BAB 1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Energi selalu menjadi isu penting peradaban manusia. Pada abad ke-21 ini, polusi karena pembakaran bahan bakar fosil menjadi pemantik munculnya isu lingkungan “global warming” yang pada akhirnya menjadi masalah yang serius. Sumber energi terbarukan dan ramah lingkungan sangat dibutuhkan demi keberlangsungan hidup manusia dan lingkungan. Diimbangi dengan pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, para ilmuwan dituntut untuk menemukan solusi atas masalah energi. Salah satunya adalah pemanfaatan material yang murah, mudah diproduksi, melimpah di alam dan ramah lingkungan. 
Piranti penyimpan muatan (baterai) merupakan salah satu contoh solusi dalam mengatasi krisis lingkungan. Penggunaan material di dalam baterai menjadi solusi kunci. Dengan menggunakan material yang memiliki kualitas penyimpanan muatan yang tinggi akan mengurangi penggunaan baterai sehingga mengurangi pencemaran yang disebabkan limbah kimia pada baterai. Hal ini dikarenakan, siklus hidup baterai karena proses recharge akan lebih tahan lama daripada baterai konvensional. Selain itu, proses pengisian muatan akan lebih singkat sehingga mengurangi konsumsi energi listrik. 

Penelitian difokuskan pada pencarian oksida logam transisi sebagai material elektroda. Diantara sekian banyak jenis logam transisi, MnO2 secara intensif dimanfaatkan sebagai salah satu bahan elektroda yang paling menjanjikan karena secara teoritis memiliki kapasitas tinggi, perilaku pseudokapasitif yang menguntungkan, ramah lingkungan, kelimpahan alami dan murah. Namun, kelemahan utama dari MnO2 adalah konduktivitas listriknya yang miskin, yang sangat membatasi perilaku penyimpanan muatan. Salah satu pendekatan yang paling efektif untuk mengatasi kekurangan ini adalah dengan memperkenalkan bahan elektronik konduktif seperti CNTs (Teng et al., 2010).
Material MnO2/CNT merupakan material nanokomposit yang diperoleh     dari sintesis sol KMnO4 dengan sol CNT. Dari hasil penelitian Zou, elektroda MnO2/CNT memiliki kapasitas muatan tinggi dan stabilitas siklik yang baik. Kehomogenan nanokomposit MnO2/CNT menunjukkan keuntungan, baik peningkatan kapasitas MnO2 maupun konduktivitas electron CNT (Teng et al., 2010). 
Dari hasil penelitian tersebut menarik untuk membuat sintesis nanokomposit MnO2/CNT sehingga menghasilkan material nanokomposit yang memiliki konduktivitas listrik tinggi. Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan suatu prototipe baterai yang memiliki kemampuan siklus pengisian yang lama dan kapasitas muatan yang tinggi. Semoga penelitian ini dapat dikembangkan untuk aplikasi pada piranti baterai peralatan elektronika yang murah dan ramah lingkungan.
1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah dipaparkan, dapat dirumuskan beberapa rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang suatu protipe baterai yang memiliki kemampuan siklus pengisian yang lama dan kapasitas muatan yang tinggi?
2. Bagaimana karakterisasi mikrostruktur nanokomposit MnO2/CNT menggunakan XRD dan SEM sebagai material elektroda?

3. Bagaimana Melakukan uji kinerja prototipe sistem baterai yang telah dibuat?
1.3 Tujuan Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat beberapa tujuan, antara lain:

1. Merancang suatu prototipe baterai yang memiliki kemampuan siklus pengisian yang lama dan kapasitas muatan yang tinggi sebagai solusi untuk mengurangi pencemaran lingkungan.
2. Melakukan karakterisasi mikrostruktur nanokomposit MnO2/CNT menggunakan XRD dan SEM sebagai penyimpan muatan yang memiliki kapasitas tinggi.
3. Melakukan uji kinerja prototipe sistem baterai yang telah dirancang.
1.4 Luaran Yang Diharapkan
Penelitian ini memiliki potensi luaran sebagai berikut: 
1. Menghasilkan prototipe baterai dengan elektroda berbahan material nanokomposit MnO2/CNT yang memiliki kapasitas muatan yang tinggi.
2. Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan lebih lanjut.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari adanya penelitian ini antara lain:
1. Menjadi solusi terhadap penyediaan energi terbarukan yang ramah lingkungan dengan material nanokomposit MnO2/CNT  ini.
2. Sebagai pengganti elektroda konvensional pada baterai.

3. Uji mikrostruktur dan uji kinerja prototipe sistem baterai elektroda MnO2/CNT dapat menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya.
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Mangan Dioksida (MnO2)
Sebagai logam oksida yang penting , mangan dioksida adalah salah satu bahan anorganik yang  paling menarik karena sifat fisik dan kimia dan aplikasinya yang luas dalam katalisis , pertukaran ion , molekul adsorpsi, biosensor , dan khususnya, penyimpanan energi. Material MnO2 merupakan representasi terbaik dari kelas material bahan karena sifat kimianya yang kompleks. Material MnO2 sangat menarik karena memiliki struktur kristal yang beragam dan kaya Mn valensi. Secara umum, MnO2 adalah oksida kompleks dan nonstoichiometric dan sering mengandung kation asing, physisorbed dan struktur mirip molekul air. Karena kehadiran spesies asing, rata-rata valensi Mn dalam MnO2 umumnya menempati antara 3 dan 4. Namun, berbagai struktur dan valensi MnO2 berasal dari hanya satu dasar unit struktural, yaitu MnO6 segi delapan . Kerjanya seperti string dalam dunia teori string (Qi et al., 1999). Kombinasi MnO6 oktahedral menyediakan benar "toolbox", dari mana untuk merancang, mengoptimalkan , dan mensintesis MnO2 tertentu untuk tujuan tertentu.
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Gambar 2.1. Citra SEM dari sampel nanokomposit 
MnO2/CNT.
Nanokomposit MnO2/CNT padat dan terjerat struktur nano hibrida membentuk struktur jaringan tiga dimensi. Struktur nanoporus tiga dimensi ini dapat menyediakan tampang antarmuka elektrolit oksida yang besar untuk transportasi ion lancar sehingga membentuk jaringan konduktif untuk konduktivitas elektronik yang akan meningkatkan kapasitansi spesifik dan tingkat kemampuan dari material MnO2 (Teng et al., 2010).
2.2 Carbon Nanotubes (CNT)
Carbon Nanotubes (CNT) adalah material karbon berbentuk tabung dan

berukuran nanometer. Elektroda dari nanokomposit MnO2/CNT menunjukkan kapasitansi spesifik jauh lebih tinggi dibandingkan dengan elektroda CNT atau MnO2 murni dan tingkat kapabilitas meningkat secara signifikandibandingkan dengan yang dari MnO2 elektroda murni. Kapasitansi spesifik yang tinggi dari elektroda nanokomposit MnO2/CNT dikaitkan dengan struktur pori dan luas permukaan spesifik MnO2 yang tinggi.
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Gambar 2.1. Hubungan frekuensi dengan retensi kapasitansi dari elektroda CNT, MnO2 murni, dan nanokomposit MnO2/CNT.
Retensi kapasitansi untuk semua tiga elektroda mencapai maksimum pada frekuensi yang sangat rendah, mulai menurun dengan meningkatnya frekuensi, dan akhirnya turun ke nol pada frekuensi yang sangat tinggi. Elektroda CNT menunjukkan kemampuan tingkat yang sangat baik dengan retensi kapasitansi dari 90% pada frekuensi 1 Hz. Namun elektroda MnO2 murni memiliki tingkat laju kapabilitas rendah dengan retensi kapasitansi hanya 32% pada 1 Hz. Dapat dilihat bahwa peningkatan laju kapabilitas dapat diperoleh dengan mengkombinasikan MnO2 sheath nanoporous dengan bahan CNT. Material nanokomposit MnO2/ CNT mampu mempertahankan 65% kapasitansi pada 1 Hz. Peningkatan kemampuan kapabilitas elektroda nanokomposit MnO2/CNT bisa disebabkan oleh resistensi transfer muatan dan resistensi difusi yang kecil. Hal ini menunjukkan bahwa struktur mikro MnO2 / CNT mampu memberikan transportasi cepat untuk ion dan elektron (Xia et al, 2012).
BAB 3. METODE PENELITIAN
3.1 Tahapan Penelitian

Di bawah ini disajikan diagram alir tahapan penelitian yang akan dilakukan.



Gambar 3.1. Skema Kegiatan Penelitian

3.2 Luaran
       
Penelitian ini memiliki potensi luaran sebagai berikut: 
1. Menghasilkan prototipe baterai dengan elektroda berbahan material nanokomposit MnO2/CNT yang memiliki kapasitas muatan yang tinggi.
2. Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan lebih lanjut.

3.2 Indikator 

Indikator dari keberhasilan penelitian ini adalah:

1. Daya tahan baterai dengan elektroda MnO2/CNT memiliki durability yang lama.

2. Pengisian baterai dengan elektroda MnO2/CNT  lebih cepat.

3.3 Teknik Pengumpulan Data
1. Observasi


 Dalam kegiatan penelitian ini pengumpulan data dilakukan dengan melakukan observasi mengenai hal yang berkaitan dengan baterai, material MnO2 dan CNT sebagai dasar untuk melakukan penelitian.
2. Literatur



 Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai kondisi kekinian permasalahan yang mendasari, serta data pendukung lainnya yang berkaitan dengan implementasi ide. Sumber-sumber referensi yang dikaji dalam pengumpulan data bervariasi, seperti dari jurnal ilmiah, surat kabar tercetak maupun online, teksbook dan sebagainya.

3. Catatan lapangan


 Mencatat hal-hal yang penting berupa diagram, tabel, dan tulisan terkait tambahan ide-ide baru hasil kajian terhadap literatur yang berkaitan menambah informasi terhadap persiapan penelitian.
3.4 Metode Analisis


   Analisis adalah proses penyelidikan terhadap suatu peristiwa untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya, atau kegiatan pemecahan persoalan yang mulai dengan dugaan kebenaranya. Metode analisis yang digunakan dalam karya tulis ini adalah deskrip, yaitu deskriptif yang berorientasi pada pemecahan masalah. Analisis permasalahan yang didapat dari hasil pengamatan, identifikasi dan hasil studi kepustakaan didasarkan pada suatu teori atau konsep keilmuan yang relevan. Penulis mengangkat permasalahan durabilitas baterai yang rendah dan memberikan gagasan baru berupa rancangan protipe baterai yang memiliki durabilitas lama dengan elektroda berbahan material nanokomposit MnO2/CNT.
3.5 Penafsiran
3.6 Penyimpulan Penelitian                    
Elektroda dengan bahan material MnO2/CNT merupakan salah satu solusi efektif guna melakukan penghematan energi, karena dalam material ini mampu menyimpan durability yang tinggi dan membutuhkan proses pengisian daya yang lebih cepat dibandingkan dengan material lainnya.
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