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PENGANTAR

uji Syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas petunjuk dan karuniaNya sehingga
Prosiding Seminar Nasional XXIV Kimia Dalam Industri dan Lingkungan dengan tema
“Perkembangan Mutakhir dalam Teori, Instrumentasi dan Penerapan™ dapat diterbitkan.

Prosiding ini merupakan dokumentasi karya ilmiah para peneliti dari berbagai disiplin ilmu terkait
sains dan teknologi yang mendukung industri dan lingkungan, dan telah dipresentasikan pada Temu Ilmiah
Jaringan Kerjasama Kimia Indonesia ( JASAKIAI ) pada tanggal 19 November 2015, bertempat di Hotel
Phoenix, Jalan Jendral Sudirman No. 9 Yogyakarta.

Kegiatan Temu-Ilmiah Jaringan Kerjasama Kimia Indonesia ini merupakan penvelenggaraan vang
ke XXIV dan dihadiri 60 peserta Adapun tujuan Seminar adalah untuk menjadi forum pertukaran
informasi antara peneliti di Perguruan Tinggi dan Lembaga Penelitian di satu pihak dengan para praktisi di
lingkungan industri di lain pihak.

Sebanvak 54 ( Lima puluh empat ) makalah telah dipresentasikan pada Seminar Nasional XXIV
“Kimia dalam Industri dan Lingkungan™ yang telah diselenggarakan pada tanggal 19 November 2015 oleh
Janingan Kerjasama Kimia Indonesia. dan setelah melalui penilaian oleh Referee/ Dewan Penelaah, dapat
diterbitkan dalam 1 (satu) buku proseding ini

Adapun rincian Intitusi yang hadir dan karya ilmiah vang telah dipresentasikan adalah sebagai berikut:

No. Institusi Makalah

01 Pusat Sains dan Teknologi Bahan Maju PSTBM-BATAN 9
Puspitek Serpong,
Tangerang Selatan

02 PAIR-BATAN 6
J1. Cinere Pasar Jumat Kotak Pos 7002 JKSKL,
Jakarta 12070,

03 Teknologi Intervensi Kesehatan Masyarakat, Badan 8

Penelitian dan Pengembangan Kesehatan Kemenkes Jakarta
Percetakan Negara No. 29,
Jakarta 10560
04 Pusat Teknologi Roket, LAPAN 2
JI. Raya LAPAN No. 2,
Mekarsari, Rumpin,
Kab. Bogor 16350

05 Pusat Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri Indonesia, 2
JI Taman Kencana 1,
Bogor 16151, Indonesia

06 Pusat Sains dan Teknologi Akselerator - BATAN 6
J1. Babarsari,
Yogyakarta

07 Pusat Kajian Sistem Energi Nuklir- BATAN 2
JI. Kuningan Barat, Mampang Prapatan
Jakarta 12710
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08 Pusat Biomedia dan Teknologi Dasar Kesehatan Badan 11
Litbangkes' . Kementerian Kesehatan RI
09 Pusat Penelitian Bioteknologi — LIPI 6

JI. Raya Bogor Km 46,
Cibinong 16911, Jawa Barat

10 Pusat penelitian dan Pengembangna Kesehatan, 2
Balitbangkes, Depkes. RI
Percetakan Negara No. 29,
Jakarta 10560

Jaringan Kerjasama Kimia Indonesia (JASAKIAI) sebagai pihak penvelenggara seminar, dengan ini
menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besamya kepada semua peserta dan pembawa makalah yang
telah berpartisipasi dalam Seminar dan aktif memberikan masukan-masukan yang bermanfaat bagi semua
pihak. Seluruh Dewan Penelaah yang telah membantu dalam seleksi, penilaian dan peningkatan mutu
makalah untuk bisa dipublikasikan, seluruh anggota dewan redaksi yang telah bekerja keras untuk
menyusun dan menerbitkan prosiding 1, serta semua pihak yang telah ikut membantu dalam
penyelenggaraan seminar sampai dapat diterbitkannya prosiding ini.

Besar harapan kami bahwa Prosiding ini akan banyak berguna bagi para Pembaca serta semua rekan
seprofesi, serta akan dapat menjadi acuan dan titik tolak untuk mencapai kemajuan yang lebih besar untuk
perkembangan Ilmu Kimia dan terapannya di Indonesia. Kami sadari bahwa Seminar dan Prosiding ini
tidak lepas dari berbagai kekurangan. Untuk itu, kami mohon maaf dan kritik serta saran yang bersifat
membangun demi perbaikan dimasa datang selalu kami harapkan dari Rekan Sejawat dan Pembaca yang
budiman.

Yogyakarta, | Februari 2016

Redaksi

Pengantar Jaringan Kerjasama Kimia Indonesia
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MIKRO KARAKTERISASI MATERIAL ANODA INOVATIF UNTUK BATERAI
LITHIUM ION MENGGUNAKAN SEM

Agus Sujatno, Yustinus Purwamargapratala, Arbi Dimyati
Pusat Sains dan Teknologi Bahan Maju, PSTBM-BATAN

ABSTRAK

Dalam kerangka riset mobil listrik dan baterai nasional telah dilakukan studi mikroskopi
menggunakan mikroskop electron untuk mengidentifikasi struktur mikro dan menganalisa komposisi
kimia material anoda berbasis alotropikarbon untuk baterai lithium ion. Sampel dari bahan anoda
baterai merupakan komposit grafit dan karbon dengan variasi komposisi. Bahan dicampur dan
dilapiskan pada permukaan foil tembaga menggunakan perekat polivinilidin  fluoride (PVDF).
Karakterisasi dilakukan menggunakan scanning electron microscopy (SEM) yang dilengkapi dengan
perangkat energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX). Imaging menggunakan detector secondary
electrons (SE) dengan tegangan akselerasi electron sebesar 20 keV dan jarak kerja antara lensa
obyektif dengan permukaan sampel diseting pada jarak optimal akuisisi EDX sebesar WD 10 em. Hasil
karakterisasi menunjukan bahwa pada bahan anoda komposit grafit-karbon dapat diidentifikasi
kandungan karbon dengan akurat menggunakan metode EDX. Sedangkan morfologi grafit dan karbon
dapat dibedakan secara mikroskopik dengan pengamatan gambar SEM.

Kata-kata kunci: grafit-karbonanoda, baterai lithium ion, SEM, EDX, SE.

ABSTRACT

In the framework of the national electric car and battery research a microscopy study on the
carbon-based anode materials for lithium ion batteries has been performed. The samples used were
battery anode made of composite of graphite and carbon of varied composition. The materials were
mixed together with polivinilidin fluoride (PVDF) and coated on the copper foil surface by painting
technique. Characterization was performed using scanning electron microscopy (SEM) equipped with
anenergy dispersive X-ray Spectroscopy (EDX). The imaging was taken using secondary electron
detector (SE) with the electron acceleration voltage of 20keV and a working distance between the
objective lens with the sample surface 10 cm. The results indicate that the carbon content in
thegraphite-carbon composite can be identified accurately using EDX. While graphite and carbon
morphologies can be distinguished microscopically by observation of SEM images.

Keywords: graphite-carbon anode, lithium ion battery, SEM, EDX, SE.

PENDAHULUAN positif baterai), katode (kutub negative

aterai berfungsi untuk menyimpan energy e e o )

dan mengeluarkan tenaganya dalam Bahan anoda baterai antara lain dan
bentuk listrik [1]. Baterai ada dua tipe menurut Graphite [2], LiTisOp, ™ Li;Tis0p, ©7
selnya, yaitu baterai kering dan baterai basah. Penelitian sintesis bahan anoda baterai jenis
Baterai dibedakan dalam dua jenis menurut grafit telah dilakukan juga oleh Yustinus P,
pengisiannya yaitu baterai primer dan baterai dkk ™ yang menunjukkan peluang penggunaan
skunder. Baterai primer hanya bias dipakai grafit — karbon aktif sebagai bahan anoda
sekali, karena menggunakan reaksi kimia yang baterai. Penambahan karbon aktif pada grafit
bersifat tidak bias dibalik (irreversible selain berpengaruh pada sifat elektrokimia
reaction), sedangkan baterai skunder disebut bahan juga mempengaruhi morfologinya.
dengan baterai 1si ulang (rechargeable Penelitian morfologi bahan menggunakan
battery).Baik baterai primer maupun baterai scanning electro  microscope (SEM) ini
sekunder, kedua-duanya bersifat mengubah bertujuan untuk mengamati distribusi partikel
energy kimia menjadi energy listrik. (karbon aktif dan grafit) dan dimensi
Komponen utama baterai terdiri anode (kutub partikelnya. :

Agus Sujatno, Yustinus P., Arbi Dimyati 287 Jaringan Kerjasama Kimia Indonesia
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METODE EKSPERIMEN

Sampel yang digunakan pada penelitian
ini adalah bahan anoda grafit komersial (As),
sampel anoda grafit buatan dengan
penambahan karbon 0, 5 dan 12 %. Anoda
grafit buatan dibuat dengan proses sebagai
berikut: grafit dan carbon dengan komposisi 0,
S dan 12,5 % carbon di campurkan dengan
perekat berupa PVDF sebanyak 10%
menggunakan vacum mixer selama 15 menit.
Kemudian  campuran  dioleskan  pada
permukaan foil tembaga setebal 50 um, lalu
dikeringkan dengan di dalam oven pada
temperature 80° sampai kering,

Untuk analisa SEM, sampel As, A0, AS,
dan Al2 yang berbentuk lapisan di atas
lembaran tembaga dipotong dengan ukuran 15
x 10 mm dan ditempel secara berlapis/

sandwich. Susunan sandwich kemudian di
mounting dengan resin. Sampel resin di poles
menggunakan kertas amplas secara bertahap
dengan tingkat kekasaran dari 400 sampai
2000 mesh setelah itu  dihaluskan
menggunakan suspensi alumina. Alur proses
preparasi ditunjukan secara skematis pada
Gambar 1.

Untuk meningkatkan konduktifitas sampel
dilapisi dengan emas (Au) dengan tujuan agar
tidak terjadi charging pada saat pengamatan
dengan di dalam SEM. SEM yang digunakan
adalah SEM JEOL JSM65I0OLA yang
dilengkapi dengan fasilitas EDX untuk analisis
komposisi kimia. Alat beserta fungsi-fungsi
utamanya telah dibahas dalam tulisan
sebelumnya secara mendetil [9].

Gambar 1. Alur preparasi sampel SEM

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan dengan EDX pada
keempat sampel As, A0, A5 dan Al2
diperlihatkan pada Gambar 2. Spektrum EDX
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
komposisi kimia antara karbon dengan grafit.
Hal ini telah dikonfirmasi oleh penelitian
sebelumnya, bahwa grafit merupakan tampilan
alotropi dari bahan karbon [10]. Akan tetapi
EDX tidak dapat memberikan informasi
mengenai struktur Kristal secara fisika. Karbon

dalam penelitian ini adalah karbon amorphous
yang tidak memiliki struktur kristalin. Dengan
menggunakan pengukuran XRD akan muncul
bentuk noise yang lebaratau bump dan tidak
memiliki peak. Puncak Au yang muncul pada
spektrum EDX berasal dan bahan coaring
yang digunakan, sehingga tidak memerlukan
pembahasan lebih lanjut.
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Gambar 2. Hasil pengukuran EDX sampel (a) As, (b) A0, (c)AS dan (d) A12.

Tabel 1. [%] massa dan [%] atom

% Massa % Atom
Anoda (std) 49,65 3,1 90,53 4,25
Anoda (0% C) 72,01 - 96,84 -
Anoda (5% C) 69,34 3,52 92,94 3,54
Anoda (12% C) 74,50 3,43 95 3,28

Hasil pengamatan mikro struktur pada
sampel As, A0, Al, A2 dan A3 diperlihatkan
pada Gambar 4. Terlihat bahwa baik bahan
anoda komersial maupun bahan buatan
keduanya mengandung karbon amorphous. Hal
int menunjukan bahwa karbon amorphous
selalu muncul sebagai pengotor pada bahan
grafit murni sekalipun. Secara mikrostruktur
grafit memuliki wujud Kristalin berbentuk
lembaran-lembaran hexagonal. Dalam gambar
SEM maka grafit akan terlihat dalam bentuk
yang teratur dengan sisi-sisi garis lurus.
Sedangkan karbon amorf memiliki susunan
atom yang acak tidak dalam susunan kisi
kristal, jarak atomnya sangat variatif sehingga
dalam gambar SEM akan terlihat cenderung
seperti gumpalan kapas yang karakteristik.

Susunan atom karbon pada grafit mengikuti
pola kisi yang sangat teratur dan padat. Secara
fisik ini berarti akan mempersulit electron
sekunder untuk dapat keluar dari permukaan
grafit, oleh karena itu dalam gambar
mikrostruktur akan terlihat lebith gelap.
Sedangkan karbon amorf susunan atomnya
cenderung random dan longgar, hal imi
mempermudah electron sekunder keluar dari
permukaan. Gambar mikrostruktur karbon
amorf akan memiliki contrast lebih terang
Dalam Gambar 4 kedua fasa ditunjukan
dengan tanda panah.
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(a)

Grafit

Karbon

Gambar 4. Morfologi sampel anoda (a) komersial As dan (b) buatan tanpa campuran karbon.

(c)

Gambar 5. Morfologi sampel anoda grafit dengan penambahan karbon amorf (¢) 5% dan (d) 12 %.

Dari hasil pengamatan morfologi pada
Gambar 4 dan 5 memperlihatkan fraksi
polivinilidin fluoride (PVDF) yang merupakan
polimer pembentuk komposit bahan anoda
grafit tersebut. (ditandai dalam gambarl).
Selain itu pada gambar bentuk fasa yang
berwarna abu tua berdasarkan kesamaan
kontras dapat dipastikan adalah resin yang
masuk kedalam sampel melalui pori-pori

diantara butiran grafit saat proses preparasi.
Pada gambar 6 ditunjukan morfologi s ampel
tampak permukaan sebelum proses resin.
Proses resin diperlukan untuk menjamin
konsolidasi butiran-butiran grafit dan karbon
amorf, sehingga pada saat proses pemolesan
secara penampang lintang tidak ada perubahan
komposisi dan struktur.
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Gambar 6. Mikrostruktur sampel anoda grafit tanpak dari permukaan.

KESIMPULAN

Kandungan karbon pada bahan anoda
grafit dapat dikaraktensasi secara
mikrostruktural menggunakan SEM. Untuk
membedakan karbon pada grafit dan karbon
pada  karbon aktif dilakukan dengan
pengamatan gambar morfologi yang secara
kristalografi dikorfimasi oleh pengukuran
tambahan menggunakan XRD. Penampang
lintang Sampel SEM berhasil disintesa
menggunakan kombinasi teknik sandwich dan
mounting resin.
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