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ANALISIS PENGARUH DOPING NITROGEN BERBASIS
UREA PADA KARBON BIOMASSA CANGKANG KELAPA
SAWIT DENGAN KATALIS K2FeOs-KOH UNTUK ANODA

BATERAI ION LITIUM

Arum Kusumawati?, Isnanda NuriskasariV, Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra’

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik:Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: arum.kusumawati.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Baterai ion litium merupakan salah satu perangkat penyimpanan energi yang banyak
digunakan karena memiliki densitas energi tinggi dan umur.siklus yang panjang. Karbon
grafit masih menjadi material anoda yang umum.digunakan, namun sumbernya yang tidak
terbarukan mendorong pengembangan material karbon alternatif berbasis biomassa.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi konsentrasi doping nitrogen berbasis
urea terhadap karakteristik struktur, sifat fisikokimia, dan kinerja elektrokimia karbon
grafitik berbasis cangkang kelapa sawit sebagai material anoda baterai ion litium. Karbon
grafitik disintesis melalui karbonisasi, grafitisasi katalitik. menggunakan KzFeO,-KOH
pada suhu 800°C dengan variasi massa urea 0;0,3; 0,5;dan 0,7 g. Karakterisasi dilakukan
menggunakan X-Ray Diffraction, Raman.Spectroscopy, dan Brunauer—Emmett-Teller,
sedangkan ‘kinerja elektrokimianya “diuji~menggunakan Electrochemical Impedance
Spectroscopy, Cyclic Voltammetry, dan Charge—Discharge. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa variasi doping nitrogen memengaruhi karakteristik dan performa karbon grafitik
yang dihasilkan. Sampel dengan penambahan urea. 0,5 g menunjukkan Kinerja optimum
dengan derajat sebesar 84,37%, rasio IG/ID sebesar 2,41, resistansi transfer muatan (Rct)
terendah sebesar 27,55 Q, serta kapasitas spesifik tertinggi sebesar 302,07 mAh/g pada laju
arus 0,1 C. Sementara itu, sampel dengan doping nitrogen berbasis urea sebanyak 0,7 g
memiliki luas permukaan spesifik tertinggi. sebesar _867,346.m?g;-namun menunjukkan
penurunan performa elektrokimiarakibat.meningkatnya cacat. struktur:“Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan urea 0,5 g memberikan keseimbangan terbaik antara
keteraturan struktur, porositas, dan kemampuan penyimpanan ion litium.

Kata kunci: karbon grafitik; cangkang kelapa sawit; doping nitrogen; grafitisasi katalitik; anoda
baterai ion litium.
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INFLUENCE OF UREA BASED NITROGEN DOPING ON
K:FeO~KOH CATALYZED PALM KERNEL SHELL DERIVED
GRAPHITIC CARBON FOR LITHIUM-ION BATTERY ANODES

Arum KusumawatiV, Isnanda Nuriskasari®;"Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra?

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan. Teknik Mesin,
Politeknik-Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: arum.kusumawati.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Lithum-ion batteries are one of the:most-widely used-energy storage devices due to their
high energy density and long cycle life..Graphite carbon remains.a commonly used anode
material, however ites non-renewable source has driven the development of alternative
biomass-based carbon materials. This study aims to analyze the effect of varying urea-
based nitrogen doping concentrations on the structural characteristics, physicochemical
properties, and electrochemical performance of graphitic carbon derived from oil palm
shells as an anode material for lithium-ion batteries. Graphitic carbon was synthesized via
carbonization and catalytic graphitization using K:FeO4-KOH at 800°C with varying urea
masses of 0; 0,3; 0,5; and 0,7 g..Characterization was'performed.using X-Ray diffraction,
Raman spectroscopy, and the Brunauer—Emmett—Teller method, while electrochemical
performance * was tested using electrochemical . impedance spectroscopy, cyclic
voltammetry, and charge—discharge testing. The results showed that variations in nitrogen
doping affected the characteristics and performance of the resulting graphitic carbon. The
sample with 0,5 g of urea added.exhibited optimal performance with a degree of 84,37%,
an 1G/ID ratio of 2,41, the lowest charge transfer resistance (Rct) of 27,55 @, and the
highest spesific capacity of 302,07 mAh/g at a current rate Of 0,1 C. Meanwhile, the sample
doped with 0,7 g of urea-based.nitrogen had the highest specific surface area of 867,346
m?/g but exhibited a decline-in.electrochemical performance due to increased-structural
defects. The result indicate that adding 0,5 g of urea provides the best balance between
structural regulaty, porosity, and lithium-ion storage capacity.

Keywords: Graphitic Carbon; Palm Kernel Shell; Nitrogen Doping; Catalytic Graphitization;
Lithium-lon Battery
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Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat,
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berjudul “Analisis Pengaruh Doping..Nitrogen. Berbasis Urea pada Karbon
Biomassa Cangkang Kelapa Sawit.dengan Katalis KoFeQs-KOH untuk Anoda
Baterai Ion Litium”. Skripstini disusun sebagai salah satu syarat untuk. memperoleh
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bab ini menguraikan latar belakang penelitian, rumusan masalah,
pertanyaan penelitian, tujuan penelitian,” manfaat. penelitian, serta sistematika
penulisan skripsi terkait pengembangan material karbon grafitik berbasis biomassa
untuk aplikasi penyimpanan.energi.

1.1 Latar Belakang Penelitian

Kebutuhan energi yang terus meningkat seiring dengan. perkembangan
teknologi dan mobilitas mendorong pengembangan sistem penyimpanan energi
yang efisien dan berkelanjutan [1]. Salah satu teknologi yang banyak digunakan
adalah baterai ion litium karena memiliki densitas energi (energy density) yang
tinggi sekitar 150-300 Wh/kg dibandingkan baterai lead-acid yang hanya sekitar
30-59 Wh/kg, serta umur siklus yang panjang, efisiensi pengisian yang tinggi dan
bobot yang ringan [2]. Kinerja baterai ion litium.sangat dipengaruhi oleh material
anoda  yang berperan dalam menentukan kapasitas, stabilitas, dan performa
elektrokimia [3]. Hingga saat ini, karbon grafit masih menjadi material anoda utama
karena memiliki konduktivitas listrik tinggi, stabilitas termal dan kimia yang baik,
serta mampu menginterkalasikan ‘ion_litium-secara reversibel [4][5][6]. Namun,
grafit komersial umumnya berasal dari sumber tidak terbarukan dengan biaya
produksi yang relatif tinggi [7].

Oleh karena itu, berbagai limbah biomassa mulai dikembangkan sebagali
sumber karbon alternatifiyang. lebih berkelanjutan. Biomassa seperti-sabut kelapa,
tongkol jagung, sekam padi, tandan-kesong.kelapa. sawit;-cangkang kelapa sawit,
serbuk gergaji, bambu, dan kulit kacang telah banyak diteliti sebagai prekursor
karbon karena memiliki kandungan karbon tinggi dan strukturnya yang dapat
dimodifikasi melalui proses karbonisasi dan aktivasi [8][9][10]. Pemanfaatan
limbah biomassa tersebut tidak hanya berpotensi menghasilkan material karbon
bernilai tambabh, tetapi juga dapat membantu mengurangi permasalahan lingkungan

akibat akumulasi limbah organik [11].
19
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Gambar 1.1 Sumber Limbah Biomassa dari kayu, makanan, dan pertanian
Sumber: Danu.et.al.. Discover-Nano (2026) 21:29-Springer Nature

Diantara berbagal biomassa tersebut yang ditunjukkan pada Gambar 1.1
tersebut, cangkang kelapa sawit menjadi salah satu kandidat yang potensial karena
Indonesia merupakan produsen kelapa sawit terbesar di dunia. Luas perkebunan
mencapai sekitar 15,34 juta ha pada tahun 2022 [12][13]. Persebaran perkebunan

kelapa sawit di indonesia ditunjukkan pada Gambar 1.2:
Gﬁéiﬁtarﬁ,

10 Provinsi Pemilik
Lahan Sawit Terbesar

Data per hektare

O - (X

O svrwvs oo R @ ranon s EXED
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{6 Bl .083.900 Y ] 70300
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O Pt e
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Gambar 1.2 Peta 10 Provinsi persebaran perkebunan kelapa sawit di Indonesia
Sumber: goodstats.id
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Besarnya industri kelapa sawit menghasilkan limbah cangkang kelapa sawit
(CKS) dalam jumlah melimpah. Berdasarkan hasil ultimate analysis oleh Wen-Tien
Tsai (2019) [14], CKS mengandung karbon sekitar 50 wt.%, serta nitrogen alami
sebesar 0,53-0,65 wt.%, sebagaimana ditunjukkan-pada Tabel 1.1 [14]. Kandungan
karbon yang tinggi tersebut menjadikan CKS berpotensi.sebagai prekursor karbon
untuk material anoda baterai‘ion litium. Selain melimpah dan bernilai ekonomis
rendah, pemanfaatannya® juga mendukung konsep ekonomi sirkular dan

pengurangan limbah-industri kelapa sawit [15][16].
Tabel 1.1 Ultimate Analysis Cangkang Kelapa Sawit

Properti Nilai (Uji 1) Nilai (Uji 2)
Kadar Air (wt. %) 11,89 12,20
Kadar Abu (wt. %) 3,87 2,98
Bahan Bakar (wt. %) 85,76 84,82
Karbon (wt. %) 50,83 50,81
Hidrogen (wt. %) 5,81 5,71
Oksigen (wt. %) 41,54 41,28
Nitrogen (wt. %) 0,65 0,53
Sulfur (wt. %) 0,00 0,00
Nilai Kalor (MJ/kg) 20,89 20,43

Sumber: Wen-Tien Tsai. 2019

Selain kandungan unsur, potensi cangkang kelapa sawit juga didukung oleh
komposisi lignoselulosanya yang .terdiri atas.selulosa, hemiselulosa, dan lignin,
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.2. Ketiga komponen tersebut merupakan
penyusun utama biomassa yang berperan dalam pembentukan karbon selama proses

karbonisasi sehingga CKS berpotensi untuk dikonversi menjadi karbon grafitik.

Tabel 1.2 Komposisi Lignoselulosa Biomassa Kelapa Sawit
Value (%)
Lignocellulose Composition Tandan Kosong Cangkang
Kelapa Sawit  Kelapa Sawit

Selulosa 33,25 26,6
Hemiselulosa 23,25 21,7
Lignin 25,83 29,4
Kadar Air 8,56 8
Zat ekstraktif 4,19 4,2

Sumber: Ni’mah et al.2026. Chemical Engineering, Lambung Mangkurat University
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Namun, karbon hasil karbonisasi biomassa umumnya masih didominasi oleh
struktur amorfus dengan derajat kristalinitas rendah sehingga memiliki
konduktivitas listrik dan kemampuan difusi ion yang belum optimal untuk aplikasi
anoda baterai ion litium [17][18]. Oleh karenavitu, diperlukan proses grafitisasi
untuk meningkatkan keteraturan struktur karbon sehingga diperoleh karbon grafitik
dengan konduktivitas listrik-dan stabilitas yang lebih baik [17][19]. Salah satu
metode yang efektif adalah grafitisasi katalitik menggunakan kombinasi senyawa
K2FeOs dan KOH. K2FeOs berperan dalam mempercepat pembentukan doemain
grafitik melalui catalytic graphitization, sedangan KOH sebagai aktivator yang
membentuk struktur berpori dan meningkatkan luas permukaan sehingga
menghasilkan karbon_ grafitik yang. lebih teratur_‘pada suhu lebih_rendah
dibandingkan metode konvensional [18][19].

Meskipun demikian, karbon_grafitik hasil" grafitisasi masih memerlukan
modifikasi untuk meningkatkan performanya.sebagai material anoda baterai ion
litium. Salah satu pendekatan yang banyak dikembangkan adalah doping nitrogen
karena ‘'mampu meningkatkan konduktivitas listrik, jumlah.situs aktif, serta
memodifikasi cacat struktur (defect) pada karbon [20][21]. Di antara berbagai
prekursar ‘nitrogen, seperti melamin, dan thiourea: Urea dipilih karena memiliki
kandungan nitrogen yang tinggi, mudah diperoleh, berbiaya relatif rendah, serta
mudah terdekomposisi selama.proses. pemanasan. sehingga atom nitrogen dapat
terinkorporasi ke dalam struktur karbon secara efektif tanpa memerlukan suhu yang
terlalu tinggi [22][23]. Nitrogen yang terinkorporasi dalam bentuk graphitic-N,
pyridinic-N, dan. ‘pyrrolic-N diketahui berkontribusi terhadap peningkatan
konduktivitas listrik, Kapasitas penyimpanan, dan Kinerja.elektrokimia material
[11][24][25]. Namun, kajian yang mengombinasikan grafitisasi katalitik
menggunakan K:FeO4-KOH dengan variasi konsentrasi doping nitrogen berbasis
urea terhadap karakteristik struktur, sifat fisikokimia, dan kinerja elektrokimia

karbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit masih sangat terbatas.



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

s
e
(1]
=}
Q
c
=7
T
Q
=
=
Q.
o
~
=
[}
-
c
=
~
o
=
~
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
Ll
-
[
-
o
o
=
(1)
=
=
~
2
[}
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o o]
- m
o =
= Q
@ cs
35S
=5 =
=
=
3 <
c Q
3 c
x 3 =2
o c
E x
)
3 5%
3 3
H =
=
338
T e 5
= °
o
s 5 3
2 =
S8 g
x
< B
0 2
o
s QP
Q =
o o
3 =
) o
8 ®>
< o
w m
) >
c =
< =
c o
= 3
2273
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
225
3. °
o8 S
S =
m —
3 £
5 &
o
z o
')
~ >
5 T
IS
o] =
c 4
= Iy
)
>
=
=
S
=
)
-,
o
c
o
E
N—
Q
c
(Y]
=
w
c
Y
~
c
3
')
w
o
()
s

1.2

X
m
x
0
©
-+
9

T
<))
Y
)
©
-+
)
gl
;
)
o 1
=
("]
o
E‘
=
=
(1]
Q
(1]
:l
e
)
3
<)
=
<)

no

=
w

14

-
-
o
-
Q
=

Q
3
(]
=]

Q
c
-

T
w
o
o
Q

i
o
=
Q
-~
Q
c
[’
o
c
-
=
=
~
Q
=

<
Q
-
£
-
3
-
o
=]

T
o
3
(]
=
n
Q
=
-
c
3
=
o
=
Q.
)
=
3
(]
=

<
m
o
c
-~
~
o
=
w
c
3
o
o
-

23

Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah

dalam penelitian ini dirumuskan penulis sebagai berikut:

Variasi konsentrasi doping nitrogen berbasis urea. memengaruhi karakteristik
struktur dan sifat fisikokimia‘karbon grafitik berbasis.cangkang kelapa sawit
hasil grafitisasi katalitik- menggunakan K.FeOs-KOH pada suhu-800°C.

Variasi konsentrasi doping nitrogen “berbasis urea memengaruhi. kinerja
elektrokimia karbon grafitiksberbasis cangkang kelapa sawit sebagai anoda

baterai ion litium.

Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan penelitian.dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi terdoping nitrogen berbasis urea
terhadap karakteristik struktur dan sifat fistkokimia karbon grafitik berbasis
cangkang kelapa sawit hasil grafitisasi katalitik menggunakan KoFeO4-KOH
pada suhu 800°C?

Bagaimana pengaruh variasi. konsentrasi- terdoping nitrogen berbasis urea
terhadap kinerja elektrokimia karbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit
sebagal anoda baterai ion litium?

Tujuan Penelitian

Penelitian‘ini bertujuan untuk:

Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi terdoping nitrogen berbasis urea
terhadap karakteristik struktur.dan sifat fistkokimia karbon-grafitik berbasis
cangkang kelapa sawit hasil grafitisasi katalitik menggunakan K>FeOs-KOH
pada suhu 800°C.

Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi terdoping nitrogen berbasis urea
terhadap kinerja elektrokimia karbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit

sebagai anoda baterai ion litium.



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

s
e
(1]
=}
Q
c
=7
T
Q
=
=
Q.
o
~
=
[}
-
c
=
~
o
=
~
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
Ll
-
[
-
o
o
=
(1)
=
=
~
2
[}
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o o]
- m
o =
= Q
@ cs
35S
=5 =
=
=
3 <
c )
3 c
x 3 =2
o c
E x
)
3 5%
3 3
H =
=
338
T e 5
= °
o
s 5 3
2 =
S8 g
x
< B
0 2
o
s QP
Q =
o o
3 =
) o
8 ®>
< o
w m
) >
c =
< =
c o
= 3
2273
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
225
3. °
o8 S
S =
m —
3 £
5 &
o
z o
')
~ >
5 T
IS
o] =
c 4
= Iy
)
>
=
=
S
=
)
-,
o
c
o
E
N—
Q
c
(Y]
=
w
c
Y
~
c
3
')
w
o
()
s

X
m
x
0
©
-+
9

o
m
AL
)
©
-+
Y
g.
;
o
=]
;.
®
-1
E'
—
P
®
Q
D
:'
e
o
>
3
q
-+
Y

-
-
o
-
o
=

Q
3
(]
=]

Q
c
=1

T
w
o
o
o

Q
o
=
o
-
o
c
[’
o
c
=
=
=
~
Q
-

<
Q
-
<
3
3
-
o
=]

T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=

<
m
T
c
-
~
o
=
w
c
3
o
o
-

o 0k~ w N

24

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Manfaat Teoritis:

Penelitian ini diharapkan dapat” memberikan kontribusi dalam
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang material karbon berbasis
biomassa, khususnya:mengenai pengaruh variasi konsentrasi doping
nitrogen berbasis urea terhadap karakteristik struktur, sifat fisikokimia,
dan kinerja elektrokimiaskarbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit

sebagal material anoda baterai ion litium.

. Manfaat Praktis:

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan
referensi mengenai potensi-pemanfaatan cangkang kelapa sawit sebagai
bahan baku karbon grafitik terdoping nitrogen untuk aplikasi anoda baterai
ion litium. Penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi acuan dalam
pengembangan material penyimpanan energi berbasis-biomassa yang lebih
efisien, bernilai tambah dan berkelanjutan bagi peneliti maupun pihak
terkait.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan skripsiiini disusun untuk memberikan gambaran umum
mengenai isi penelitian yang dilakukan. Skripst ini terdiri dari lima bab dengan
sistematika sebagai berikut:

a. Bagian Awal
1.

Halaman Sampul
Halaman Judul
Halaman Persembahan
Halaman Persetujuan
Halaman Pengesahan

Halaman pernyataan Orisinalitas
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7. Abstrak dalam Bahasa Indonesia
8. Abstrak dalam Bahasa Inggris

9. Kata Pengantar

10. Daftar Isi

11. Daftar Tabel

12. Daftar Gambar

13. Daftar Lampiran

Bagian Isi

BAB | PENDAHULUAN
1.1:Latar Belakang Penelitian
1.2.Rumusan Masalah Penelitian
1.3.Pertanyaan Penelitian

1.4. Tujuan Penelitian

1.5.Manfaat Penelitian
1.6.Sistematika Penulisan Skripsi
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1'Landasan Teori

2.2 Kajian Literatur

2.3 Kerangka Pemikiran

BAB I METODE PENELITIAN
3.1.Jenis Penelitian

3.2.0bjek Penelitian

3.3.Metode Pengambilan'Sampel
3.4.Jenis dan Sumber Data Penelitian
3.5.Metode Pengumpulan Data
3.6.Metode Analisa Data

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian

4.2 Pembahasan
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan
DAFTAR PUSTAKA
DAFTAR LAMPIRAN

5.2 Saran

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian-dan pembahasan mengenai. pengaruh variasi

konsentrasi terdoping .nitrogen berbasis urea terhadap karbon grafitik«berbasis
cangkang kelapa sawit hasil grafitisasi katalitik menggunakan K.FeOs-KOH. pada
suhu 800°C sebagai material anoda baterai ion litium, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1.

Variasi konsentrasi terdoping nitrogen berbasis urea berpengaruh terhadap
karakteristik struktur dan sifat fisikokimia karbon grafitik berbasis cangkang
kelapa sawit. Penambahan urea sebesar-0,5 g.menghasilkan karakteristik
optimum yang ditunjukkan oleh derajat grafitisasi tertinggi sebesar 84,37%,
rasio 1G/ID tertinggi sebesar 2,41, serta karakteristik pori yang mendukung
difusi ion litium. Sebaliknya, penambahan urea hingga 0,7 g menghasilkan luas
permukaan spesifik tertinggi sebesar, namun menyebabkan peningkatan cacat
struktur yang ditunjukkan oleh penurunan keteraturan grafitik.

Variasi konsentrasi doping nitrogen berbasis urea berpengaruh terhadap kinerja
elektrokimia karbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit sebagai material
anoda baterai ion litium. Penambahan urea sebesar 0,5 g memberikan performa
elektrokimia terbaik yang ditunjukkan oleh nilai resistansi transfer muatan
(Rct) terendah sebesar 27,55 Q, koefisien difusi ion litium tertinggi, serta
kapasitas spesifik tertinggi..sebesar 302,07 mAh/g, sehingga merupakan

konsentrasi doping nitrogen berbasis-urea.yang-optimum-pada penelitian ini.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penelitian selanjutnya

disarankan menggunakan variasi massa urea dengan interval yang lebih kecil

seperti, 0,1; 0,2 g; dan 0,45 g urea, disekitar konsentrasi optimum agar diperoleh

80



81

batas konsentrasi doping nitrogen berbasis urea yang lebih akurat. Selain itu,
penelitian selanjutnya dapat membandingkan penggunaan sumber nitrogen lain

: -
o
x
a]
©
&

' selain urea untuk mengevaluasi pengaruh jenis prekursor terhadap karakteristik
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kemudian
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
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