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PEMBUATAN KOMPOSIT TITANIUM DIOKSIDA (TiO2) FASA ANATASE-

RUTILE UNTUK ANODA BATERAI ION LITHIUM  

 

OLEH 

SITI FATIMAH 

08021181722006 

 

ABSTRAK 

Telah dilakukan pembuatan komposit anoda TiO2 fasa anatase-rutile yang 

menggunakan metode solid state reaction dengan bahan baku TiO2. Pembuatan 

komposit dilakukan dengan variasi penambahan bahan TiO2 fasa anatase dan TiO2 fasa 

rutile. Prekursor TiO2 fasa anatase dioven pada suhu 80oC selama 4 jam, sedangkan 

prekursor TiO2 fasa rutile disinter pada suhu 800oC selama 4 jam. Karakterisasi yang 

dilakukan meliputi analisa untuk melihat perbedaan performa elektrokimia pada variasi 

penambahan bahan, diantaranya XRD (X-ray Diffraction) untuk mengetahui 

pembentukan fasa dan ukuran kristalit pada TiO2 fasa anatase dan rutile, Cyclic 

voltammetry dan charge-discharge untuk mengetahui performa elektrokimia. Dari hasil 

analisa XRD, TiO2 fasa anatase sudah terbentuk tanpa adanya fasa pengotor, sedangkan 

TiO2 fasa rutile masih banyak terdapat fasa anatase dan adanya fasa pengotor VTiO3. 

Performa elektrokimia pada komposit anoda TiO2 fasa anatase-rutile menunjukkan 

bahwa nilai koefesien difusi yang rendah (~10-12 cm2/s), serta menghasilkan nilai 

kapasitas charge-discharge yang didapatkan secara praktek lebih kecil dibandingkan 

secara teori 168 mAh/g. 

Kata kunci : Anoda TiO2 fasa anatase, TiO2 fasa rutile, baterai ion lithium, metode solid 

state reaction 
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FABRICATION OF ANATASE-RUTILE PHASE TITANIUM DIOXIDE (TiO2) 

COMPOSITE FOR LITHIUM ION BATTERY ANODES 

 

BY 

SITI FATIMAH 

08021181722006 

 

ABSTRACT 

The anatase-rutile phase TiO2 anode composite has been made using the solid 

state reaction method with TiO2 raw material. Composite was made by adding 

variations in the anatase phase TiO2 and rutile phase TiO2. The TiO2 precursor in the 

anatase phase were heated at 80oC for 4 hours, while the rutile phase TiO2 precursors 

were sintered at 800oC for 4 hours. Characterization carried out includes analysis to see 

differences in electrochemical performance in variations in the addition of materials, 

including XRD (X-Ray Diffraction) to determine the phase formation and crystallite 

size in TiO2 anatase and rutile phases, cyclic voltammetry and charge-discharge to 

determine electrochemical performance. From the results of XRD analysis, TiO2 in the 

anatase phase was formed without the impurity phase, while TiO2 in the rutile phase 

still had many anatase phases and the presence of the VTiO3 impurity phase. The 

electrochemical performance of the anatase-rutile phase TiO2 anode composite shows 

that the diffusion coefficient is low (~10-12 cm2/s), and the charge-discharge capacity 

value obtained is practically smaller than theoretically 168 mAh/g. 

Keywords: Anatase phase TiO2 anode, rutile phase TiO2, lithium ion battery, solid state 

reaction methodh 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pencemaran udara merupakan salah satu tantangan terbesar yang sedang dihadapi 

dunia saat ini. Sebagian besar polusi udara berasal dari industri dan transportasi yang 

menggunakan energi fosil. Polusi udara merupakan bentuk polusi yang berbahaya dan 

menyebabkan terjadinya perubahan iklim dan bencana geologi. Sehingga solusi untuk 

mengatasi polusi udara yaitu melakukan penggantian bahan bakar fosil dengan 

menggunakan energi terbarukan seperti energi matahari dan angin (Yan et al., 2015). 

Dalam hal ini dibutuhkan suatu perangkat sebagai sistem penyimpanan dan 

pemanfaatan energi yang berefesien tinggi untuk memastikan terjadinya transmisi listrik 

sepanjang waktu dan sumber daya listrik yang stabil. Salah satu bentuk perangkat yang 

dibutuhkan yaitu baterai, yang mana baterai dapat mengubah energi kimia menjadi 

energi listrik. Sehingga baterai menjadi bagian yang sangat penting dalam kehidupan 

sehari-hari sebagai pemasok energi dan sebagai sumber daya untuk berbagai peralatan 

elektronik seperti telepon seluler, laptop, sepeda elektrik, kendaraan listrik dan lainnya 

(A.Pangestica S, 2019). Baterai ion lithium adalah salah satu bentuk perangkat yang 

memiliki kepadatan energi yang tinggi, bentuk yang fleksibel dan ringan, dan masa 

pakai yang lebih lama (Yan et al., 2015). 

Terdapat dua jenis baterai yaitu baterai primer dan baterai sekunder. Pada baterai 

primer adalah baterai yang tidak dapat digunakan berkali-kali (tidak dapat diisi ulang) 

serta material elektrodanya tidak dapat berkebalikan arah ketika dilepaskan. Sedangkan 

untuk baterai sekunder adalah baterai yang dapat digunakan berkali-kali dan dapat diisi 

ulang, hal ini dikarenakan baterai sekunder bersifat (rechargeable) sehingga dapat 

mengonversikan energi kimia menjadi energi listrik pada proses charging-discharging 

(Satriady et al., 2016). Terdapat beberapa tipe baterai sekunder yang sering digunakan 

yaitu baterai ion lithium (Li-ion atau LIB), baterai polimer lithium (Li-Po), baterai Lead 

Acid (Accu), baterai Nickel-Metal Hidride (Ni-MH) (Afif, Ayu and Pratiwi, 2015). Pada 

baterai ion lithium memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan baterai 

konvensional, salah satunya adalah tidak memiliki sifat memory effect (Arfianto, Asfani 

and Fahmi, 2016). Dari banyaknya jenis baterai sekunder yang sering digunakan baterai 

ion lithium adalah baterai yang paling baik untuk digunakan dalam berbagai situasi.  
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Komponen sel baterai ion lithium terdiri dari anoda dan katoda (elektroda), 

separator dan elektrolit. Untuk material aktif anoda yang banyak digunakan adalah 

grafit sedangkan untuk material katoda adalah lithium metal. Material anoda grafit 

memiliki kapasitas penyimpanan energi yang besar yaitu 372 mAh/g serta material ini 

tidak aman untuk digunakan dikarenakan terjadinya dekomposisi organik elektrolit dan 

terbentuknya dendrit ion lithium di permukaan grafit (Madian, Eychmüller and 

Giebeler, 2018). Kelemahan dari anoda grafit adalah memiliki tegangan operasi yang 

rendah ~0,1 V vs Li/Li+, mengalami perluasan volume kisi (9-13%) selama proses 

interkalasi yang menyebabkan penurunan kapasitas penyimpanan yang sangat drastis 

selama proses charge-discharge. Perluasan dan penurunan pada partikel grafit dapat 

mengakibatkan partikel grafit rusak serta siklus hidup baterai menjadi pendek (Yang et 

al., 2015). Sehingga dari kelemahan grafit tersebut perlunya material pengganti untuk 

penyimpanan energi. Material yang digunakan untuk mengatasi kelemahan dari grafit 

dapat menggunakan Titanium dioksida (TiO2) (Brunner and Brunner, 2021). 

Titanium dioksida (TiO2) adalah salah satu material sebagai elektroda negatif 

yang digunakan untuk mengatasi kelemahan dari grafit dikarenakan material TiO2 

memiliki stabilitas struktural yang besar, perubahan volume yang dapat diabaikan (4%), 

retensi kapasitas yang stabil, kinetika yang cepat dalam penyisipan/pengosongan ion 

lithium, dan pada pembentukan dendrit lithium atau tegangan plateau (1,7 V vs. Li/Li+) 

(Madian, Eychmüller and Giebeler, 2018). Ekspansi volume TiO2 jauh lebih kecil dari 

pada grafit sebesar (10%), memiliki siklus hidup yang panjang, sehingga TiO2 menjadi 

bahan yang aman digunakan untuk berbagai aplikasi. Selain itu, TiO2 memiliki 

kapasitas secara teoritis sebesar (335 mAh/g) yang sebanding dengan nilai kapasitas 

grafit sebesar (372 mAh/g). Kelebihan dari material TiO2 yaitu tidak beracun, ramah 

lingkungan, berbiaya rendah, dielektrik, dan katalis yang sangat baik (Madian, 

Eychmüller and Giebeler, 2018) (Liu et al., 2014). Keuntungan dari menggunakan TiO2 

adalah bersifat semikonduktor, aktivitas elektrokimia yang tinggi, stabilitas kimiawi 

yang baik (tidak mengalami fotokorosi dan korosi kimiawi) pada semua pelarut kecuali 

dalam larutan yang sangat asam (Su et al., 2012). Kelebihan lainnya memiliki tegangan 

kerja yang tinggi 1,9 V, sehingga menghindari terbentuknya dendrit lithium. 

Kemampuan TiO2 untuk menginterkalasikan  ion lithium dalam struktur internal kisi 

kristalnya menunjukan TiO2 mampu mengakomodasi ion lithium selama proses 
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pemakaian baterai sehingga sangat berpotensi sebagai material anoda pada baterai ion 

lithium (Liu and Yang, 2016). 

TiO2 memiliki tiga struktur fasa kristal yaitu anatase, rutile, dan brookite. Anatase 

memiliki kapasitas yang besar dalam penyisipan ion lithium. Sedangkan rutile dan 

brookite memiliki kapasitas yang kecil dalam menampung ion lithium. Anatase dan 

rutile memiliki struktur kristal tetragonal, sedangkan brookite memiliki struktur 

ortorhombik. Pada fasa anatase adalah fasa metastabil, yang mana fasa anatase akan 

berubah menjadi fasa rutile saat dilakukan proses pemanasan. Fasa anatase akan stabil 

pada suhu dibawah 800oC, ketika suhu tersebut berada diatas 800oC maka akan 

terbentuk fasa rutile. Pada umumnya fasa anatase akan lebih stabil dari pada fasa rutile 

dengan ukuran partikel di bawah 14 nm. Rutile adalah satu-satunya fasa TiO2 yang 

stabil disemua suhu dan tekanan dan lebih stabil secara termodinamika. Rutile memiliki 

sifat dielektrik dan optik yang baik dari polimorf TiO2 (Liu and Yang, 2016). Namun 

TiO2 fasa anatase memiliki kelemahan seperti nilai koefesien difusi dan nilai 

konduktivitas elektrik yang rendah, sedangkan TiO2 fasa rutile memiliki nilai koefesien 

difusi dan nilai konduktivitas elektrik yang lebih besar (Yan et al., 2015).  

Pada penelitian ini, akan dilakukan sintesis dan karakterisasi material anoda 

komposit TiO2 fasa anatase-rutile dengan menggunakan metode solid state reaction, 

dan pengaruh fasa rutile terhadap performa elektrokimia. Metode solid state reaction 

memiliki beberapa keunggulan, diantaranya dapat memperoleh hasil yang banyak, 

menggunakan temperatur tinggi sehingga dapat menjaga kemurnian kristal dan 

mempunyai kristalinitasi yang baik (Aflahannisa and Astuti, 2016). Berdasarkan uraian 

diatas, penelitian ini mengambil topik Pembuatan Komposit Titanium Dioksida 

(TiO2) Fasa Anatase-Rutile Untuk Anoda Baterai Ion Lithium. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana mensintesis TiO2 fasa anatase menjadi TiO2 fasa rutile dengan 

menggunakan metode solid state reaction? 

2. Bagaimana transformasi dari fasa anatase ke fasa rutile? 

3. Bagaimana pengaruh performa elektrokimia komposit TiO2 fasa anatase- rutile 

sebagai anoda baterai ion lithium? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah yang dipaparkan, tujuan dalam penelitian ini adalah: 

1. Menganalisa sintesis TiO2 fasa anatase menjadi TiO2 fasa rutile dengan 

menggunakan metode solid state reaction. 

2. Menganalisa transformasi dari fasa anatase ke fasa rutile. 

3. Menganalisa pengaruh performa elektrokimia komposit TiO2 fasa anatase-rutile 

sebagai anoda baterai ion lithium. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi: 

1. Menggunakan teknik pembuatan dengan metode solid state reaction. 

2. Sintesis pada material hanya dilakukan pada suhu 800oC untuk TiO2 fasa rutile 

dan 80oC untuk TiO2 fasa anatase. 

3. Variasi TiO2 fasa anatase-rutile yang digunakan yaitu (100%, 0%; 75%, 25%; 

50%, 50%; 25%, 75%; 0%, 100%). 

4. Perbandingan dalam pembuatan lembaran yaitu TiO2 fasa anatase-rutile: 

Polyvinilidene Flouride (PVDF): Super P = 8:1:1. 

 

1.5. Manfaat penelitian 

Manfaat pada penelitian ini meliputi: 

1. Dapat menggunakan komposit TiO2 fasa anatase-rutile sebagai anoda baterai ion 

lithium dengan metode solid state reaction. 

2. Dapat menambah wawasan mahasiswa mengenai pembuatan komposit TiO2 fasa 

anatase-rutile sebagai anoda baterai ion lithium. 
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