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ABSTRAK: MesoCarbon MicroBeads (MCMB) merupakan material carbon sphere yang
dibuat melalui hidrotermal karbonisasi dengan suhu tinggi. MCMB yang memiliki kon-
duktivitas dan permukaan yang tinggi, sehingga sering di manfaatkan untuk material anoda
di baterai lithium.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis lembaran elektroda dimana, material MCMB sebagai
filler, PVDF sebagai matriks, Acetylene Black sebagai aditif dan untuk pelarutnya
menggunakan DMAC. Pada pembuatan lembaran elektroda dilakukan 3 variasi serbuk
yaitu, tanpa di milling, milling 1 jam dan di milling 2 jam menggunakan Shaker Mills.
Setelah itu serbuk MCMB tanpa di milling dan di milling 1 jam dilakukan karakterisasi XRD.
Sintesis lembaran elektroda terdiri dari 3 tahap yaitu proses mixing, proses coating dan
vacum. Setelah lembaran elektroda sudah jadi maka dilakukkan pengujian konduktivitas
listrik dalam bentuk lembaran.

Hasil dari X-Ray Diffraction (XRD) pada serbuk menunjukkan tidak terjadi perubahan pa-
da struktur kristal nya. Sedangkan dari pengujian konduktivitasnya, pada lembaran MCMB
tanpa di milling konduktivitas nya lebih tinggi yaitu 5.98 S/m sedangkan MCMB dimilling 1
jam konduktivitasnya 4.47 S/m dan MCMB yang dimilling 2 jam konduktivitasnya 1.77 S/m.
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ABSTRACT: MesoCarbon MicroBeads (MCMB) is a carbon sphere material made through
hydrothermal carbonization with high temperature. MCMB has high conductivity and sur-
face, so it is often utilized for anode material in lithium batteries.

In this study, the synthesis of electrode sheets was carried out where, MCMB material as
filler, PVDF as matrix, Acetylene Black as additive and for the solvent using DMAC. In the
manufacture of electrode sheets, 3 variations of powders were made, namely, without mill-
ing, milling for 1 hour and milling for 2 hours using Shaker Mills. After that, MCMB powder
without milling and milling for 1 hour was carried out XRD characterization. Electrode
sheet synthesis consists of 3 stages, namely mixing process, coating process and vacuum.
After the electrode sheet is finished, electrical conductivity testing is carried out in sheet
form.

The results of X-Ray Diffraction (XRD) on the powder showed no change in its crystal struc-
ture. While from the conductivity test, the MCMB sheet without milling has a higher con-
ductivity of 5.98 S/m while MCMB milled for 1 hour has a conductivity of 4.47 S/m and
MCMB milled for 2 hours has a conductivity of 1.77 S/m.

0.4 kg/tahun sedangkan di negara Jepang mencapai

1 PENDAHULUAN

A noda merupakan salah satu komponen baterai,
yang mana bahan dari anoda ini berupa kar-
bon. Setiap tahun pemanfaatan karbon aktif sebagai
bahan baterai meningkat, mislanya ditahun 2007
pemakaian karbon sebesar 300,000 ton per-
tahunnya. Kebutuhan karbon aktif di negara Ameri-
ka yang merupakan negara terbesar bisa mencapai
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0.2 kg/tahun, meningkatknya kebutuhan ini men-
jadikan harga karbon aktif semakin bersaing di pasa-
ran internasional !,

Karbon aktif memiliki beragam aplikasi, dengan
penggunaan yang umum pada pengolahan limbah
cair dan sebagai penyerap polusi udara. Dalam be-
berapa dekade terakhir, karbon aktif juga semakin
banyak dikaji dan diterapkan sebagai elektroda da-
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lam baterai sekunder, superkapasitor, dan sensor.
Untuk digunakan sebagai elektroda, karbon aktif
perlu memiliki porositas dan konduktivitas listrik
yang tinggi. 213!,

Pusat Penelitian dan Pengembangan Keteknikan
Kehutanan dan Pengolahan Hasil Hutan, Kemen-
terian Kehutanan, telah melakukan riset dan
pengembangan arang sebagai karbon berbentuk
sphere nano berpori untuk baterai lithium sekunder
yang diaplikasikan pada mobil listrik. Penelitian ini
mengarah pada pengembangan MesoCarbon Mi-
croBeads (MCMB), yaitu salah satu bahan baku
unggulan yang berfungsi meningkatkan kerapatan
energi pada baterai lithium sekunder. Karakteristik
MCMB berupa bentuk bulat (sphere) dengan kon-
duktivitas serta luas permukaan yang tinggi..

Sebagai bahan dasar pembuatan karbon, pati
tapioka dipilih karena ramah lingkungan dan mudah
diperoleh. Jenis singkong yang digunakan adalah
singkong karet, yang beracun dan tidak dikonsumsi
oleh manusia. Pati tapioka ini diolah menjadi karbon
sphere melalui proses karbonisasi hidrotermal ber-
suhu tinggi, yang menciptakan pori-pori pada skala
nano. Karbon sphere ini berpotensi digunakan da-
lam perangkat seperti ponsel, superkapasitor, dan
baterai. Analisis BET menunjukkan luas permukaan
karbon sphere sebesar 986,2 mz2/g, volume pori
0,569 cc/g, dan diameter pori rata-rata 2,3 nm®,

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
pengembangan formula optimal sintesis lembaran
anoda dengan MesoCarbon MikroBeads (MCMB)
sebagai filler. Diharapkan dapat menjadi acuan da-
lam penelitian dan pengembangan elektroda baterai
khususnya yang berbahan MCMB lokal.

2 METODE

Pada penelitian ini ada beberapa tahap yang dik-
erjakan. Pertama dilakukan proses penghalusan ser-
buk MCMB lokal dengan cara milling. Sampel per-
tama dilakukan milling selama 1 jam dan sampel
kedua selama 2 jam. Setelah proses milling selesai
diberi label untuk memudahkan identifikasi pada
langkah-langkah selanjutnya. Tahap kedua yaitu sin-
tesis slurry, pada proses slurry ini dilakukan untuk
tiga variasi perlakuan MCMB yaitu MCMB tanpa mill-
ing, 1 jam milling dan 2 jam milling. Selain MCMB,
sintesis slurry menggunakan acetyline black sebagai
aditif, PVDF sebagai matriks dan pelarut yang
digunakan DMAC dengan perbandingan yang sama
untuk ketiga variasi. Setelah itu dilakukan coating,
slurry di coating di foil Cu dengan ketebalan 200
mikron yang kemudian menjadi lembaran tipis
dengan metode tape casting yang berbasis Doctor
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Blade. Lembaran elektroda yang sudah jadi akan
dilakukan karakterisasi XRD dan konduktivitas.

3 HASIL PENELITIAN

Visualisasi Lembaran Elektorda

Hasil dari pembuatan lembaran elektroda MCMB
lokal dapat dilihat di Gambar 1, terlihat pada gam-
bar bahwa MCMB yang di milling selama 2 jam
lapisannya lebih halus sehingga merata di atas foil
Cu dibandingkan dua perlakuan MCMB yang tanpa
milling dan di milling 1 jam.

Gambar 1. Hasil lembaran elektroda MCMB (a). tanpa
milling; (b) milling 1 jam; (c) milling 2 jam

Hasil XRD

Karakteristik X-ray Diffraction (XRD) dilakukan
untuk lembaran elektroda MCMB tanpa perlakukan
milling dan MCMB yang telah di milling 2 jam
(Gambar 2).
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Gambar 2. Difaktogram MCMB tanpa milling dan MCMB 2
jam milling

Dari hasil analisis XRD yang ditampilkan, dapat
dilihat bahwa serbuk MCMB yang telah milling 2 jam
menunjukkan puncak kristal yang sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan serbuk MCMB yang tanpa di
milling. Sebagai catatan, seharusnya puncak kristal
serbuk MCMB tanpa memiliki intensitas yang lebih
tinggi daripada puncak kristal serbuk MCMB yang
dimilling. Namun, selama proses preparasi, lem-
baran yang menggunakan serbuk MCMB yang di-
milling mengalami pengovenan yang lebih lama
dibandingkan dengan lembaran yang menggunakan
serbuk MCMB yang tidak di milling. Hal ini sesuai
dengan (Gambar 2) yang menunjukkan bahwa se-
makin tinggi suhu pengeringan pada serbuk MCMB,
semakin tinggi pula puncak kristal yang terbentuk.
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Dari Tabel 1 dan Gambar 2, didapatkan bahwa
struktur kristal dari MCMB adalah hexagonal. Hal ini
ditunjukan oleh Kkisi-kisi parameternya dimana a = b
# ¢ dan sudut yang dibentuknya yaitu a = 90, § =
90 dan y = 120. Dari hasil XRD juga menunjukkan
bahwa serbuk MCMB 100 persen karbon murni baik
itu MCMB yang di milling ataupun yang di milling
sebab tidak ada komposit dari material lain pada
serbuk dan perilaku milling tidak berpengaruh
dengan komposisi serbuk.

Tabel 1. Hasil Karakterisasi XRD MCMB tanpa milling dan
MCMB 2 jam milling

Phase A B C a

Sample Name  (A) (A)  (A) (deg) (deg) (deg) (%)

y  Content

MCMB
tanpa
milling

Graphite-

3R, syn 2.414 2.414 10.106 90 90 120 100

MCMB
2-jam
milling

Graphite-

3R, syn 2.459 2.459 10.13 90 90

120 100

Gambar 3. Bentuk kristal MCMB (heksagonal)

Berdasarkan literatur yang ada, untuk mencapai
peak kristal yang lebih tajam, serbuk haruslah
dipanaskan diatas suhu 2800°C. Hal ini ditunjukkan
pada Gambar 4 Difraktrogram pengaruh suhu ter-
hadap peak kristalisasi MCMB. Dari hasil penelitian
(Reynier, et al) ¥ peak kristalinasi karbon memiliki
peak yang tinggi pada suhu 3000°C dibandingkan
pada suhu 750°C. Kemudian, pada penelitian (Al-
cantara, et al) 1 pemanasan di suhu 750°C peak kris-
talisasinya memang ada tetapi tidak tajam seperti
serbuk MCMB yang dipanaskan di suhu 2800°C.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
hal ini terlihat kondisi peak MCMB berada disekitar
suhu 750°C.
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Gambar 4. Penelitian (a) Alcantara,et al dan (b)
Reynier,et al. Hasil difaktogram pengaruh suhu terhadap
MCMB 56

Hasil Konduktivitas

Berdasarkan Tabel 2, lembaran elektroda yang
menggunakan MCMB tanpa milling memiliki kon-
duktivitas yang lebih tinggi yaitu 5.97 S/m
dibandingkan MCMB yang di milling. Pada (Tabel 2)
juga memperlihatkan semakin lama waktuk milling
semakin rendah konduktivitasnya. Secara umum,
semakin kecil ukuran partikel karbon, konduktivitas
listriknya dapat meningkat. Hal ini disebabkan oleh
peningkatan area permukaan dan kemungkinan in-
teraksi antar partikel yang lebih baik. Namun, faktor
lain seperti bentuk, struktur kristal, dan jenis karbon
juga mempengaruhi konduktivitas. Ukuran partikel
yang lebih kecil berhubungan secara signifikan
dengan peningkatan jumlah cacat struktural, yang
berpotensi menghambat aliran elektron dan
menurunkan konduktivitas listrik material karbon!.

Tabel 2. Hasil uji konduktivitas lembaran elektroda

Nama Sampel c R Tebal Lembaran
(S/m) (@) (m)
MCMB tanpa Milling 5,98 2,43 0,00014
MCMB 2 jam Milling 1,77 5,28 0,00009
MCMB 1 jam Milling 4,47 2,09 0,00009

4 KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa ukuran partikel karbon memiliki
dampak signifikan terhadap konduktivitas listrik ma-
terial. Ukuran yang lebih kecil sering kali berko-relasi
dengan peningkatan jumlah cacat struktural, yang
menghambat mobilitas elektron dan mengu-rangi
konduktivitas. Meskipun pengurangan ukuran
partikel dapat meningkatkan area permukaan dan
potensi interaksi antar partikel, efek negatif dari
cacat dan penghambatan aliran elektron lebih dom-
inan dalam skala nano. Oleh karena itu, pe-
ngendalian ukuran dan struktur partikel karbon sa-
ngat penting untuk mengoptimalkan sifat konduk-
tivitas dalam aplikasi material komposit dan nano.
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Penelitian lebih lanjut untuk mendukung hasil
penelitian ini dapat dilakukan karakterisasi ukuran
partikel (SEM atau TEM).
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