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Abstract. Cathode material is one of important component in lithium ion batteries. Cathode materials used 
in lithium ion batteries including LNCA (LiNi0,8Co0,15Al0,05O2), LiCoO2, LiMn2O4, LiFePO4, and LNCM 
(LiNi0,3Co0,3Mn0,3O2). The advantage of LiFePO4 cathode are high operating voltage (3.45 V 
phosphoolivines), high specific capacity (170 mAh/g), low cost raw material, environmentally friendly, high 
heat stability, and can be applied as high power storage. However, LiFePO4 also has disadvantages, such as  
low conductivity, slow diffusion rate of Li+ ions, and low energy density. To optimize these deficiencies, 
cathode synthesis has been carried out with various methods. This scientific article discusses the synthesis of 
the LiFePO4 cathode with several methods, namely precipitation, solid state, and sol gel. In addition, this 
article discuss about review of the structural analysis, morphology, and electrochemical performance of 
LiFePO4 cathode batteries. 
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1. Pendahuluan 
Kebutuhan baterai semakin meningkat setiap harinya. Salah satu baterai yang paling banyak 

dikembangkan adalah baterai sekunder (baterai yang dapat diisi ulang), seperti baterai lithium-ion. Baterai 
lithium-ion sebagai perantara penyimpanan energi listrik penggunaanya tidak terbatas pada alat-alat 
elektronik seperti handphone dan laptop, tetapi juga pada bidang transportasi seperti electric vehicle, electric 
train, dan bidang lainnya. Baterai lithium-ion memiliki daya yang besar, siklus hidup yang panjang, 
stabilitas yang tinggi, ketahanan terhadap temperatur tinggi, ekonomis, dan lebih ramah lingkungan [1]. 
Secara umum baterai lithium-ion terdiri dari komponen katoda, anoda, dan elektrolit. Katoda merupakan 
logam yang mengalami reduksi dengan menangkap elektron hasil dari oksidasi logam [2]. Sedangkan 
anoda merupakan logam yang mengalami oksidasi. Elektrolit berupa larutan yang molekulnya dapat 
larut dalam air dan terurai menjadi muatan partikel-partikel bermuatan positif atau negatif [3]. 

Katoda merupakan komponen penting untuk mendapatkan baterai dengan performa yang baik 
Beberapa katoda baterai lithium-ion yaitu LNCA (LiNi0,8Co0,15Al0,05O2), LiCoO2, LiMn2O4, LiFePO4, 
dan LNCM (LiNi0,3Co0,3Mn0,3O2). LiFePO4 merupakan salah satu katoda yang banyak digunakan 
sebagai komponen baterai sekunder berbasis lithium-ion. Reaksi redoks yang terjadi pada baterai lithium-
ion dengan katoda LiFePO4 dan anoda LiC6 adalah sebagai berikut: 

• Katoda : Li1-xFePO4 + xLi+ + xe- ↔ LiFePO4 
• Anoda : LiC6 ↔ Li+ + e- + 6C                     [4] 
Secara teoritis, LiFePO4 mempunyai kapasitas energi yang tinggi yaitu 170 mAh/g dan tegangan 

discharge 3,4 V [5]. LiFePO4 juga memiliki stabilitas termal dan stabilitas kimia yang tinggi, ekonomis 
dan ramah lingkungan karena menggunakan meterial yang tidak beracun [6]. Dibandingkan dengan 
LiCoO2, biaya sintesis LiFePO4 lebih murah [7]. Namun LiFePO4 juga memiliki kekurangan seperti 
konduktivitas rendah, laju difusi ion Li+ yang lambat, dan kerapatan energi yang rendah [8][9][10]. 
Untuk mengatasi kekurangan tersebut, hal-hal yang dapat dilakukan terhadap katoda adalah melapisi 
dengan karbon [11][12], mendoping dengan beberapa logam besi [13][14], mengurangi ukuran partikel 
[15], mensubtitusi kation aliovalen [16], serta memodifikasi sintesis katoda LiFePO4 (sol-gel, presipitasi, 
atau solid state). 

 
2. Metode Sintesis 
2.1. Metode Sol-Gel 

Sol-gel merupakan metode sintesis katoda dengan suhu rendah menggunakan campuran bahan 
kimia yang biasanya digunakan untuk membuat logam oksida. Sintesis sol-gel melibatkan pembentukan 
sol yaitu suspensi koloid yang stabil dari partikel padat dalam pelarut dan proses gelasi dari sol untuk 
membentuk gel. Kelebihan dari metode sol-gel adalah murah, temperatur proses rendah, produk 
memiliki ketepatan stoikiometri, kemurnian tinggi, struktur yang seragam, ukuran partikel kecil, dan 
yield besar [5][17]. Namun, sintesis dengan metode sol-gel membutuhkan aliran gas Argon yang tinggi 
untuk menghindari terjadinya oksidasi pada ion ferrous. Pada beberapa kasus sintesis sol-gel 
membutuhkan perlakuan lanjutan yang memakan waktu yang lama, kompleks, dan mahal. Oleh karena 
itu, metode sol-gel tidak digunakan secara luas [18].  

Proses sintesis katoda dengan metode sol-gel telah dilakukan oleh Negara dkk. [19]. Sintesis 
LiFePO4 dilakukan dengan dua sumber Fe, yaitu bahan komersial (FeCl2·4H2O) dan bahan alami yaitu 
batu besi. Sintesis sol-gel dilakukan dengan prosedur di bawah ini : 
a. Proses sintesis dengan bahan alami (sampel A) 

Pertama, batu besi sebagai sumber Fe dilarutkan dalam HCl 37% pada suhu 100°C. Kemudian 
campuran disaring untuk memisahkan komponen bukan logam. Senyawa Li2CO3 dan 
NH4H2PO4 dilarutkan dalam HCl 37% dan aquadest. Kedua larutan dicampur tetes demi tetes 
pada temperatur 100°C selama 1 jam. NH4OH ditambahkan sampai pH 4 sambil diaduk sampai 
terbentuk gel. Gel kemudan dikeringkan pada suhu 300°C. Prekursor digiling dalam planetary ball 
mill dan dalam alkohol sebagai media pencampuran. Kemudan dikalsinasi pada suhu 600°C 
selama 10 jam dibawah aliran gas N2 dengan kecepatan pemanasan 5°C/menit. 

b. Proses sintesis dengan bahan komersial (sampel B) 
FeCl2.4H2O dan NH4H2PO4 dilarutkan dalam aquadest. Li2CO3 dilarutkan dalam HCl 37%. 
Kedua larutan dicampur tetes demi tetes pada temperatur 80ºC selama 1 jam. NH4OH 
ditambahkan sampai pH 7, sambil diaduk hingga terbentuk gel. Gel kemudian dikeringkan pada 
temperatur 120°C. Prekursor digiling dalam planetary ball mill dan dalam alkohol sebagai media 
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pencampuran. Larutan kemudian dikalsinasi pada suhu 700°C selama 10 jam dibawah aliran gas 
Ar dengan kecepatan pemanasan 5°C/menit. 

Hasil karakterisasi XRD pada sampel A mengandung dua fase, yaitu olivine LiFePO4, dan nasicon 
Li3Fe2(PO4)3. Sedangkan sampel B hanya mengandung fase olivine. Hal ini karena sampel A yang 
menggunakan batu besi sebagai sumber Fe mempunyai dua ion Fe, yaitu Fe2+ dan Fe3+. LiFePO4 olivine 
mempunyai tahap oksidasi Fe2+, sedangkan LiFePO4 nasicon mempunyai tahap oksidasi Fe3+.  

Salah satu cara untuk mengatasi kekurangan LiFePO4 yaitu dengan pelapisan dengan karbon. 
Lapisan karbon dapat meningkatkan konduktivitas listrik dan memperkecil ukuran partikel serta 
menghindari agregasi partikel, sehingga dapat memperpendek jalur Li+. Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Ma dkk.[18], sintesis LiFePO4/C dilakukan dengan memvariasikan jumlah asam sitrat 
sebagai sumber karbon. Performa elektrokimia terbaik diperoleh dengan penambahan asam sitrat 
sebanyak 1 mol yang menghasilkan karbon sisa 4,5 %berat.  LiFePO4/C tersebut memiliki performa 
siklus yang stabil dan kapasitas discharge tinggi yaitu 163, 119, dan 108 mAh/g pada 0,1 C, 5 C, dan 10 
C, berturut-turut. Pelapisan karbon juga dapat dilakukan dengan penambahan sukrosa. Pada siklus 
kedua, LiFePO4 murni mempunyai kapasitas 102,2 mAh/g, sedangkan LiFePO4 dengan penambahan 
karbon (LiFePO4/C) mempunyai kapasitas 117 mAh/g pada 0,2 C. Selain itu,  kapasitas discharge 
hilang selama 2000 siklus sebesar 9,5% dengan efisiensi culoumbic sebesar 100% [20]. 

Pada penelitian Triwibowo dkk.[21] dilakukan variasi penambahan asam sitrat untuk mengontrol 
pH gel yang dibentuk. Sol dalam penelitian ini memiliki pH 5, 5,4 dan 5,8. Berdasarkan hasil 
karakterisasi XRD, puncak XRD dari bahan sampel identik dengan puncak fase LiFePO4 yang 
mengacu pada pola difraksi PCPDF 81-1173. Sesuai dengan referensi tersebut, fase LiFePO4 yang 
diperoleh memiliki struktur kristal ortorombik dengan Pnma space group. Selain fase LiFePO4, trbentu 
fase pengotor berupa fase Fe2O3. Puncak pola difraksi dari pengotor ini mengacu pada PCPDF 33-
0664. Ukuran katoda yang diperoleh cenderung lebih kecil dengan meningkatnya pH prekursor. 
Morfologi berbentuk aglomerasi bulat. Peningkatan pH akan menyebabkan laju pengendapan ion 
lebih tinggi daripada laju disolusi. Hal tersebut mengakibatkan fase nukleasi lebih dominan daripada 
pertumbuhan kristal. Kelasi asam sitrat dengan Fe2+ menghambat pertumbuhan kristal sehingga 
ukuran partikel yang dihasilkan kecil. 

 
2.2. Metode Presipitasi 

Metode presipitasi merupakan metode sintesis dengan mengendapkan masing-masing material 
pada reaktan sehingga menghasilkan endapan yang ketika digabung membentuk senyawa sesuai 
stoikiometri yang diharapkan. Proses dalam metode presipitasi tergolong sederhana, mudah, dan 
murah. Metode presipitasi berpengaruh pada sifat material seperti fase yang terbentuk, impuritas, dan 
aglomerasi [22]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Procini dkk.[23], dilakukan pengujian sampel berdasarkan 
sumber Li yang digunakan. Sampel A menggunakan sumber Li dari LiOH, sampel B dari Li2CO3, 
sampel C dari LiH, sampel D dari Li2S, sampel E dari Li2CO3, dan sampel F dari CH3COOLi. Bahan 
lain yang digunakan adalah Fe(NH4)2(O4)2.6H2O, NH4H2PO4, H3PO4, dan aquadest. 
a. Proses sintesis FePO4 : Sintesis FePO4 dilakukan dengan mencampur Fe(NH4)2(O4)2.6H2O 

dengan NH4H2PO4 (perbandingan volume 1:1) dan ditambahkan dengan H3PO4 sambil diaduk 
dengan stirrer. Kemudian akan muncul endapan putih. Campuran endapan disaring dengan filter 
0,8 µm kemudian dicuci dengan aquadest. Campuran dikeringkan dan dipanaskan pada temperatur 
300ºC. 

b. Proses Lithiation : Sumber Li yang digunakan adalah Li2CO3, Li2S, LiOH.H2O, 
CH3COOLi.2H2O, LiCl, LiH. Proses lithiation dilakukan dengan mencampur sumber Li dengan 
prekursor FePO4 (perbandingan molar 1:1) di mortar. Campuran ditempatkan di krusibel 
kemudian dipanaskan di tubular furnace 550oC, dengan aliran gas Ar/H2 (perbandingan 95/5) selama 
0,5 jam. 

Dari penelitian Prosini dkk.[23], diperoleh data karakterisasi elektrokimia setelah 10 siklus seperti pada 
(Tabel 1). 
Tabel 1    Tabel Karakterisasi Elektrokimia Sampel Sumber Li [23] 

Sampel Sumber Li Kapasitas (mAh/g) 
A LiOH 68 
B Li2CO3 90 
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Sampel Sumber Li Kapasitas (mAh/g) 
C LiH 65 
D Li2S 83 
E LiCl 50 
F CH3COOLi 120 

  
Pada penelitian yang dilakukan oleh Yoon dkk. [24] ada dua proses metode presipitasi yaitu proses 

I adalah metode presipitasi dengan kontrol pH larutan menggunakan NH4OH untuk membentuk 
endapan FePO4 pada suhu kamar. Proses II adalah metode presipitasi konvensional, larutan H3PO4 
(85%) secara bertahap ditambahkan ke larutan FeCl3 selama proses untuk mempertahankan rasio mol 
yang ditentukan. Larutan tesebut diaging dan dipanaskan pada 90°C dalam water bath sampai terbentuk 
endapan FePO4. Sintesis komposit LiFePO4/C dilakukan dengan mencampur FePO4 dengan lithium 
karbonat dan glukosa (8%berat) sebagai sumber karbon menggunakan ball mill. Sampel proses I (A) 
memiliki kapasitas awal charge dan discharge sebesar 157 dan 136 mAh/g. Untuk sampel proses II (B), 
kapasitas awal charge sebesar 110 mAh/g dan kapasitas discharge sebesar 88 mAh/g. Sampel A memiliki 
kapasitas charge-discharge yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan sampel B. Hal ini dikarenakan 
sampel A memiliki fase ortorombik tunggal tanpa ada fase kedua berupa Fe2P2O7, meskipun ukuran 
partikel yang relatif lebih besar dan lapisan karbon yang buruk.  

Jheng dkk.[25] melakukan penelitan sintesis LiFePO4 dengan memvariasikan jenis surfaktan, yaitu 
Brij-30, Igepal-520, dan PPGBE. Dari hasil karakterisasi XRD diperoleh LiFePO4 yang murni, kristal, 
dan struktur olivine. Tidak ada puncak karbon yang menunjukkan karbon terbentuk dari proses pirolisis 
non ionik surfaktan organik dan produk akhir berstruktur amorph. Dari data penelitian, tipe surfaktan 
yang berbeda berpengaruh pada residu karbon, ukuran partikel, dan luas permukaan BET yang 
tercantum pada Tabel 2.  
Tabel 2.    Data Residu Karbon, Ukuran Partikel, dan Luas Permukaan dengan Variasi Surfaktan 

Sampel Residu Karbon  
(% berat) 

Ukuran Partikel  
(nm) 

Luas Permukaan BET  
(m2/g) 

Ko-presipitasi 2,1 306,7 10,2 
Brij-30 4,2 272,7 90,7 

Igepal-50 3,4 267,7 11,7 
PPGBE 2,2 237,8 15,5 

 
Berdasarkan hasil karakterisasi TEM, daerah gelap menunjukkan LiFePO4 dengan ukuran 200 nm. 
Partikel tersebut dikelilingi matriks karbon dengan warna abu-abu terang. Dari hasil karaterisasi TEM, 
distribusi karbon mengelilingi kristal LiFePO4 membentuk “carbon web”.  Carbon web dapat sebagai 
penghubung elektronik antar partikel bagian dalam, tetapi tidak terjadi kontak langsung antara partikel 
aktif dan elektrolit. Hasil karakterisasi SEM, komposit LiFePO4/C memiliki ukuran sekitar 0,2-0,3 µm, 
meskipun terdapat beberapa partikel beraglomerasi.  

Penelitian dengan doping atau penambahan graphene pada LiFePO4 dilakukan Ding dkk. [26] 
menunjukkan katoda dengan menggunakan karbon sebagai bahan additif mampu meningkatkan 
performa baterai. Komposisi karbon yaitu 1,5% berat katoda, mampu menghasilkan kapasitas 160 
mAh/g pada 0,2C. Hasil ini dipengaruhi luas permukaan partikel dan nanopartikel graphene, serta 
peran graphene sebagai konduktor yang baik. 

Pada penelitian Delacourt dkk.[27] sintesis LiFePO4 dilakukan dengan proses presipitasi selama 
16 jam. Analisa XRD menunjukkan struktur LiFePO4. Sedangkan distribusi ukuran partikel sebesar 
100-200 nm. Hasil karakterisasi elektrokimia menunjukkan bahwa LiFePO4 memiliki performa yang 
baik bahkan di bawah laju arus tinggi C/2 selama discharge, menghasilkan kapasitas spesifik reversibel 
sebesar 145 mAh/g. Performa yang sangat baik ini disebabkan oleh penurunan ukuran partikel dan 
pada material ini pelapisan karbon tidak lagi diperlukan. 

Penelitian oleh Liu dkk. [28] dilakukan dengan menambahkan pancaran iradiasi ultrasonik 250W, 
40kHz yang digunakan untuk mengontrol ukuran dan homogenitas partikel LiFePO4/C. Dengan 
proses ini, nanopartikel LiFePO4/C memiliki ukuran partikel lebih kecil dengan distribusi ukuran 
seragam dibandingkan dengan metode konvensional. Kapasitas spesifik yang dihasilkan yaitu 159 
mAh/g saat 0,1C. 
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Metode presipitasi tergolong mudah dilakukan untuk sintesis LiFePO4 dengan karakteristik yang 
diinginkan, namun banyak faktor yang menentukan morfologi material [29] .Material katoda yang 
dihasilkan memiliki yield yang besar, namun sulit melakukan kontrol pada laju presipitasi bahan 
sehingga sulit mencapai ukuran, bentuk, dan kemurnian yang tinggi [30] 

 
2.3. Metode Solid State 

Metode solid state adalah metode yang digunakan untuk menghasilkan struktur kimia dengan reaksi 
yang terjadi tanpa adanya pelarut [8]. Keuntungan dari metode solid state meliputi kemudahan proses 
sintesis dan dapat diaplikasikan dalam skala besar. Kondisi operasi biasanya dilakukan pada temperatur 
dan tekanan tinggi. Prekursor yang biasa digunakan Li2CO3 atau LiOH.H2O untuk sumber Li; 
Fe2CO4.2H2O atau Fe(C2O4)2 sebagai sumber Fe, dan NH4PO4 sebagai sumber P.  

Hu dkk.[31] melakukan penelitian mengenai kombinasi xLiFePO4.yLi3V2(PO4)3. Proses sintesis 
ini meliputi 3 tahap yaitu pembuatan LiFePO4, pembuatan LiVPO4F, dan tahap penggabungan. 
a. Pembuatan LiFePO4 

FePO4 dicampur Li2CO3 dan C6H12O6 dengan perbandingan molae Fe : C6H12O6 = 1:0.15 
kemudian dilarutkan dengan aquadest. Campuran dimasukkan dalam bead mill. Pasta yang 
dihasilkan kemudian dimasukkan dalam desikator kemudian digranulasi dengan spray dryer 

b. Pembuatan LiVPO4F 
NH4H2PO4 ditambahkan dengan  LiF, V2O5, dan H2C2O4.2H2O dengan perbandingan 

molar V dan H2C2O4.2H2O sebanyak 1:1,8. Campuran diaduk dengan ultrasonic vibration dalam 
gelas beaker. Kemudian ditambahkan anhydrous ethanol sebagai media pendispersi. 

 
 

c. Penggabungan 
Prekursor LiFePO4 dan cairan LiVPO4F dipindah ke ball mill tank untuk proses aktivasi 

mekanis, kemudian campuran disintering pada temperatur 300oC selama 2 jam, dilanjutkan 650oC 
selama 6 jam di dalam lingkungan gas Argon. Temperatur sintering sangat menentukan struktur, 
ukuran partikel, dan kapasitas bahan katoda [7] 
Pada penelitian Hu dkk.[31], analisa XRD menunjukkan adanya puncak difraksi yang sangat tajam. 

Hal ini menandakan prekursor mempunyai struktur kristal yang bagus. Ketika x kurang dari 0,4, rata-
rata puncak difraksi hampir sama dengan struktur olivine LiFePO4, sedangkan ketika x lebih dari 0,4, 
puncak difraksi dari triclinic LiVPO4F makin jelas. Dalam hasil anailisa XRD, tidak terlihat puncak 
difraksi dari impuritas, hal ini menandakan adanya perpaduan sifat antara LiFePO4 dengan LiVPO4F. 
Sedangkan karbon berstruktur amorf, mengindikasikan jumlah karbon sedikit pada kisaran 1,86% - 
2,78%. Morfologi permukaan semua sampel berbentuk irregular, yang terdiri dari partikel ukuran kecil 
dan besar dengan variasi derajat aglomerasi. Ukuran partikel pada komposit lebih kecil dibandingkan 
dengan LiFePO4, khususnya ketika x < 0,6. Penambahan vanadium menurunkan aglomerasi LiFePO4. 
Ukuran partikel yang kecil membuat luas permukaan spesifik besar, sehingga meningkatkan luas kontak 
antara elektrode dan elektrolit semakin besar serta meningkatkan reversibilitas material elektroda. 
Kapasitas charge dan discharge berbagai sampel dapat dilihat dari (Tabel 3). 
Tabel 3. Kapasitas discharge (mAh/g) dan energi discharge (Wh/kg) dari (1-x) LiFePO4.xLiVPOF/C 
(x=0; 0,05; 0,10; 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1) pada berbagai rasio charge-discharge. 

Sampel 0,2C 0,5C 1C 3C 5C 7C 10C 15C 
x=0 161,7 155,1 148,7 126,9 111,5 97,2 77,2 51,3 

 547,4 517,5 486,0 397,5 339,3 288,7 222,4 141,4 
x=0,05 156,6 154,7 250,8 136,7 122,8 109,5 90,2 59,0 

 533,9 523,3 503,8 439,9 382,2 331,1 262,3 161,5 
x=0,1 153,2 151,9 148,2 137,4 129,0 121,4 109,6 94,0 

 527,5 519,7 502,7 453,3 418,2 386,9 342,8 285,4 
x=0,2 150,4 145,7 136,9 116,7 102,0 90,0 74,3 54,1 

 523,1 503,3 466,6 384,6 329,4 286,2 232,3 167,5 
x=0,4 132,1 124,9 117,2 107,4 97,7 88,8 77,8 65,3 

 481,1 452,9 420,9 376,0 335,5 300,2 259,3 213, 2 
x=0,6 121,2 118,2 111,8 103,3 98,0 93,7 85,8 75,4 

 461,6 444,4 414,1 370,9 346,3 327,4 295,5 254,7 
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x=0,8 110,8 109,6 103,5 89,6 75,1 64,8 55,0 44,6 
 435,7 424,8 392,4 322,9 261,6 220,6 183,7 143,6 

x=1 132,6 129,3 120,9 107,4 93,8 83,3 72,7 61,8 
 544,1 522,7 483,6 410,2 349,3 304,8 259,8 214,9 

 
Pada penelitan Yang dkk.[32] dilakukan sintesis LiFePO4/C dan LiFePO4/C-Si (karbon-silikon). 

Dari hasil karakterisasi XRD dapat dilihat adanya puncak difraksi yang terletak pada 2θ = 17,9° dan 
30,7° dikategorikan sebagai fase FePO4. Puncak yang terletak pada 17,1°, 29,6°, dan 35,6° 
dikategorikan sebagai fase LiFePO4. Berdasarkan slope rasio tegangan charge dan discharge, elektroda 
LiFePO4/C-Si memiliki kecepatan charge dan discharge yang lebih tinggi daripada LiFePO4/C, yang 
berarti bahwa nano silicon pada permukaan menyebabkan rendahnya energi aktivasi dari difusi ion Li+. 
Selain itu, LiFePO4/C-Si memiliki koefisien difusi yang besar. Hal ini berarti bahwa modifikasi 
permukaan nano silcon menambah kecepatan migrasi ion Li+. Selain itu, performa siklus LiFePO4/C-Si 
juga lebih baik dibandingkan dengan LiFePO4/C. 

Kelemahan utama metode solid state terletak pada pengontrolan material berukuran nano. Hal 
ini disebabkan semua bahan atau reagent berwujud padat tidak selalu tercampur sempurna [30].  
Membutuhkan energi yang tinggi dan ukuran partikel kurang seragam [15].  

 
 
 
 
Sintesis katoda LiFePO4 dengan metode sol-gel, presipitasi, dan solid-state dapat dilihat pada Tabel 

4. 
Tabel 4.  Metode Sintesis Katoda LiFePO4 

Prekusor 
Li 

Prekusor 
Fe 

Prekusor 
P 

Sumber 
Karbon 

Produk Kapasitas 
Spesifik 

(mAh/g) 

Ref 

Metode Sol-Gel 
Li2CO3 

 
FeCl2·4H2O H3PO4 

 
Asam 
Sitrat 

0,5 mol 
1 mol 
2 mol 

LiFePO4/C 
 

Sampel A 
Sampel B 
Sampel C 

 
 

127 
162,7 
158,1 

[18] 

LiCH3COO 
 

Fe(CH3COO)2 H3PO4 
 

Asam 
adipat 

LiFePO4 150 [17] 

C2H3LiO2 C4H6FeO4 H9N2O4P Asam 
Sitrat 

LiFePO4/C 133 [33] 

Metode Presipitasi 
LiOH (NH4)2Fe(SO4)2 

6H2O 
NH4H2PO4 Graphene LiFePO4 

LiFePO4/ 
graphene 

113 
160 

[26] 

LiOH FeSO4·7H2O LiH2PO4 Glukosa LiFePO4/C 
Dengan ultrasonic 

irradiation 
Tanpa ultrasonic 

irradiation 

 
159 

 
 

146 

[28] 

Metode Solid-State 
Li2CO3 

 
Fe(NO3)3.9H2O H3PO4 

 
Glukosa LiFePO4/C 

Media etanol 
Media air 

 
118 
150 

[34] 

Li2CO3 
 

FeSO4.7H2O NH4H2PO4 
 

Carbon A(500°C,24 jam) 
B(560°C,12 jam) 
C(600°C,12 jam) 
D(560°C,2 jam) 

E(560 °C,24 jam) 

95 
152 
126 
156 
143 

[35] 



Review : Metode Sintesis Katoda LiFePO4 Baterai Lithium-Ion       81 
Moch Khabibul Adi Rachmanto, Liliana Triatmajaning Wibowo, dan Tika Paramitha 

Prekusor 
Li 

Prekusor 
Fe 

Prekusor 
P 

Sumber 
Karbon 

Produk Kapasitas 
Spesifik 

(mAh/g) 

Ref 

LiOH FeSO4.7H2O NH4H2PO4 Carbon LiFePO4/C - [36] 
Li2CO3 FeC2O4.2H2O NH4H2PO4 Dietilen 

Glikol 
LiFePO4/C 58 [37] 

Commercial 
LiFePO4, 
Li2CO3 

- - Graphite LiFePO4/1LTOG-A 
LiFePO4/1LTOG-B 

LiFePO4/G 

95,21 
100,09 
127,77 

[38] 

LiClO4 
LiTFSI 

LiFePO4 
ditambah 

PEG 

- - - LiFePO4/SPE/Li 138 [39] 

Li2Co3 FeC6H5O.7H2O NH4H2PO4 Carbon LiFePO4/C 101 [40] 
 

3. Kesimpulan 
LiFePO4 merupakan salah satu jenis katoda yang digunakan pada baterai lithium-ion. Sintesis LiFePO4 

dapat dilakukan dengan beberapa metode diantaranya sol-gel, presipitasi, dan solid state. Sol gel merupakan 
metode yang murah dengan temperatur proses yang rendah menghasilkan produk yang memiliki 
ketepatan stoikiometri, struktur seragam dengan ukuran partikel kecil, dan kemurnian yang tinggi. 
Namun pada kasus tertentu metode sol gel membutuhkan perlakuan lanjutan yang kompleks dan 
memakan waktu lama. Selain sol gel metode yang murah juga dapat dilakukan dengan presipitasi. Metode 
presipitasi sangat mempengaruhi sifat material yang terbentuk seperti fase, impuritas, dan aglomerasi. 
Metode lain yang dapat digunakan ialah solid state. Solid state merupakan metode yang sangat sederhana 
untuk menghasilkan reaksi kimia tanpa pelarut. Sintesis material katoda akan mempengaruhi performa 
elektrokimia pada baterai lithium-ion yang dihasilkan. Untuk mengatasi kekurangan dari katoda LiFePO4 

dapat dilakukan dengan berbagai cara diantaranya pelapisan dengan karbon, doping atom, kombinasi 
dengan jenis katoda lain. Sehingga, dengan modifikasi sintesis katoda dapat dihasilkan baterai lithium-ion 
yang memiliki kestabilan tinggi, performa siklus baik, dan mudah diproduksi. 
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