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ABSTRAK

KARAKTERISTIK MORFOLOGI PERMUKAAN PADA POLIMER PVdF-LiBOB-ZrO, DAN POTENSINYA
UNTUK ELEKTROLIT BATERAI LITIUM. Membran elektrolit polimer pada baterai litium ion berfungsi sebagai
media transport ion dan sebagai separator antara anoda dan katoda. Dalam penelitian ini, telah dilakukan
sintesis membran elektrolit polimer LiBOB (Lithium Bis Oksalato Borate dengan rumus kimia LiB(C204)2) dengan
menggunakan Polyvilinidine fluoride (PVdF) sebagai matriks dan bahan aditif Zirkonium Oksida (ZrO,). Metoda
yang dipergunakan adalah solution cast. Konsentrasi bahan aditif dibuat bervariasi. Membran yang terbentuk
dikarakterisasi morfologi permukaan menggunakan Scanning Electrone Microscope (SEM), sifat elektrokimia
dengan Cyclic Voltametric (CV) dan kapasitas baterai dengan kurva charge discharge. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa morfologi permukaan rantai polimer saling berikatan dan tersusun dengan bagus. Pori
tertutup oleh rantai polimer secara rata yang berikatan membentuk jaring dan saling bertumpukan pada keadaan
amorf. Terjadi reaksi oksidasi dan reduksi pada sel baterai dengan kapasitas charge sekitar 24 mAh pada
tegangan 4 volt, sedangkan kapasitas discharge bernilai sama sekitar 24 mAh pada tegangan 4 volt dengan
penambahan 10% ZrO..

Kata Kunci: Elektrolit polimer, Bahan aditif, Ikatan rantai polimer, Sifat elektrokimia, Kapasitas sel
ABSTRACT

SURFACE MORPHOLOGY CHARACTERITIC OF POLYMER PVdF-LIBOB-ZrO, AND ITS POTENCY FOR
LITHIUM BATTERY ELECTROLYTE. The electrolyte polymer membrane in the lithium-ion battery serves as an
ion transport medium and as a separator between anode and cathode. In this work, synthesis of LiBOB
(LiB(C204)2) polymer electrolyte has been conducted using Polyvilinidine fluoride (PVdF) as a matrix and ZrO; as
an additive. The membrane was fabricated using solution casting at additive concentration variations. Surface
morphology of the membrane was characterized using SEM, electrochemical properties with cyclic voltametric,
and battery capacity with charge-discharge test. SEM observation results show that the morphology of polymer
chain surfaces are well tied together. The pores are enclosed by a polymer chain, which bind to form a mesh and
cross each other in an amorphous state. An oxidation and reduction reaction occurs in the battery cell with
charge capacity 24 mAh, 4 volt of oxidation potential and discharge capacity 24 mAh, 4 volt of reduction potential
as the effect of the addition of 10% ZrO».

Key words: Polymer electrolyte, Additive material, Polymer chain bonding, Electrochemical properties, Cell
capacity

PENDAHULUAN

Elektrolit berperan sebagai jembatan
untuk mentransfer ion-ion yang dihasilkan oleh

yang mengandung garam-garam logam alkali
(misal: garam litium).  Elektrolit  polimer

elektroda. Pada awalnya elektrolit berbentuk
cairan, namun elektrolit cair memiliki kekurangan
diantaranya kurang praktis, mudah bocor dan
mudah korosi. Oleh karena itu, orang beralih dari
elektrolit cair menjadi elektrolit bermatriks
padatan sebagai elektrolit baterai (Wang et al.
2014; Fonseca dan Neves 2006). Elektrolit
polimer adalah suatu matriks padatan polimer

mempunyai kemampuan menghantarkan arus
listrik dengan cara pergerakan ion. Prinsip dasar
dari elektrolit polimer adalah meningkatkan daya
hantar dari matriks polimer  dengan
menambahkan garam atau asam kuat. Semua
jenis polimer belum tentu bisa digunakan untuk
dikembangkan menjadi membran elektrolit
polimer. Syarat suatu elektrolit polimer antara
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lain mempunyai kekuatan mekanik yang cukup
tinggi, mempunyai kestabilan kimia yang cukup
besar, memiliki konduktivitas ion yang tinggi
(> 10° S cm™) pada range suhu 20 °C sampai
dengan 60 °C, mudah untuk dibuat dalam
ukuran tipis (~ 40 pm), dan mempunyai
kestabilan termal, dimensi serta ukuran (Meyer
1998).

Membran elektrolit polimer telah
digunakan sebagai membran elektrolit
menggantikan bahan elektrolit bentuk cairan
(Zzhang, 2011), dan mengurangi kebocoran
cairan elektrolit yang berbahaya, dan memiliki
aplikasi yang luas meliputi sumber daya (baterai)
portable, sel bahan bakar (fuel cell), sensor, dan
perangkat elektronika (Ramesh dan Wen 2010).

Mekanisme perpindahan ion terjadi
dengan efektif jika polimer berada pada fase cair
dan dapat juga terjadi dengan baik jika polimer
berada pada fase amorf. Pada matriks polimer
berfasa amorf terdapat lebih banyak ruang
kosong yang memungkinkan lebih banyak
pergerakan ion jika dibandingkan dengan
matriks polimer berfasa kristal. Dalam fasa
padatan kristal, penyusunan teratur rantai-rantai
polimer mengurangi peluangnya perpindahan
ion sehingga konduktivitas ionik menjadi sangat
rendah. Dengan demikian, untuk mendapatkan
konduktivitas ionik yang tinggi maka matriks
polimer yang dibuat harus pada fasa amorf.
Pendekatan yang dilakukan untuk meningkatkan
fasa amorf pada suhu kamar adalah mendispersi
nanopartikel ataupun partikel keramik ke dalam
matriks polimer (Suthanthiraraj dan Sheeba
2007). Nanopartikel didispersi secara homogen
ke dalam matriks polimer, kemudian polimer
dipanaskan sampai suhu sekitar titik leleh
sehingga berada pada fasa amorf. Polimer
tersebut kemudian didinginkan lagi pada suhu
kamar. Keberadaan nanopartikel yang tersebar
antar rantai polimer menghambat rekonstruksi
rantai antar polimer ke dalam bentuk kristal
(Abdullah, Lenggoro, dan Okuyama 2004).
Ketika suhu kembali ke suhu kamar, rantai
polimer tetap berada pada susunan acak atau
fasa amorf. Dengan bertahannya keadaan amorf
pada suhu rendah, maka diharapkan
konduktivitas polimer akan tetap tinggi pada
suhu ruang demikian pula sifat mekanik maupun
elektrokimianya (Schaefer et al. 2012; Abdullah
2009; Akbulut et al. 2007). Oksida metal yang
dapat digunakan antara lain: SiO,, Al,O3, ZnO,
CeO, TiO,, Fe;04 dan ZrO, (Schaefer et al.
2012).

Dari penelitian yang telah dilakukan oleh
peneliti sebelumnya (Zaccaria et al. 2015;
Parviziana et al. 2014; Li et al. 2013; Ramesh
dan Wen 2010) dapat diketahui bahwa
penambahan nanopartikel oksida metal pada
pembuatan separator membran PVdF akan
meningkatkan kekuatan mekanik membran
PVdF. Membran elektrolit komposit tidak hanya
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menunjukkan kestabilan termal yang tinggi dan
konduktivitas ion yang baik, tetapi juga
memberikan  hubungan antar-muka yang
sempurna terhadap elektroda litium dan kinerja
siklik yang baik dan Lithium lon Battery (LIBS).
Mengacu pada uraian di atas bahwa

membran  polimer fasa kristalin  dapat
menurunkan nilai konduktivitas ionik, maka
dikembangkan  membran  elektrolit  yang

mempunyai fasa amorf. Menurut Akbulut et al.
(2007), konduktivitas ionik membran elektrolit
polimer ditentukan oleh fasa elastomer dari
polimer yang strukturnya amorf. Pada membran
elektrolit polimer, bentuk pembawa muatannya
antara lain kation tunggal, anion tunggal, dan
kluster-kluster  ion.  Konduktivitas  ion-ion
berhubungan dengan bagian-bagian  dari
polimer. Kapasitas baterai ion-litium ditentukan
oleh  konduktivitas ionik yaitu ion Li".
Konduktivitas ionik dipengaruhi oleh dua hal,
yakni konsentrasi dari ion sebagai pembawa
muatan dan mobilitas ion-ion tersebut (Schaefer
et al. 2012; Kim dan Kim 1999), sesuai dengan
persamaan (Ratna et al. 2007):

O = NaZifds

dimana n; adalah jumlah pembawa muatan; z
adalah muatan dari ion-ion dan i adalah
mobilitas dari ion-ion.

Dari persamaan diatas nampak bahwa
semakin besar jumlah ion Li* dalam membran,
pada kondisi mobilitas ion yang sama, maka
konduktivitasnya juga cenderung semakin
meningkat, bila mobilitas ion semakin kecil maka
nilai konduktivitasnya akan menurun. Mobilitas
dari pembawa muatan ditentukan oleh pembawa
muatan disekitarnya, interaksi antara ion-ion
dengan polimer, fleksibilitas rantai polimer dan
karakteristik dari pembawa muatan. Hal lain
yang dapat mempengaruhi konduktivitas ionik
adalah konsentrasi dan jenis garam litium
(Reddy dan Linden 2011). Pada konsentrasi
tinggi garam litum memberikan derajat disosiasi
yang menurun.

Komponen utama baterai ion litium terdiri
dari elektroda, separator, dan elektrolit (Reddy
dan Linden 2011). Separator adalah bahan
isolasi elektrik yang telah direkayasa untuk
memiliki pori-pori yang memungkinkan ion litium
untuk berpindah diantara kedua elektroda
baterai, baik saat proses pengisian (charging)
maupun pengosongan (discharging). Fungsi
utama dari separator adalah untuk memastikan
terjadinya aliran ion dan mencegah terjadinya
hubungan arus pendek di dalam sel baterai (Ma
et al. 2013).

LiIBOB merupakan senyawa yang saat ini
dikembangkan sebagai elektrolit padat alternatif

untuk baterai Li-lon. Elektrolit padat LiBOB
dianggap lebih ramah lingkungan karena
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senyawa tersebut tidak mengandung unsur
halogen yang berpotensi mencemari lingkungan.
LiBOB adalah garam baru yang ditemukan oleh
Lischka et al. (1998) di Jerman mempunyai sifat
stabilitas elektrokimia LiBOB cukup tinggi
(~4.5 V) dan suhu dekomposisi untuk LiBOB
sekitar 302 °C. Material garam elektrolit baru
LiBOB telah banyak dikembangkan sebagai
substitusi Lithium hexa Flouro Phosphate (LiPFg)
yang selama ini digunakan sebagai elektrolit
(Azeez dad Fedkiw 2010; Xu, Zhang, dan Jow
2005; Lischka, Wietelmann, dan Wegner 1998).
Konduktivitas LIBOB sedikit di bawah LiPFg
(sekitar 6 x 10° Scm™) namun LiBOB memiliki
stabilitas termal yang lebih baik serta capacity
retention yang lebih tinggi daripada LiPFg (Cui et
al. 2014; Yu et al. 2007).

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan
membran elektrolit polimer LiBOB dengan
penambahan aditif ZrO, yang bervariasi. Bahan
polimer yang dipergunakan adalah PVdF
(Nunes-Pereira, Costa, dan Lanceros-Méndez
2015; Li et al. 2013). Metoda yang dipergunakan
adalah solution casting. Metode sintesis ini
dilakukan dengan tahapan proses yang mampu
menghasilkan membran elektrolit yang seragam
secara komposisi kimia dan struktur fisik larutan
polimer yang homogen. Penelitian ini difokuskan
pada pengamatan morfologi permukaan
membran. Membran yang dibuat selanjutnya
diaplikasikan untuk elektrolit padat sekaligus
berfungsi sebagai separator pada sel baterai
litum kemudian diuji sifat elektrokimia dan
kapasitas sel baterai.

BAHAN DAN METODE

Bahan

PVdF dalam bentuk serbuk diperoleh dari
Sigma Aldrich dengan kemurnian > 98%. Pelarut
N,N-Dimethyl acetamide (DMAC) diperoleh dari
Sigma Aldrich dengan kemurnian > 99%. ZrO,
diperoleh dari Kanto. Ethylene Carbonate (EC)
dan Diethyl Carbonate (DEC) diperoleh dari
Sigma Aldrich. LiBOB yang dipergunakan dari
hasil sintesis penelitian sebelumnya (Wigayati et
al. 2015).

Metode

Preparasi Komposit Polimer Elektrolit
Preparasi sampel diawali dengan PVdF
dilarutkan ke dalam DMAC dan diaduk
menggunakan pengaduk magnet dengan
kecepatan 250 rpm di atas hot plate pada
temperatur 50 °C hingga tercampur menjadi
larutan yang homogen. Garam LiBOB dilarutkan
dalam EC dan DEC hingga terlarut, kedua
larutan dicampur sambil dipanaskan, kemudian

ditambah ZrO, dengan variasi 0%, 6%, 8% dan
10% berat, hingga menjadi larutan kental dan
homogen. Larutan PVdF-LiIBOB-ZrO, di-casting
ke atas substrat kaca menggunakan metode
doctor blade dengan ketebalan celah <100 pm,
kemudian dikeringkan pada suhu ruang. Sampel
yang terbentuk berupa lembaran tipis (membran)
rata.

Karakterisasi Komposit elektrolit Padat
PVdF-LiBOB-ZrO,
Karakterisasi morfologi permukaan

lembaran elektrolit polimer PVdF-LIBOB-ZrO,
dilakukan dengan FE SEM merek JEOL JIB tipe
4610F. Selanjutnya dilakukan pembuatan
setengah sel baterai koin (tipe 2032) dengan
katoda LiMn,O, komersial dari MTI Corporation,
anoda logam Li, dan lembaran elektrolit polimer
PVdF-LiBOB-ZrO, sebagai elektrolit padat
sekaligus sebagai separator. Keseluruhan
proses dari pencampuran pelarut hingga
penyusunan baterai setengah sel dilakukan di
dalam glove box merek Vigor dengan aliran gas
argon yang konstan untuk menjaga uap air dan
oksigen dalam kondisi sekecil mungkin.
Kemudian dilakukan uji sifat elektrokimia dan
kapasitas baterai dengan alat battery cycler
system WBCS 3000 merek Wonatech.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Morfologi Permukaan Elektrolit
Polimer
Hasil pengamatan morfologi lembaran

elektrolit polimer ditampilkan pada Gambar 1.
Dari Gambar 1 nampak bahwa pada sampel 1
(Gambar 1a) vyaitu elektrolit polimer PVdF-
LiBOB-ZrO, tanpa penambahan aditif ZrO,
menunjukkan membran yang dibuat terlihat
homogen yang ditunjukkan pada gambar matriks
polimer dan filler LiBOB tersebar secara merata
dan tidak terbentuk pori. Pada sampel 1
(Gambar 1b) elektrolit polimer PVdF-LiBOB-ZrO,
dengan penambahan ZrO, 6% membran yang
terbentuk homogen namun pori yang terbentuk
tersusun secara acak (tidak teratur), sementara
ikatan antara rantai polimernya tersusun dengan
bagus. Terlihat bahwa ketiga komponen bahan
baku bereaksi membentuk gumpalan yang
kemudian menarik rantai polimer sehingga
meninggalkan lobang pori. Rantai polimer yang
berikatan saling tumpang tindih.

Pada sampel 3 (Gambar 1c) elektrolit
polimer PVdF-LiBOB-ZrO, dengan penambahan
ZrO, 8% terbentuk pori yang mulai tersusun
dengan rapi, dimana rantai polimer yang saling
berikatan tersusun dengan bagus dan rapi.
Namun pori nampak tertutup oleh rantai polimer
secara rata dan bagus.
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Gambar 1. Morfologi permukaan dengan SEM sampel elektrolit polimer PVdF-LIBOB-ZrO,. (a) ZrO; 0%; (b) ZrO;

6%; (c) ZrO2 8% dan (d) ZrO2 10%.

Pada sampel 4 (Gambar 1d) elektrolit
polimer PVdF-LiBOB-ZrO, dengan penambahan
Zr0,10% membran terlihat rata dengan pori
yang homogen dan kecil, rantai polimer yang
berikatan mulai pecah dan menyatu dengan
molekul LiBOB membentuk jaring-jaring saling
bertumpukan. Dengan banyak ruang kosong
atau pori akan memungkinkan lebih banyak
pergerakan ion Li. Hal ini sesuai dengan teori
bahwa dalam fasa padatan kristal, penyusunan

teratur  rantai-rantai  polimer  mengurangi
peluangnya perpindahan ion sehingga
konduktivitas ionik menjadi sangat rendah.

Struktur material merupakan faktor penentu dari
kemudahan suatu ion untuk bergerak. Pada
struktur material amorf maka semakin mudah ion
bergerak dari satu rantai ke rantai polimer lain
dalam suatu sistem elektrolit polimer padat.
Untuk mendapatkan konduktivitas ionik
yang tinggi maka matriks polimer yang dibuat
harus mengandung fasa amorf. Pendekatan
yang dilakukan untuk meningkatkan fasa amorf
pada suhu kamar adalah  mendispersi
nanopartikel dalam matriks polimer
(Suthanthiraraj dan Sheeba 2007), sehingga
keberadaan nanopartikel ZrO, yang tersebar
antar rantai polimer menghambat rekonstruksi
rantai antar polimer ke dalam bentuk kristal.
Dengan bertahannya keadaan amorf pada suhu
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rendah, maka konduktivitas polimer akan tetap
tinggi pada suhu rendah (Schaefer et al. 2012;
Abdullah 2009).

Analisis Sifat Elektrokimia

Hasil uji Cyclic Voltammetry (CV) dan
charge-discharge memberikan informasi
mengenai besarnya arus, voltase dan kapasitas
dari baterai litium untuk sel LiMn,O,/Li dengan
menggunakan elektrolit polimer PVdF-LiBOB-
ZrO,. Kurva cyclic voltametric ditampilkan pada
Gambar 2.

Kurva CV merepresentasikan proses
elektrokimia baterai pada saat proses pengisian
dan pemakaian. Kurva CV terdiri dari 2 puncak
yaitu puncak oksidasi pada daerah arus positif
dan puncak reduksi pada daerah arus negatif.
Pada saat pemakaian (discharging) terjadi
proses interkalasi yaitu ion litium bergerak dari
anoda ke katoda atau disebut sebagai puncak
reduksi. Sebaliknya pada saat pengisian
(charging) terjadi proses deinterkalasi yaitu ion
litum bergerak dari katoda ke anoda atau
disebut puncak oksidasi. Jarak antar puncak
oksidasi dan reduksi dapat diartikan sebagai
jarak interkalasi dan deinterkalasi, semakin kecil
jarak antar puncaknya maka semakin mudah ion
litium untuk berinterkalasi maupun berdeinterkalasi.
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Gambar 2. Hasil pengukuran cyclic voltametric pada setengah sel baterai Li/LiMn,O4 dengan elektrolit polimer
PVdF-LiIBOB-ZrO;. (a) ZrO; 0%, (b) ZrO; 6%, (c) ZrO» 8% dan (d) ZrO» 10%.

Gambar 2 menunjukkan hubungan antara
arus dengan tegangan dari baterai litium untuk
sel LiMn,O,4/Li dengan menggunakan elektrolit
polimer PVdF-LIBOB-ZrO, dengan ZrO, dibuat
bervariasi. Dari gambar diatas dapat diketahui
nilai arus dan tegangan saat terjadi reaksi
oksidasi dan saat terjadi reaksi reduksi. Dan
besarnya  selisih dari  tegangan (AV)
menunjukkan reversibilitas ion selama reaksi
redok berlangsung. Dari kurva cyclic voltametric
dapat diketahui bahwa pada sampel 1 (Gambar
2a) sel baterai elektrolit polimer PVdF-LiBOB-
ZrO, dengan ZrO, 0% terbentuk kurva CV
dengan puncak oksidasi dan reduksi yang
rendah sebesar: I = 2,4 mA, Vo= 4,5 volt dan |
red = 0,35 MA, Vg = 3,75 volt. Nampak bahwa
terjadi ketidakseimbangan antara oksidasi dan
reduksi. Pada sampel 2 (Gambar 2b) sel baterai
elektrolit polimer PVdF-LIBOB-ZrO, dengan ZrO,
6% terbentuk kurva CV dengan puncak oksidasi
yang baik, sedangkan reduksi sangat kecil yaitu:
lok = 14 MA, Vo = 4,4 volt dan | (gg~ 0, V,eq~0.
Pada sampel 3 (Gambar 2c) sel baterai elektrolit
polimer PVdF-LIBOB-ZrO, dengan ZrO, 8%
terjadi ketidakseimbangan antara reaksi oksidasi
besar dengan reduksi sangat kecil, lox = 2,8 mA,
Vo« = 4,4 volt. Terjadinya ketidakseimbangan
antara reaksi oksidasi dan reduksi nampak
bahwa puncak reduksi tidak muncul ataupun
muncul dengan puncak reduksi yang rendah,
sehingga sel baterai tidak bisa berfungsi. Pada
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sampel 4 (Gambar 2d) sel baterai polimer
elektrolit PVdF-LIBOB-ZrO, dengan ZrO, 10%
terjadi proses oksidasi dan reduksi dengan baik
dan seimbang. Didapat lox = 0,10 mA, Vi = 4,5
volt dan | ¢ = 0,12 mA, V,eq = 3,60 volt. Dari
kurva CV dapat diketahui bahwa sel baterai
dengan elektrolit polimer PVdF-LIBOB-ZrO,
dengan ZrO, 10% memberikan sifat elektrokimia
yang baik. Hal ini terkait pada struktur morfologi
membran elektrolit polimer PVdF-LIBOB-ZrO,
dengan ZrO, 10% terbentuk rantai ikatan
polimer yang baik dan rata, bila dilihat secara
kualitatif dari foto SEM. Pori yang terbentuk
dapat melewatkan ion dengan baik. Sampel ini
berpotensi untuk sel baterai.

Analisis Kapasitas Sel Baterai

Kemampuan suatu sel baterai dapat
diketahui dengan melakukan pengujian charge
discharge. Besar kecilnya nilai kapasitas charge
discharge dipengaruhi oleh kemampuan anoda
menyediakan tempat penyimpanan ion litium
dalam layer host anoda dan mampu
mengembalikannya lagi secara keseluruhan saat
baterai digunakan. Baterai dapat dikatakan
efisien jika memiliki kapasitas charge-discharge
yang sama, kemampuan menyimpan (kapasitas
charge) harus sama dengan kemampuan
mengeluarkan (kapasitas discharge). Hasil
pengamatan charge discharge tersebut dapat
kita perhatikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil pengukuran charge discharge pada setengah sel baterai Li/LiMn,O4 dengan polimer elektrolit
PVdF-LIBOB-ZrO;. (a) ZrO2; 0%, (b) ZrO, 6%, (c) ZrO, 8% dan, (d) ZrO, 10%.

Dari Gambar 3 dapat diketahui bahwa
pada Gambar 3(a) kurva charge discharge
setengah sel baterai Li/ LiMn,O, dengan ZrO,
0% satu siklus menunjukkan kapasitas charge
sekitar 0,02 mAh pada tegangan kurang dari 4
volt. Sedangkan kapasitas discharge bernilai
sama, sekitar 0,02 mAh pada tegangan kurang
dari 4 volt. Pada Gambar 3(b) kurva charge
discharge setengah sel baterai Li/ LiMn,O4
dengan ZrO, 6% satu siklus menunjukkan
kapasitas charge sekitar 2,8 mAh pada
tegangan kurang dari 4 volt, sedangkan
kapasitas discharge bernilai sama sekitar 2,8
mAh pada tegangan kurang dari 4 volt. Pada
Gambar 3(c) kurva charge discharge setengah
sel baterai Li/ LiMn,O, dengan ZrO, 8% satu
siklus menunjukkan kapasitas charge sekitar 10
mAh pada tegangan kurang dari 4 volt,
sedangkan kapasitas discharge bernilai sama
sekitar 10 mAh pada tegangan kurang dari 4
volt. Dan pada Gambar 3(d) kurva charge
discharge setengah sel baterai Li/ LiMn,O4
dengan ZrO, 10% satu siklus menunjukkan
kapasitas charge sekitar 24 mAh pada tegangan
4 volt, sedangkan kapasitas discharge bernilai
sama sekitar 24 mAh pada tegangan 4 volt.

Dari hasil analisa charge discharge
tersebut menunjukkan bahwa dengan
penambahan bahan aditif ZrO, memberikan nilai
kapasitas charge discharge semakin besar. Hal
ini karena ZrO, merupakan oksida metal yang
bersifat konduktif. Dengan bertambahnya bahan
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aditif ZrO, pada sintesis membran elektrolit
polimer PVdF-LIBOB, jaring-jaring terbentuk
saling bertumpukan pada ikatan rantai polimer
sehingga banyak ruang kosong atau pori, yang
akan memungkinkan lebih mudahnya
pergerakan ion Li, sehingga berdampak
meningkatkan kapasitas charge discharge pada
sel baterai.

KESIMPULAN

Pada sintesis membran elektrolit polimer
PVdF-LIBOB-ZrO, dengan variasi ZrO,, dapat
diketahui bahwa morfologi permukaan rantai
polimer yang saling berikatan tersusun dengan
bagus dan rapi. Pori tertutup oleh rantai polimer
secara rata dan homogen, rantai polimer yang
berikatan membentuk jaring-jaring  saling
bertumpukan pada keadaan amorf. Keberadaan
oksida metal ZrO, yang tersebar antar rantai
polimer menghambat rekonstruksi rantai antar
polimer ke dalam bentuk kristal. Dengan
bertahannya keadaan amorf, maka konduktivitas
polimer bertambah yang ditunjukkan dengan
naiknya kapasitas charge discharge seiring
dengan penambahan ZrO,. Dari kurva cyclic
voltametric menunjukkan terjadi keseimbangan
reaksi oksidasi dan reduksi pada sel baterai
Li/LiMn,O, dengan elektrolit polimer PVdF-
LiBOB-ZrO, pada aditif ZrO, 10%, sehingga
membran yang dibuat dapat diaplikasikan untuk
elektrolit sel baterai litium.
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