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Abstrak  

 Baterai lithium ion adalah baterai yang dapat diisi ulang dan bergerak dari 

elektroda negatif ke positif saat dilepaskan. Pada komponen baterai lithium ion terdapat 

bagian elektroda. Bagian tersebut berfungsi sebagai tempat menyimpan energi serta 

tempat terjadinya reaksi kimia. Pemanfaatan karbon dari sumber-sumber alam seperti 

sumber hayati maupun limbah industri sudah banyak digunakan oleh peneliti 

sebelumnya. Seperti pemanfaatan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai elektroda 

menghasilkan daya tertinggi sebesar 0,143 W dengan menggunakan media elektrolit 

cair 40% dan binder Polyurethane (PU). Pada penelitian ini digunakan variasi jenis 

elektrolit LiCl dan Li2SO4, jenis binder PU dan refill tinta dan penambahan emulsi TEA 

untuk meningkatkan kinerja baterai. Baterai dengan elektrolit Li2SO4 40% dan 

menggunakan binder tinta serta penambahan emulsi memiliki nilai daya dan energi 

tertinggi yaitu sebesar 2,4x10-5 W dan 2,2x10-6 W.h. 

 

Kata kunci: Baterai lithium; Kangkung air; Karbon; Hidrotermal; Pirolisis  

 

Abstract  

 A lithium ion battery is a rechargeable battery and moves from the negative to 

the positive electrode when discharged. In the lithium ion battery component there is an 

electrode section. This section serves as a place to store energy and a place for 

chemical reactions to occur. The use of carbon from natural sources such as biological 

sources and industrial waste has been widely used by previous researchers. For 

example, the use of water spinach (Ipomoea aquatica) as an electrode produces the 

highest power of 0.143 W using 40% liquid electrolyte media and Polyurethane (PU) 

binder. In this study, various types of LiCl and Li2SO4 electrolytes, PU binders and ink 

refills were used, and the addition of TEA emulsion to improve battery performance. 

Batteries with 40% Li2SO4 electrolyte and using ink refills binder and the addition of 

emulsion have the highest power and energy values of 2,4x10-5 W dan 2,2x10-6 W.h. 
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Pendahuluan  

Di era globalisasi saat ini, ada beragam penggunaan alat elektronik yang menunjang 

dalam kegiatan setiap harinya seperti handphone, laptop, atau gadget lainnya. Hal 

tersebut menyebabkan perlunya sesuatu yang dapat menyimpan energi yang lebih besar 

salah satunya baterai. Salah satu jenis baterai yang digunakan pada alat elektronik 

seperti gadget dan lainnya yaitu baterai lithium ion. Baterai lithium ion adalah baterai 

yang dapat diisi ulang dan bergerak dari elektroda negatif ke positif saat dilepaskan. 

Pada komponen baterai lithium ion terdapat bagian elektroda. Bagian tersebut berfungsi 

sebagai tempat menyimpan energi serta tempat terjadinya reaksi kimia.  

Kangkung air (Ipomoea aquatica) adalah salah satu jenis tumbuhan yang berpotensi 

dijadikan karbon untuk baterai. Kangkung ini tergolong tumbuhan hama karena 

kandungan berupa merkuri, arsen, seng, tembaga dan nikel yang berasal dari sumber 

tempat tumbuhnya tanaman ini. Pemanfaatan karbon dari sumber-sumber alam seperti 

sumber hayati maupun limbah industri sudah banyak digunakan oleh peneliti 

sebelumnya. Seperti pemanfaatan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai elektroda 

menghasilkan daya tertinggi sebesar 0,143 W dengan menggunakan media elektrolit 

cair 40% dan binder Polyurethane (PU) menghasilkan daya tertinggi sebesar 1,43x10-1 

W (Ingried, 2020). Akan tetapi nilai arus yang dihasilkan dari penelitian tersebut masih 

fluktuatif terhadap kenaikan konsentrasi elektrolit sehingga menyebabkan baterai 

mudak teroksidasi. Oleh karena itu, pada penelitian kali ini akan dianalisis daya 

optimum yang dihasilkan dari pembuatan baterai kancing dengan menggunakan variasi 

elektrolit dan binder serta penambahan emulsi. Setelah mengetahui daya optimum yang 

dihasilkan maka akan dianalisis juga faktor apa yang memengaruhi besar daya dan 

energi yang dihasilkan dari pembuatan baterai kancing. 

 

Metode Penelitian  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini berupa serbuk karbon dari batang kangkung 

air sebagai anoda, serbuk LiTiO2 sebagai katoda, LiCl Merck, Li2SO4, KOH p.a Riedel 

de Haen, lembaran tembaga Polyurehane (PU), Triethanolamine (TEA), dan refill tinta 

Snowman. Sedangkan peralatan utama yang mendukung pemuatan baterai kancing ini 

adalah Oven Elextrolux EOT 3000, reaktor hidrotermal, Microwave sharp R-249IN, X-

ray Diffraction (XRD) Rigaku Miniflex 600 dengan radiasi CuKα, Scanning Electron 



Microscopic (SEM) tipe JSM 6510 A/JSM 6510LA, Fourier Transfer Infra-Red 

Method (FT-IR) Shimadzu dan Potentiostat Dummycell 2.  

Preparasi katoda dilakukan dengan cara melarutkan 8,4 gram lithium klorida (LiCl) ke 

dalam air terdeionisasi sebanyak 40 ml. Larutan  tersebut kemudian dicampurkan 

dengan 0,4 gram TiO2 dan 0,1 gram NaOH. Kemudian, campuran tersebut ditempatkan 

kedalam sebuah reaktor hidrotermal dan dipanaskan dengan suhu 180oC dalam tungku 

selama  24 jam. Sedangkan untuk preparasi anoda dilakukan dengan cara 

mencampurkan karbon batang kangkung air (Ipomoea aquatica) dan Poliurethana 

sehingga berbentuk pasta.  

Kemudian campuran yang telah berbentuk pasta tersebut dilapiskan pada permukaan 

tembaga dengan menggunakan alat doctor blade. Hasil yang didapat berupa anoda 

untuk baterai. Perlakuan yang sama juga dilakukan untuk anoda dengan campuran 

karbon kangkung air (Ipomoea aquatica) dan  refill tinta serta tambahan emulsi berupa 

Triethanolamine (TEA).  

Pembuatan baterai dilakukan dengan cara menyusun separator yang terdiri dari lembar 

HVS 80gr dan aplikator serta menyiapkan anoda dan katoda. Setelah separator, anoda 

dan katoda disiapkan maka ketiganya dimasukkan ke dalam selongsong. Kemudian 

menyiapkan variasi elektrolit berupa LiCl dan Li2SO4 masing-masing konsentrasinya 

40% untuk dicampur dengan pengemulsi Triethanolamine (TEA). Elektrolit kemudian 

diisikan ke dalam baterai dengan cara menyuntikkan larutan elektrolit dan dilanjutkan 

dengan pengepresan. Perlakuan yang sama juga dilakukan terhadap baterai yang tidak 

ada penambahan emulsi TEA. Setelah semua baterai dibuat, dilanjutkan dengan 

pengukuran kinerja baterai yaitu pengukuran Cyclic Voltametry dan Galvanostatic 

Charging-Discharging (GCD). 

Hasil dan Pembahasan  

Analisis SEM (Scanning Electrochemical Methode) 

Untuk mengetahui karakterisasi morfologi pada baterai, dilakukan metode berupa 

Scanning Electron Microscope (SEM). Scanning Electron Microscope (SEM) 

merupakan sejenis mikroskop yang menggunakan electron sebagai pengganti cahaya 

untuk melihat benda dengan resolusi tinggi. Tujuan penggunakan alat Scanning 

Electron Microscope (SEM) adalah untuk mengetahui mikrostruktur pada elektroda. 

Kinerja pada alat ini memanfaatkan gelombang electron yang dipancarkan. 
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Gambar 1. Morfologi Pori Karbon Batang Kangkung Air dengan Perbesaran 5000 kali 

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pori-pori yang terdapat pada karbon memiliki 

ukuran yang bervariasi yaitu antara ukuran 0,7 – 5 μm. Pori-pori ini dibutuhkan untuk 

menangkap dan melepas ion Li+. Terbentuknya pori-pori ini terjadi karena pengaruh 

panas saat proses pirolisis, sehingga terjadi penguraian senyawa organik pada karbon. 

Karbon yang dihasilkan pada proses pirolisis juga diuji kandungannya menggunakan 

EDX yang merupakan bagian dari alat SEM seperti dibawah ini. 

Tabel 1. Kandungan Karbon Batang Kangkung Air 

Unsur Simbol Nomor Atom % Atom 

Karbon C 16 76,78 

Oksigen O 8 15,31 

Natrium Na 11 0,47 

Klorin Cl 17 2,23 

Kalium K 19 4,48 

Kalsium Ca 20 0,30 

Molibdenum Mo 42 0,29 

Tantalum Ta 73 0,14 

 

Analisis X-Ray Diffraction Method (X-RD) 

Karakterisasi kristalografi pada baterai menggunakan alat X-Ray Diffraction Method 

(XRD). Alat ini digunakan untuk mengidentifikasi fase kristalin suatu material dan 

untuk mendapatkan ukuran partikel serta menganalisis komposisi suatu fasa ataupun 

senyawa pada suatu material dan karakterisasi kristal. Berikut hasil spektrum XRD dari 

penelitian ini. 
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Gambar 2. Spektrum X-RD Karbon Batang Kangkung Air 

Berdasarkan spektrum XRD pada karbon batang kangkung air menghasilkan puncak 

tertinggi pada puncak ke-1 dan ke-2. Puncak ke-1 pada sudut 28,33o menghasilkan 

tinggi puncak sebesar 1000 cps dan pada puncak ke-2 pada sudut 40,50o menghasilkan 

tinggi puncak sebesar 498,38 cps. Bersadarkan data dari pengukuran, puncak yang 

terbentuk antara 28,33o - 40,50o adalah struktur kristal dari senyawa grafit. 

 

Analisis Fourier Transfer Infra-Red Method (FT-IR) 

Spektrofotometer FT-IR bertujuan untuk mengkarakterisasi gugus fungsi pada suatu 

sampel. Inframerah akan melewati celah ke sampel. Celah ini berfungsi sebagai 

pengontrol jumlah energi yang akan diberikan kepada sampel. Puncak-puncak yang 

terbentuk pada spektrofotometer FT-IR menunjukkan ikatan-ikatan yang terbentuk pada 

suatu sampel. Berikut hasil dari pengukuran FT-IR dari karbon batang kangkung air. 

  

Gambar 3. Spektrofotometer FT-IR Karbon Batang Kangkung Air 

O-H 

C=C 

CH3 
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Spektrum FT-IR diatas memperlihatkan adanya ikatan O – H alkohol pada puncak 

daerah 3600 cm-1 dan ikatan C = C alkena pada puncak daerah 1600 cm-1. Gambar 3. 

diatas menunjukkan adanya gugus fungsi yang hilang pada karbon yaitu gugus fungsi 

amina, cincin aromatic dan alkohol. Gugus fungsi yang hilang ini disebabkan karena 

proses pirolisis yang terjadi. Proses pemanasan yang berlangsung pada pirolisis 

menyebabkan terputusnya ikatan-ikatan yang terbentuk pada sebagian gugus fungsi.  

Analisis Cyclic Voltametry (CV) 

Prinsip dasar dari voltametri adalah pengukuran arus sebagai fungsi dari potensial yang 

diterapkan ketika terjadi polarisasi elektroda sehingga sampel baterai mengalami reaksi 

oksidasi-reduksi. Hasil uji CV menunjukkan hubungan antara potensial yang diberikan 

dan arus yang terukur. 

 

Gambar 4. Hasil Pengukuran CV Baterai Kancing 

Gambar 4. diatas merupakan grafik hasil pengukuran CV pada baterai kancing yang 

menghasilkan nilai daya dan energi terbaik yaitu 2,4x10-5 W dan 2,2x10-7 W.h. Baterai 

tersebut menggunakan elektrolit Li2SO4 konsentrasi 40% serta menggunakan binder 

tinta dan tambahan pengemulsi berupa Triethanolamine (TEA). Berikut hasil 

perhitungan daya dan energi untuk baterai kancing lainnya. 

Tabel 2. Nilai Daya dan Energi Baterai Kancing 

Baterai 

Kancing 

Arus 

Reduksi 

(A) 

Tegangan 

Reduksi (V) 

Arus 

Oksidasi 

(A) 

Tegangan 

Oksidasi 

(V) 

∆V 

(V) 

PU + LiCl 0,000005 0,57 0,000002 0,02 0,55 

PU – LiCl 0,000010 1,11 0,000020 0,98 0,13 

Tinta + LiCl 0,000001 1,42 0,000001 1,12 0,30 

Tinta – LiCl 0,000010 1,22 0,000010 1,19 0,03 
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PU + Li2SO4 0,000004 0,18 0,000004 0,08 0,10 

PU – Li2SO4 0,000001 0,51 0,000001 0,01 0,50 

Tinta + Li2SO4 0,000010 0,42 0,000010 0,45 0,03 

Tinta – Li2SO4 0,000020 0,21 0,000030 0,68 0,53 

 

Dalam penelitian ini, baterai yang menghasilkan arus tertinggi menggunakan elektrolit 

Li2SO4. Pemakaian binder pada pembuatan baterai juga sangat berpengaruh. Fungsi 

binder pada pembuatan baterai adalah untuk mengikat bahan-bahan penyusun baterai 

yaitu pada katoda dan anoda. Sifat binder umumnya lengket dan berbau menyengat, 

akan tetapi jika sudah kering bersifat lentur seperti karet. Pemilihan binder didasarkan 

pada sifat konduktifitasnya sehingga tidak mengurangi kandungan listrik yang 

dihasilkan baterai. Pada penelitian ini binder yang digunakan berupa Polyurethane 

(PU) dan tinta refill. Selanjutnya pada baterai kancing juga ditambahkan pengemulsi 

berupa Triethanolamine (TEA) untuk menjaga kestabilan campuran pada anoda dan 

katoda agar masing-masing bagian dapat tercampur dengan baik. 

Analisis Galvanostatic Charging-Discharging 

Tujuan dari pengukuran ini adalah mendapatkan kapasitas spesifik dan data mengenai 

stabilitas anoda pada saat charging maupun discharging saat interkalasi dan  

deinterkalasi ion lithium. Berikut hasil pengukuran dari galvanostatic charge-

discharge. 

 

Gambar 5. Grafik Charge-Discharge  

Dapat dilihat dari grafik diatas bahwa pengisian dan pengosongan baterai yang 

memiliki perbedaan sesuai dengan kemiringan garis pada grafik. Grafik yang 

meningkat pada galvanostat charge-discharge merupakan pengisian baterai dan 

menurun menunjukkan pengosongan/pemakaian baterai. Bentuk garis pada grafik 
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galvanostat charge-discharge yang curam menunjukkan bahwa proses pengisian dan 

pengosongan yang berlangsung semakin cepat, namun jika garis pada grafik tersebut 

landai maka proses pengisian dan pengosongan baterai cenderung lebih lambat. 

Pengukuran pada penelitian ini, proses pengisian dan pengosongan pada baterai 

berbanding lurus. Berikut tabel hasil pengukuran kinerja baterai yang lainnya. 

Tabel 3. Hasil Pengukuran Kinerja Baterai 

Jenis 

Elektrolit 

Variabel Parameter 

Jenis 

Binder 

Emulsi Konsentrasi 

Elektrolit 

(%) 

Daya 

(W) 

Energi 

(W.h) 

Slope 

Pengosong 

an Baterai 

 

 

 

 

 

 

LiCl 

 

 

 

PU 

Pakai 

    

2,8x10-6 2,5x10-7 6,77 40 
 

 

 

9,8x10-7 

 

 

Tidak 

 

 

40 

 

 

1,1x10-5 

 

 

3,72 

 

1,4x10-6 

 

 

 

 

Tinta 
Pakai 40 1,3x10-7 

 

1,24 

Tidak 
 

1,2x10-5 1,2x10-6 7,24 
40 

 

 

 

 

 

 

Li2SO4 

 

 

 

PU 

 

 

 

 

 

Tinta 

Pakai 40 7,2x10-7 0,6x10-7 11,32 

Tidak 40 5,1x10-7 0,5x10-7 6,46 

Pakai 40 2,4x10-5 2,2x10-6 7,05 

Tidak 40 4,2x10-6 3,7x10-7 7,56 

 

Tabel 4.3 diatas menunjukkan hasil pengukuran kinerja baterai. Dapat dilihat bahwa 

baterai kancing yang menggunakan jenis elektrolit Li2SO4 dengan konsentrasi 40% 

dan binder tinta serta ditambahkan pengemulsi Triethanolaine (TEA) memiliki daya 

yang terbaik yaitu 2,4x10-5 W serta menghasilkan energi sebesar 2,2x10-6 W.h.  
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Hal ini dikarenakan faktor konsentrasi dari elektrolit dan konduktivitas Li2SO4 yang 

besar sehingga makin banyak jumlah ion Li+ yang dihasilkan.  

 

Kesimpulan 

Baterai kancing dengan elektrolit Li2SO4 konsentrasi 40% dan menggunakan binder 

tinta serta ditambahkan emulsifier berupa Triethanolamine (TEA) menghasilkan nilai 

daya dan energi yang baik yaitu 2,4x10-5 W dan 2,2x10-6 W.h. Hal-hal yang dapat 

memengaruhi hasil kinerja baterai adalah jenis elektrolit yang digunakan, penggunaan 

binder yang memiliki konduktifitas tinggi serta penambahan emulsi juga yang dapat 

meningkatkan kualitas dari baterai kancing yang dihasilkan. 
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