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Abstrak

Telah dilakukan fabrikasi baterai ion lithium dengan bahan baku anoda Lithium
Titanium Oxide (LisTisO12). Bahan aktif LTO doping Alo,3 disintesis menggunakan metode
sol gel dengan disintering 850° C selama 4 jam pada atmosfer udara bebas. Selanjutnya
proses pencampuran bahan yang menggunakan 2 metode dengan pengurutan bahan yang
berbeda, dengan metode pertama larutan A (Lithium asetat), larutan B (aluminium
asetat),larutan C (titanium tetrabutoxide) dan lautan D (P123), untuk metode kedua larutan
tetrabutoxide dimasukan menjadi terakhir. Setelah itu proses sintering, bahan aktif digerus.
Material dibuat lembaran anoda dan diasembling menjadi sel baterai lithium di dalam glove
box. Hasil karakterisasi terbentuk fasa Lithium titanium oxide (LTO) dan fasa rutile (TiO5)
untuk nilai persentasi fasa berurut pada sampel 1 (91%; 9%) dan sampel 2 (98%; 2%)
dengan ukuran kristal dan parameter kisi berturut sampel 1 (8,3570 A dan 73,813 nm).
Morfologi permukaan pada sampel menunjukan permukaan terbentuk tidak beraturan
dan tidak berpori dengan ukuran partikel sampel 1 (1,5799 pum) dan sampel 2 (1,5840
um) terdapat aglomerasi pada kedua sampel. Baterai anoda doping Al x=0,03 dengan
penambahan P123 memiliki nilai koefisien difusi yang tinggi dan nilai konduktifitas
yang tinggi pada kedua sampel dengan nilai konduktifitas sampel 1 (109,4 x10-° S/cm)
dan sampel 2 (89,22 x10° S/cm). Nilai kapasitas sampel 1 lebih besar dari sampel 2
dengan nilai sampel 1 (171,87-171,71 mAh/g) dan sampel 2 (75,79-77,33 mAh/qg).
Kata Kunci: baterai ion lithium, metode sol-gel, P123 (Pluronik)
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FABRICATION AND SURFACE MODIFICATION OF ANODE Li4TisO12 DOPING
ALoos WITH TEMPLATE P123 (PLURONIC)

By:
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Abstract

The lithium ion battery has been fabricated with Lithium Titanium Oxide (Li4TisO12) as the
raw material for the anode. The active ingredient LTO doped Alooz Was synthesized using the sol gel
method by sintering at 850°C for 4 hours in a free air atmosphere. Next is the process of mixing the
ingredients using 2 methods with different ordering of materials, with the first method solution A
(Lithium acetate), solution B (aluminum acetate), solution C (titanium tetrabutoxide) and ocean D
(P123), for the second method a solution of tetrabutoxide is added. be the last. After the sintering
process, the active ingredients are crushed. The material is made of anode sheets and assembled into
lithium battery cells in a glove box. The results of the characterization formed Lithium titanium oxide
(LTO) and rutile (TiO2) phases for sequential phase percentage values in sample 1 (91%; 9%) and
sample 2 (98%; 2%) with crystal size and lattice parameters, respectively sample 1 (8.3570 and 73.813
nm), the surface morphology of the sample shows that the surface is irregular and non-porous with a
particle size of sample 1 (1.5799 um) and sample 2 (1.5840 um) with agglomeration in both samples.
Al x=0.03 anode battery with the addition of P123 has a high diffusion coefficient value and a high
conductivity value in both samples with a conductivity value of sample 1 (109.4 x10-5 S/cm) and
sample 2 (89.22 x10 -5 S/cm). The capacity value of sample 1 is greater than sample 2 with a value of
sample 1 (171.87-171.71 mAh/g) and sample 2 (75.79-77.33 mAh/g).

Keywords: lithium ion battery, sol-gel method, P123 (Pluronic)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Lithium titanium oxide pertama kali dianalisis pada tahun 1983 oleh Murphy dkk untuk
kemampuan interkalasi lithium. Sejak itu, LisTisO12 telah menjadi salah satu bahan anoda
yang paling menonjol untuk aplikasi baterai ion lithium karena struktur “zero-strain™ yang
unik selama proses charge/discharge (Lu et al., 2007). Dengan pesatnya perkembangan
pembangkit listrik energi terbarukan, kendaraan listrik hibrida dan aplikasi penyimpanan
energi lainnya telah dianggap sebagai kandidat bahan anodik terbaik untuk penyimpanan
energi karena beberapa fitur luar biasa, seperti tegangan flat stabil 1,5 V, keamanan tinggi,
performa cycle yang lama, dan fabrikasi yang mudah. Sejumlah besar artikel penelitian yang
telah diterbitkan menunjukkan minat yang besar pada LisTisO1> dalam beberapa tahun
terakhir (X. Sun et al., 2015). Upaya penelitian yang cukup besar telah dicurahkan untuk
meningkatkan konduktivitas elektronik, konduktivitas ionik dan kapasitas spesifik LisTisO12
dengan pelapisan karbon, pengurangan ukuran dan strategi doping struktural. Oleh karena
itu, power dan stabilitas LisTisO12 telah sangat ditingkatkan, dan telah digunakan pada baterai
di EV dan HEV (Botsford and Szczepanek, 2009). Meskipun LisTisO1. sangat unggul pada
sisi keamanan dan daya tahan namun masih banyak tantangan untuk LisTisO12 agar dapat
diaplikasikan dalam penyimpanan energi EV.

Tantangan pertama adalah meningkatkan performa daya untuk charge /discharge
pemakaian listrik energi terbarukan. LisTisO12 memiliki beberapa masalah karena
konduktivitas listriknya yang rendah (sekitar 108=10"22 S cm™). Meskipun kinerja LisTisO12
telah ditingkatkan dengan menggunakan partikel skala nano, doping dan pelapisan
permukaan, akan tetapi masih belum dapat sepenuhnya memenuhi harapan tingkat tinggi dari
pemakaian listrik energi terbarukan. Tantangan kedua adalah mengendalikan gas yang
muncul (misalnya, CO2, Hz, CO) selama siklus charge/discharge dan bahkan selama proses
penyimpanan charge (terutama pada suhu tinggi), hal ini mengarah kepembengkakan serius
dan masalah keamanan lebih lanjut. Tantangan ketiga dari baterai LisTisO12 sebagai sumber
daya untuk EV meningkatkan kapasitas spesifik dari bahan elektroda. Untuk LisTisO12
kapasitas teoretisnya yang relatif rendah (175 mA hg™). Sebuah peningkatan kapasitas
spesifik Li modifikasi LisTisO1> dapat dicapai dengan doping elemen dan untuk

1



meningkatkan kemampuan kecepatan LisTisO12 salah satu cara yang populer adalah dengan
mengurangi ukuran partikel menjadi skala nano. Nano partikel LisTisO12 disintesis
menggunakan reaksi solid-state atau metode sol-gel. Nano partikel LisTisO1o disintesis
melalui proses sol-gel menggunakan P123 sebagai surfaktan yang menunjukkan sifat
charge-discharge tertinggi. Nanopartikel memiliki luas permukaan aktif yang besar untuk
insersi ion litium dan jalur yang pendek untuk memfasilitasi proses difusi ion litium (Huang
& Jiang, 2008).

Pada penelitian ini akan dilakukan modifikasi permukaan LisTisO12Al dengan P123
sebagai template, penggunaan bahan P123 di tunjukan agar permukaan LisTisO12Al yang
dihasilkan berpori sehinggga dapat meningkatkan spesifik kapasitansi. Adapun tujuan dari
doping Aluminium yaitu untuk meningkatkan konduktifitas ionik lithium. Berdasarkan
penelitian sebelumnya jumlah doping Al optimum yang digunakan sebesar 0,03 mol pada
persentase tersebut menghasilkan performa yang baik dengan nilai koefisien difusi yang
paling tinggi yaitu 7,31278 x 1071° (Yuniati,S. (2020). Untuk komposisi bahan yang
digunakan 80 : 10 : 10 pencampuran bahan baku dilakukan dengan proses mixing
menggunakan stirrer selama 30 menit sehingga menjadi gel. Kemudian dilakukan proses
pengeringan di oven pada suhu 50°C selama 24 jam, setelah itu dilakukan pembuatan slurry
dan lembaran menggunakan mesin automatic thick film coater, kemudian dilakukaan
proses cutting dan Assembling coin cell di dalam glove box. Tantangan pada penelitian ini
terletak pada urutan proses pencampuran bahan P123 karena bahan ini bisa sebagai host atau
sebagai base untuk menghasilkan campuran yang homogen. Metode yang digunakan dalam
penelitian yaitu metode sol—gel, metode sol-gel memiliki beberapa keuntungan antara lain
dapat memperkecil ukuran partikel, campuran lebih homogen, morfologi lebih seragam.
Dengan memperkecil ukuran partikel maka akan mengurangi jalur difusi atom Li*
sehingga diharapkan nilai konduktivitas elektroniknya dan koefisien difusi ion
lithiumnya akan meningkat (Y. C. Kuo and J. Y. Lin, 2014). Adapun pengujian yang
dilakukan menggunakan XRD untuk melihat sifat fisik (densitas, porositas), analisis
morfologi permukaan menggunakan FE- SEM, analisis kapasitas dan efisiensi
menggunakan charge-discharge (CD), mengetahui perilaku impedansi komplek dari material
LisTisO12 dengan menggunakan EIS, mengetahui reaksi elektrokimia dari reaksi redoks

yang terjadi pada elektroda menggunakan cyclic voltammetry (CV).



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang maka permasalahan yang di angkat dalam
penelitian ini adalah:

1 Bagaimana memfabrikasi dan memodifikasi LisTisO12doping Al dengan
menggunakan template P123?

2 Bagaimana pengaruh penambahan bahan P123 pada LisTisO12 dengan
didoping aluminium terhadap karakteristik fisik (fasa dan morfologi
permukaan) dan performa elektrokimia sel baterai?

3 Bagaimana pengaruh urutan penambahan P123 terhadap karakteristik fisik

dan performa elektrokimia sel baterai?

1.3 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah yang di paparkan, tujuan dalam penelitian ini
adalah:

1. Mensintesis LisTisO12 doping Al x=0,03 menggunakan metode sol gel dan
P123 sebagai template.

2. Menganalisis pengaruh penambahan P123 terhadap karakteristik fisik (fasa
dan morfologi) dan performa elektrokimia.

3. Menganalisis pengaruh urutan penggunaan bahan P123 terhadap
penambahan doping Al terhadap karakteristik fisis material LisTisO12 dan
menganalisis pengaruh penambahan doping Al terhadap performa

elektrokimia.

14 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi:
1 Penelitian ini difokuskan pada sintesis LisTisO12 doping Al (0,03 mol)

dengan metode sol gel dan pembuatan lembaran anoda
2 Bahan baku yang digunakan adalah Lithium Asetat (C.H3O:Lli),



Aluminium Asetat AI(CHsCO,)s, Tetrabutoxide (Cis6H3604) dan
Plunorium (P123).

3 Pengujian dilakukan dengan X-Ray Diffraction (XRD), Scanning
Electron Microscope (SEM)),Ciclic Voltametry (CV),, Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS) dan Charge Discharge (CD)

4 Proses sintering dilakukan pada suhu 850°C selama 4 jam tanpa
menggunakan gas N2

5 Perbandingan LTO : PVDF : Super P=80:10:10

6 P123 yang digunakan sebanyak 10%

7 Penelitian ini hanya difokuskan pada proses pencampuran P123 kedalam

precursor LisTisO1.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang positif terhadap
usaha pengoptimalan performa sel baterai ion lithium dengan anoda LisTisO1,

doping Al dengan doping Alx=0,03 mol dan templete P123 melalui metode sol-

gel.
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