLYTE DENGAN PENCAMPURAN
DUA POLIMER (PVDF-HFP DAN PEO) SERTA MODIFIKASI FILLER

Reyhan Fikri Mushaddaq
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ABSTRAK

Baterai lithium-ion telah digunakan sebagai media penyimpan energi listrik portabel karena memiliki
densitas energi tinggi dan siklus hidup yang panjang. penyimpanan energi pada baterai lithium-ion
disebabkan oleh polimer elektrolit. Polimer elektrolit yang digunakan biasanya adalah solid polymer
elektrolyte. Solid polymer electrolyte memiliki polimer inang. Salah satu polimer yang sering digunakan
adalah Poly (ethylene oxide) (PEO), namun PEO memiliki kelemahan dimana SPE berbasis PEO
memiliki konduktivitas ionik yang rendah jika dibuat di suhu kamar. Kelemahan ini dapat dihilangkan
dengan menggabungkan PEO dengan polimer lain yaitu poly vinylidene fluoride- hexafluoropropylene
(PVDF-HFP). Penelitian ini bertujuan untuk membuat lembaran polimer elektrolit yang berisi
kombinasi dua polimer yaitu PEO dan PVdF-HFP sebagai polimer, titanium oksida (TiO;) yang
direndam di 2% asam sulfat sebagai filler, litium bis(oxalato) borate (LiBOB) sebagai garam lithium
dan mengetahui sifat-sifat baik morfologi, struktur kristal dan konduktivitas ioniknya. Karakterisasi
lembaran elektrolit dilakukan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM), X-ray Diffraction
(XRD), dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa
morfologi permukaan pada lembar solid polymer elektrolyte berpori dengan porositas sebesar 43,27 %,
kemudian Kristalinitas dari lembar sebesar 28,254 % dan konduktivitas ionik nya sebesar 5,626 x 108
S/cm.

Kata Kunci: solid polymer elektrolyte, poly vinylidene fluoride- hexafluoropropylene, Poly (ethylene
oxide), modifikasi filler, porositas, kristalinitas, konduktivitas ionik
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MAKING SOLID POLYMER ELECTROLYTE WITH THE MIXING OF
TWO POLYMERS (PVDF-HFP AND PEO) AND FILLER MODIFICATION

Reyhan Fikri Mushaddaq

Department of Physics, Faculty of Mathematics and Natural Science, University of
Sriwijaya, South Sumatera, Indonesia

ABSTRAK

Lithium-ion batteries have been used as a portable electrical energy storage medium because of their
high energy density and long cycle life. energy storage in lithium-ion batteries caused by polymer
electrolytes. The polymer electrolyte that is usually used is a solid polymer electrolyte. Solid polymer
electrolyte contains a host polymer. One of the polymers that is often used is Poly (ethylene oxide)
(PEO), but PEO has a weakness where PEO-based SPE has a low ionic conductivity at room
temperature. This weakness can be eliminated by combining PEO with another polymer, that is poly
vinylidene fluoride-hexafluoropropylene (PVDF-HFP). This study aims to make an electrolyte polymer
sheet containing a combination of two polymers, namely PEO and PVdF-HFP as polymers, titanium
oxide (Ti0,) immersed in 2% sulfuric acid as filler, lithium bis(oxalato) borate (LiBOB) as lithium salt
and to know the good properties of its morphology, crystal structure and ionic conductivity. The
electrolytic sheet characterization was carried out using Scanning Electron Microscopy (SEM), X-ray
Diffraction (XRD), and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). The results of the study
showed that the surface morphology of the electrolyte solid polymer sheet was porous with a porosity
of 43.27%, then the crystallinity of the sheet was 28.254% and the ionic conductivity was 5,626 x 10~8
S/em.

Keywords: Solid Polymer Elektrolyte, poly vinylidene fluoride- hexafluoropropylene, Poly (ethylene
oxide), Filler Modification, porosity crystallinity, ionic conductivity
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Baterai lithium ion merupakan salah satu jenis baterai yang sering digunakan dalam berbagai
aplikasi teknologi seperti alat-alat listrik portabel, kendaraan listrik dan sebagainya. Namun, masalah
keamanan terkait cairan elektrolit yang mudah terbakar telah menjadi kendala utama dalam
pengembangan baterai lithium ion. Dalam beberapa dekade terakhir, solid polymer electrolyte (SPE)
telah menarik banyak perhatian karena dapat meningkatkan stabilitas dan keamanan elektrokimia dari
Baterai lithium ion. Tetapi, konduktivitas ion yang buruk dari SPE tetap menjadi masalah yang belum

terselesaikan yang membatasi aplikasi nya (Banitaba dkk., 2019).

Untuk meningkatkan konduktivitas ioniknya, banyak peneliti memodifikasi solid polymer
elektrolyte dengan menggabungkan dua jenis polimer. Poly (ethylene oxide) (PEO) merupakan polimer
yang memiliki elektron yang berlebih dalam gugus fungsi yang mengandung oksigen pada segmen,
sedangkan orbital elektron ion litium mengandung orbital kosong, ion lithium dapat dengan mudah
berkoordinasi dengan gugus fungsi oksigen eter PEO karena struktur khusus ini. Oleh karena itu,
elektrolit berbasis PEO memiliki kemampuan yang kuat untuk memisahkan garam lithium dan memiliki
stabilitas yang sangat baik untuk lithium. Namun, PEO adalah polimer kristal, dan kristalisasi pada suhu
kamar akan memperlambat gerakan rantai segmen, yang merugikan transportasi ion lithium, yang
mengarah ke konduktivitas ionik yang lebih rendah. Kekurangan ini dapat ditutupi dengan
menambahkan jumlah yang tepat dari mikrokristalin poly (vinylidene fluoride-hexafluoropropylene)
(PVDF-HFP) ke solid polymer elektrolyte berbasis PEO. Karena ada juga kristal dan daerah amorf
dalam struktur mikro mikrokristalin PVDF-HFP, penambahan PVDF-HFP yang tepat dapat
mengganggu wilayah kristalisasi PEO dan PVDF-HFP, mengurangi proporsi wilayah kristalisasi dan
meningkatkan proporsi daerah amorf (Li dkk., 2020). Salah satu cara meningkatkan konduktivitas ionic
adalah dengan menambahkan titanium oksida (TiO,) yang direndam dalam asam sulfat (H,SO,). TiO,
yang dimodifikasi dengan H, SO, menunjukkan kepadatan distribusi pori-pori terbuka yang lebih tinggi
yang akhirnya membentuk konduktivitas listrik yang lebih tinggi (Cheung dkk., 2021).

Penelitian ini difokuskan pada pengembangan solid polymer elektrolyte berupa lembaran.
Proses pembuatan larutan yang nanti akan menjadi lembaran harus diketahui terlebih dahulu. Bahan
yang digunakan terdiri dari polimer, filler, pelarut, dan garam lithium. Terdapat polimer inang yang
digunakan yaitu PVdF-HFP dan PEO. TiO, yang direndam di 2% H,SO, digunakan sebagai filler dan
garam lithium yang digunakan berupa LiBOB. Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
pengaruh penggabungan PEO dan PVDF-HFP terhadap karakteristik solid polymer elektrolyte berbasis
garam lithium LiBOB yang mengandung TiO, dengan perendaman H,SO,.



1.2 Rumusan Masalah

Berdarkan latar belakang sebelumnya, rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana proses pembuatan lembaran solid polymer electrolyte dengan PEO,PVdF-HFP dan TiO,
yang direndam dalam 2% H,S0,?

Bagaimana mengkarakterisasi lembaran solid polymer electrolyte dengan PEO,PVdF-HFP dan
TiO, yang direndam dalam 2% H,SO, menggunakan SEM, XRD, dan EIS untuk memperoleh

sifat-sifat morfologi, struktur kristal dan konduktivitas ionik?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Membuat lembaran solid polymer electrolyte yang lebih baik untuk baterai lithium ion dan
mengetahui proses pembuatan larutan yang nanti akan dikeringkan menjadi lembaran solid polymer
elektrolyte

2. Mengetahui sifat-sifat baik morfologi, struktur kristal dan konduktivitas ionik dari lembaran solid
polymer electrolyte dengan PEO, PVAF-HFP dan TiO, yang direndam dalam 2% H,SO, dengan
menggunakan SEM, XRD, dan EIS

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.
2.

4.

Memfokuskan pembuatan solid polymer elektrolyte berupa lembaran

Pembuatan lembaran solid polymer electrolyte penggabungan polimer PEO dan PVdF-HFP dengan
garam lithium LiBOB dan TiO, direndam dalam 2% H,SO,

Sifat-sifat baik morfologi, konduktivitas ionik maupun proses elektrokimia pada lembaran solid
polymer electrolyte dengan penggabungan PEO dan PVdF-HFP sebagai polimer dalam larutan
untuk meningkatkan kinerjanya

Karakterisasi lembaran solid polimer elektrolit yang dilakukan meliputi; SEM, XRD, dan EIS

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dalam pembuatan solid polymer elektrolyte berupa

lembaran untuk baterai ion lithium dengan menggabungkan dua polimer sehingga memiliki performa

yang lebih baik.
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