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BAB I 

PEENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Baterai ion litium sebagai perangkat penyimpanan energi yang memiliki kelebihan, 

yaitu tegangan, energi, dan daya yang tinggi, siklus hidup panjang, dan tidak ada polusi (B. 

Zhao et al., 2016). Dalam komponen penyusunnya, baterai ion litium terdiri dari katoda, 

anoda, separator dan elektrolit. Dalam penelitian ini, dibuat dan dikaji suatu material 

penyusun anoda pada baterai ion litium dalam bentuk coin cell. Sebagai bahan anoda, spinel 

LTO memiliki perubahan struktural yang sangat kecil selama penyisipan/ekstraksi Li+ dan 

sebagai bahan regangan nol (zero-strain) dengan perubahan volume yang dapat diabaikan 

selama proses pengisian dan pengosongan (Tang et al., 2017). Selain itu, LTO memilik i 

kemampuan penyisipan dan ekstraksi Li+ yang cepat, reversibilitas siklus yang baik dan 

stabilitas termodinamika yang tinggi karena tegangannya yang stabil pada 1,55 V (vs. 

Li/Li+). Akibatnya, penggunaan LTO untuk LIB dapat menghindari pengurangan elektrolit 

pada permukaan elektroda dan meningkatkan keamanan LIB (Liang et al., 2016). Namun, 

LTO merupakan bahan semikonduktor yang konduktivitas intrinsiknya hanya 10-9 S/cm (Liu 

et al., 2017) dan koefisien difusi ion litiumrendah sebesar 4,55 × 10−14 cm2/s (Nuroniah et 

al., 2019). 

LTO sebagai elektroda negatif membutuhkan kristalisasi tinggi, fase tunggal, ukuran 

butir kecil dan luas permukaan spesifik yang tinggi. Luas permukaan spesifik yang tinggi 

mampu menginterkalasi banyak ion litium ke dalam kristal secara efisien. Beberapa cara 

efektif dapat dilakukan untuk meningkatkan konduktivitas, yaitu preparasi partikel 

nanometer (Yao et al., 2018), pelapisan karbon (Cheng et al., 2017) dan didoping dengan 

ion logam aliovalen (Wu, 2013). Selain itu, pemilihan morfologi memiliki pengaruh penting 

pada sifat elektrokimia bahan LTO (H. Zhao et al., 2008). Terutama lapisan karbon berfungs i 

sebagai lapisan penghubung konduktif antara LTO dan elektrolit karena memilik i 

konduktivitas listrik yang unggul (Gockeln et al., 2018). LTO dengan sumber karbon antara 
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lain oksida grafena tereduksi, karbon nanotube, serat karbon, karbon amorf dan sumber 

karbon organik (Yao et al., 2018). Berdasarkan penelitian Yuniati pada tahun 2020 

menunjukkan bahwa jumlah doping optimum Al ditemukan sebesar 0,03 mol yang 

menghasilkan performa sel baterai yang baik, seperti ukuran kristal sebesar 81,11 nm, 

ukuran partikel sebesar 3,938 μm, kapasitas sebesar 175,277 mAh/g, dan koefisien difusi 

sebesar 7,312 × 10−10 cm2/S (Yuniati, 2020). Pada doping Al yang rendah, atom Al 

mensubstitusi Ti (titanium) dan mensubstitusi Li pada doping Al yang tinggi. Doping Al 

pada LTO tidak menyebabkan struktur kristalnya berubah. Dengan meningkatnya jumlah 

doping Al menyebabkan morfologi partikel beraglomerasi dan berpori, surface area stabil, 

ukuran partikel turun, konduktivitas meningkat namun kapasitas menurun (Priyono et al., 

2014). 

Berdasarkan uraian diatas maka pada penelitian ini dilakukan sintesis LTO doping Al 

(x = 0,03 mol) untuk meningkatkan konduktivitas ionik lithium dan koefisien difusi 

litiumnya.  Pada umumnya, LTO doping Al disintesis dengan menggunakan metode solid 

state reaction memiliki beberapa kekurangan, yaitu homogenitas rendah, ukuran partikel 

besar, dan luas permukaan kecil (Zhang et al., 2013). Untuk mengatasi kekurangan tersebut, 

metode sol gel menjadi metode yang efektif untuk mensintesis LTO doping Al karena 

memiliki kemurnian tinggi, homogenitas baik, dan luas permukaan besar (Mahmoud et al., 

2015).  Kemudian, dilakukan modifikasi permukaan LTO doping Al0,03 dengan karbon gula 

melalui proses pirolisis sebagai perkembangan dari penelitian yang dilakukan Yuniati pada 

tahun 2020. Modifikasi permukaan LTO doping Al0,03 dilakukan dalam bentuk material 

berpori. Dengan dimodifikasi permukan anoda menjadi material berpori diharapkan dapat 

meningkatkan luas permukaan materialnya. Luas permukaan material aktif yang tinggi dapat 

meningkatkan kontak antara permukaan material aktif dengan larutan elektrolit sehingga 

meningkatkan kapasitas baterainya. Modifikasi permukaan menggunakan karbon gula 

karena selain murah dan mudah didapatkan, karbon gula menghasilkan homogenitas yang 

baik sebagai sumber karbon organik (Yuan et al., 2017) dan sebagai lapisan penghubung 

konduktif antara LTO dan elektrolit karena memiliki konduktivitas listrik yang unggul 

(Gockeln et al., 2018). Setelah itu, dilakukan karakterisasi XRD untuk mengetahui fasa, 
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struktur, dan ukuran kristal, FE-SEM untuk mengetahui morfologi permukaan masing-

masing sampel dan ukuran diameter rata-rata dari partikel sampel, EIS untuk menentukan 

sifat elektrokimia anoda berdasarkan konduktivitas ionik dan konduktivitas elektronik, CV 

untuk melihat adanya reaksi oksidasi dan reduksi yang terbentuk pada sampel dan nila i 

koefisien difusi ion litiumnya, dan CD untuk mengetahui kemampuan baterai dalam 

menyimpan energi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mensintesis LTO yang didoping ion Al3+ dengan menggunakan metode sol 

gel? 

2. Bagaimana melakukan modifikasi permukaan LTO yang didoping ion Al3+ dengan 

karbon gula melalui proses pirolisis? 

3. Bagaimana pengaruh modifikasi permukaan LTO yang didoping Al3+ terhadap 

karakteristik fisis (fasa, ukuran kristal, dan morfologi permukaan (bentuk dan ukuran 

partikel)) LTO dan performa elektrokimia baterai? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Sintesis LTO doping Al menggunakan karbon gula pada baterai lithium dengan bahan 

baku Litium Asetat (C3H3O2Li), Titanium Butoxide (C16H36O4Ti), HidrocloricAc id 

(HCl) 98%, Etanol (C2H5OH), dan Aluminium Asetat (CH3CO2)3 melalui metode sol 

gel. 

2. Proses sintering dilakukan pada suhu 850o C selama 24 jam pada atmosfer udara bebas 

dan 800o C selama 2 jam dengan dialiri gas N2. 

3. Jumlah doping Al3+ dan gula yang digunakan masing-masing sebesar 0,03 mol dan 10% 

wt. 

4. Pengujian performa sel baterai meliputi karakterisasi XRD dan FE-SEM, dan pengujian 

EIS, CV, dan CD. 

5. Perbandingan LTO : PVDF : Super P sebesar 80% : 10% : 10%. 

6. Penelitian ini difokuskan untuk mencari hubungan modifikasi permukaan LTO/Al3 + 

dengan penambahan karbon gula terhadap performa elektrokimia sel baterai. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis LTO yang didoping ion Al3+ dengan menggunakan metode sol gel. 

2. Melakukan dan menganalisis modifikasi permukaan LTO/Al3+ dengan karbon gula 

melalui proses pirolisis. 

3. Mengetahui dan menganalisis pengaruh modifikasi permukaan LTO/Al3+ terhadap 

karakteristik fisis (fasa, ukuran kristal, dan morfologi permukaan (bentuk dan ukuran 

partikel)) LTO dan performa elektrokimia baterai. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat sebagai usaha untuk meningkatkan performa sel baterai litium 

melalui modifikasi permukaan LTO yang didoping Al3+ dengan penambahan karbon gula 

pada permukaan material LTO/Al3+ sehingga dapat dianalisa karakteristik fisis (fasa, ukuran 

kristal, dan morfologi permukaan (bentuk dan ukuran partikel)) LTO dan performa 

elektrokimia sel baterai ion litium. 
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