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Analisis Sifat Listrik dari Variasi Massa Nanokomposit LIOH/Karbon Aktif
Kulit Singkong

Lidya Agraini

ABSTRAK

Kebutuhan akan perangkat elektronik mengalami perkembangan yang
cukup pesat. Untuk mengoperasikan perangkat elektronik dibutuhkan baterai.
Baterai yang paling banyak digunakan adalah baterai isi ulang jenis baterai
lithium ion. kelebihan penggunaan baterai isi ulang adalah praktis dan mudah
dibawa kemana-mana. Salah satu kelemahan yang dimiliki baterai isi ulang tidak
mampu bekerja pada daya tinggi. Untuk itu perlu dilakukan penelitian terhadap
bahan pembentuk pada anoda baterai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
struktur dan ukuran kristal serta sifat listrik berupa nilai kapasitansi dan
konduktivitas listrik dari variasi massa nanokomposit LiOH/Karbon aktif kulit
singkong.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen. Karbon
aktif kulit singkong diperoleh melalui proses karbonisasi dan aktivasi. Sintesis
nanokomposit LiOH/Karbon aktif kulit singkong menggunakan metode sol gel
dengan perbandingan variasi massa 40% : 60%, 50% : 50%, dan 60% : 40%.
Nanokomposit LiOH/Karbon aktif kulit singkong dicampur dengan larutan PEG
6000 diaduk dengan temperatur 100° C hingga berbentuk gel yang dikeringkan
dan dihaluskan. Dilakukan karakterisasi XRD, pengujian CV dan LCR Meter.

Dari ketiga perbandingan, semakin banyak karbon maka nilai kapasitansi
spesifik dan konduktivitas listrik semakin tinggi. Nilai kapasitansi spesifik
berturut-turut berdasarkan variasi massa adalah 1,53 F/g, 1,00 F/g, dan 0,87 F/g.
Nilai konduktivitas listrik yaitu 3,569 x 10 S/cm, 2,769 x 10° S/cm, dan 2,501
x 10 S/cm. Dari data yang didapatkan dari CV dan LCR meter, sampel variasi
40% : 60% menunjukkan nilai kapasitansi spesifik dan konduktivitas listrik
tertinggi, dimana spektrum konduktivitasnya termasuk kedalam bahan
semikonduktor.

Kata kunci: Nanokomposit, LiOH, Karbon Aktif, Kulit Singkong, Sifat Listrik



Analysis of Electrical Properties of Variations in Mass of LiOH /Cassava Peel
Activated Carbon Nanocomposite

Lidya Agraini

ABSTRACT

The need for electronic devices has grown quite rapidly. To operate
electronic devices, batteries are needed. The most widely used battery is a
rechargeable battery type lithium ion battery. the advantages of using rechargeable
batteries are practical and easy to carry everywhere. One of the disadvantages of
rechargeable batteries is not able to work at high power. For this reason, it is
necessary to conduct research on the forming material on the battery anode. This
study aims to determine the structure and size of crystals and electrical properties
in the form of capacitance and electrical conductivity values of LiOH
nanocomposite mass variations / cassava peel activated carbon.

The research method used is the experimental method. Cassava peel
activated carbon was obtained through carbonization and activation process.
Synthesis of LiOH/cassava peel activated carbon nanocomposite using sol gel
method with mass variation ratio of 40%: 60%, 50% : 50%, and 60%: 40%. LiOH
nanocomposite/activated carbon of cassava peel was mixed with PEG 6000
solution stirred at 100° C to form a gel which was dried and pulverized. XRD
characterization, CV and LCR Meter testing were carried out.

From the third comparison, the more carbon, the higher the capacitance
specific and electrical conductivity values. The capacitance specific values based
on mass variation are 1.53 F/g, 1.00 F/g, and 0.87 F/g, respectively. The electrical
conductivity values are 3.569 x 10 S/cm, 2.769 x 10 S/cm, and 2.501 x 10¢
S/cm. From the data obtained from CV and LCR meter, the 40% variation sample:
60% variation sample shows the highest capacitance and electrical conductivity
values, where the conductivity spectrum is included in the semiconductor
material.

Keywords: Nanocomposite, LiOH, Activated Carbon, Cassava Peel, Electrical
Properties
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perangkat elektronik pada saat ini mengalami perkembangan yang cukup
pesat. Baterai termasuk bagian yang memiliki peran sangat penting besar untuk
kebutuhan manusia. Baterai salah satu sumber energi listrik yang paling
diandalkan untuk mengoperasikan peralatan elektronik portabel atau yang dapat
dibawa kemana pun serta praktis (Nasution, 2021). Perangkat elektronik portable
seperti telepon seluler (ponsel) dan komputer laptop sistem energinya
menggunakan baterai (Wang et al., 2015). Baterai litium adalah baterai yang
paling banyak digunakan di peralatan elektronik (Sahanaya et al., 2018).
Penggunaan litium yang paling penting adalah baterai yang dapat diisi ulang
untuk ponsel, laptop, kamera digital, dan kendaraan listrik (Wietelmann dan
Bauer, 2000). Baterai lithium-ion (biasa disebut Baterai Li-ion atau LIB)
memiliki kepadatan daya dan energi yang sangat baik, sehingga memiliki
kemampuan pengisian daya yang stabil (Xie et al., 2020). Kelebihan sistem
baterai adalah sederhana, mudah, praktis, dan juga memberikan nuansa yang lebih
elegan (Matsuo et al., 2001).

Keunggulan Baterai lithium ion adalah memiliki daya yang besar, stabilitas
yang tinggi, ketahanan terhadap temperatur tinggi, ekonomis, dan lebih ramah
lingkungan (Lu et al., 2013), memiliki nilai kapasitansi spesifik yang tinggi (150-
275 mAbh/g), siklus hidup yang panjang (500-1000 siklus) (Saputra, 2021),
densitas energi spesifik secara volumik maupun grafimetrik, mampu diisi ulang

dengan daya besar sehingga hanya diperlukan waktu yang singkat dalam



pengisiannya (Subhan et al., 2015), rentang suhu yang lebar, dan lebih aman
dibandingkan baterai lainnya (Ordonez, dkk., 2016).

Komponen sel baterai terdiri dari elektroda, elektrolit dan separator.
Elektroda baterai litium ion terdiri dari katoda dan anoda (Rosi et al., 2013). Salah
satu komponen yang berpengaruh ditentukan pada komponen anoda baterai.
Komponen yang selama ini digunakan berbahan dasar grafit dari berbagai jenis
seperti grafit alam, grafit sintetik, karbon lunak, karbon keras. Grafit memiliki
kelemahan yaitu terjadi pemuaian perubahan kristal yang cukup besar selama
proses pengisian dan pengosongan pada daya tinggi (Achmad et al., 2015), tidak
dapat bekerja di bawah kondisi daya tinggi, dan dapat menghambat jalur difusi ion
lithium (Najihah et al., 2019). Saat kondisi baterai lithium-ion dalam kondisi
discharger yang terjadi suhu pada baterai akan meningkat dan akan
mempengaruhi kerja dari baterai tersebut (Cahyono, 2020).

Strategi untuk meningkatkan kinerja baterai Li-ion adalah pengurangan
dimensi bahan aktif, pembentukan komposit, doping dan fungsionalisasi,
penyetelan morfologi partikel, pembentukan lapisan atau cangkang di sekitar
bahan aktif, dan modifikasi elektrolit (Nitta et al., 2015). Penbentukan komposit
dari karbon aktif sudah banyak dikembangkan. Hal ini karena karbon aktif
memiliki luas permukaan yang besar, stabil, mudah terpolarisasi, dan murah (Rosi
et al., 2013).

Sumatera Barat banyak terdapat tanaman singkong. Industri singkong saat
ini semakin berkembang, terutama industri kecil dan menengah yang mengolah
singkong dan tepung tapioka. Semakin berkembangnya industri tersebut, maka

semakin besar pula potensi limbah yang dihasilkan. Sebagian besar industri kecil



belum melakukan pengelolaan limbah secara optimal. Salah satu bagian dari
limbah padat industri singkong yang banyak dihasilkan adalah kulit singkong.
Persentase kulit singkong bagian dalam dapat mencapai 15% dari total berat
singkong (Permatasari et al., 2014).

Kulit singkong mengandung 59,31% C; 9,78% H; 28,74% O; 2,06% N;
0,11% S; 0,3% Abu dan 11,4% H20 (Ikawati dan Melati, 2009). Kulit singkong
mengandung karbohidrat yang tinggi, mengindikasikan bahwa bahan tersebut juga
memiliki kandungan unsur karbon yang tinggi (Utomo et al., 2014). Bagian
dalamnya banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari seperti untuk
membuat keripik, gorengan dan lain-lain sedangkan kulitnya hanya dibuang dan
menjadi limbah. Suherman dkk (2009) Limbah kulit singkong belum
dimanfaatkan secara maksimal oleh masyarakat, padahal limbah ini dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku karbon aktif.

Permatasari et al (2014) telah melakukan penelitian dengan judul
“Karakterisasi Karbon Aktif Kulit Singkong ( Manihot utilissima ) dengan Variasi
Jenis Aktivator”. Aktivator yang digunakan adalah NaCl, H3PO4 dan KOH. Hasil
yang didapatkan yaitu aktivator terbaik adalah larutan NaCl. Maulinda et al
(2015) dengan judul “Pemanfaatan Kulit Singkong sebagai Bahan Baku Karbon
Aktif” dengan menggunakan aktivator NaOH. Hasil yang didapatkan yaitu karbon
aktif yang dikarbonisasi pada temperatur 600 0C selama 2 jam adalah hasil yang
terbaik. Selan (2016) juga telah melakukan penelitian “Pemanfaatan Kulit
Singkong Sebagai Bahan Baku Karbon Aktif” dengan aktivator H3PO4. Hasilnya

adalah karbon aktif yang dihasilkan memenuhi standar (SNI) 06—3730-1995.



Pencampuran nanopartikel ke dalam komposisi matriks merupakan salah
satu perkembangan dalam dunia teknologi (Rahmi et al, 2018). Nanokomposit
adalah bahan yang dibuat dengan memasukkan partikel nano untuk bertindak
sebagai pengisi / filler dalam matriks. Nanokomposit menunjukkan sifat baru
yang lebih unggul dari bahan aslinya. Setelah menambahkan nanopartikel ke
bahan matriks, nanokomposit yang dihasilkan dapat menunjukkan sifat yang
sangat berbeda dibandingkan dengan sifat bahan sebelumnya (Gibson, 1994).

Salah satu keuntungan utama dari nanokomposit adalah kemampuan
mereka untuk meningkatkan kinerja baterai dan superkapasitor. Contoh dari
aplikasi nanokomposit adalah dalam pembuatan baterai lithium-ion, elektroda
elektroda, di mana nanokomposit logam oksida dan karbon dapat meningkatkan
kapasitas baterai, memperpanjang masa pakai, dan meningkatkan stabilitas siklus
baterai (Manocha et al., 2006).

Karbon aktif dari kulit singkong dicampur dengan LiOH (Lithium
Hidroksida) untuk membuat nanokomposit dan di uji sifat listriknya berupa nilai
kapasitansi dan konduktivitas listrik. Pembuatan nanokomposit LiOH/Karbon
aktif kulit singkong dilakukan menggunakan metode sol gel. Metode sol gel
adalah suatu proses yang digunakan untuk pembuatan material anorganik melalui
suatu reaksi kimia dalam suatu larutan pada suhu relatif rendah. Metode ini
mampu menghasilkan bahan yang halus, seragam (uniform), homogen serta
kemurniannya tinggi (Elma, 2018).

Susana & Astuti (2016) telah melakukan penelitian dengan menambahkan

LiOH untuk meningkatkan nilai konduktivitas dan nilai kapasitansi anoda baterai



lithium ion berbasis karbon aktif tempurung kemiri. Nilai konduktivitas optimal
dan nilai kapasitansi yang didapatkan yaitu 2,34 x 10 S/cm dan 327,93 pF.
Penelitian (Pratiwi & Wijaya, 2018) menggunakan LiOH untuk
meningkatkan konduktivitas membran kitosan untuk aplikasinya dalam baterai
polimer lithium. Didapatkan nilai konduktivitas maksimum yaitu sebesar 3.50 x
103 S/m. Litium (Li+) dalam bentuk senyawa Lithium Hidroksida (LiOH)
merupakan basa kuat dan memiliki derajat ionisasi 1 atau mengalami ionisasi
sempurna (Poppy, et al.,, 2007). Larutan yang terionisasi sempurna merupakan
larutan elektrolit kuat dan dapat menghantarkan arus listrik dengan baik.
Berdasarkan latar belakang diatas peneliti tertarik melakukan penelitian
yang membahas tentang sifat listrik dari variasi massa nanokomposit
LiOH/Karbon aktif kulit singkong. Sifat listrik yang dianalisis yaitu nilai
kapasitansi spesifik dan konduktivitas listrik sehingga dapat direkomendasikan
untuk aplikasi pada anoda baterai litium ion. Sehingga peneliti mengangkat judul
penelitian tentang “Analisis Sifat Listrik dari Variasi Massa Nanokomposit

LiOH/Karbon Aktif Kulit Singkong”.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang maka identifikasi masalah pada penelitian ini
adalah sebagai berikut :
1. Meningkatnya penggunaan baterai sebagai perangkat penyimpanan energi.
2. Adanya masalah pada baterai sehingga dicari solusi untuk meningkatkan
kinerja baterai.
3. Membuat alternatif lain untuk meningkatkan kinerja anoda baterai lithium ion

dari nanokomposit LiOH/karbon aktif kulit singkong.



4. Belum diketahui bagaimana sifat listrik berupa nilai kapasitansi spesifik dan
konduktivitas listrik dari variasi massa nanokomposit LiIOH/Karbon aktif kulit
singkong.

5. Belum ada penelitian mengenai sifat listrik dari variasi massa nanokomposit
LiOH/Karbon aktif kulit singkong.

C. Batasan Masalah

Agar penelitian yang dilakukan lebih terarah, maka perlu membatasi
masalah dalam penelitian ini. Pembatasan masalahnya adalah sebagai berikut :

1. Material nanokomposit dibuat dari LiOH dan karbon aktif kulit singkong
dengan perbandingan variasi massa LiOH dan karbon aktif yaitu 40% : 60% ,
50% : 50% , dan 60% : 40%

2. Pembuatan nanokomposit dilakukan menggunakan metode sol gel.

3. Nanokomposit dikarakterisasi menggunakan XRD (X-Ray Diffraction),
pengujian sifat listrik berupa nilai kapasitansi spesifik menggunakan CV
(Cyclic voltammetry) dan konduktivitas listrik menggunakan LCR Meter.

4. Penelitian dibatasai hanya sampai pada sintesis nanokomposit LiOH/karbon
aktif kulit singkong dan menguji sifat listriknya.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat dirumuskan suatu
permasalahan yaitu :

1. Bagaimana struktur dan ukuran kristal dari variasi massa nanokomposit
LiOH/Karbon aktif kulit singkong?

2. Bagaimana nilai kapasitansi spesifik dan konduktivitas listrik dari variasi

massa nanokomposit LiOH/Karbon aktif kulit singkong ?



. Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari rumusan masalah maka tujuan penelitian adalah :

. Dapat mengetahui struktur dan ukuran kristal dari variasi massa nanokomposit
LiOH/Karbon aktif kulit singkong.

. Dapat mengetahui nilai kapasitansi spesifik dan nilai konduktivitas listrik dari

variasi massa nanokomposit LiOH/Karbon aktif kulit singkong.

. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

. Memberikan informasi kepada masyarakat bahwa limbah kulit singkong bisa
bermanfaat dan menambah daya guna

. Memberikan informasi mengenai material anoda baterai lithium ion berbasis
nanokomposit LiOH/Karbon aktif kulit singkong.

. Penelitian ini sebagai salah satu syarat kelulusan bagi peneliti dan untuk
melengkapi tugas akhir.

Sebagai referensi dalam pengembangan penelitian berikutnya.



