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ANALISIS PENGARUH DOPING NITROGEN PADA KARBON
GRAFITIK BERKATALIS FE DAN FE-NI BERBASIS
CANGKANG KELAPA SAWIT SEBAGAI MATERIAL ANODA
BATERALION EITIUM

Fitroh Al Marsitoh?, Isnanda Nuriskasari?, Arifia Ekayuliana®)

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: fitrsoh:alimarsitoh.tm22(@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Meningkatnya permintaan akan material anoda baterai ion litium berkelanjutan telah
mendorong pengembangan karbon grafit.yang berasal dari-biomassa sebagai alternatif
grafit komersial. Studi ini menyelidiki pengaruh dopingnitrogen pada karbon grafit yang
berasal dari cangkang kelapa sawit yang disintesis menggunakan sistem grafitisasi katalitik
Fe dan Fe—Ni. Material karbon grafit disiapkan melalui proses..impregnasi—aktivasi
menggunakan sistem katalis KsFeOs—KOH dan K>:FeO4+—Ni(NOs),—KOH dengan 0 dan 0,5
g urea sebagai prekursor nitrogen, diikuti dengan pirolisis pada suhu 800°C. Sifat struktural
dan elektrokimia dikarakterisasi menggunakan analisis XRD, Raman Spectroscopy, BET,
EIS, CD, dan CV. Doping nitrogen meningkatkan struktur grafit karbon yang dikatalisis Fe,
meningkatkan rasio IG/ID dari 1,17 menjadi 2,41, dan kapasitas spesifik dari 255,46
menjadi 302,07 mAh/g pada 0,1C, serta mengurangi.resistansi transfer muatan dari 30,08
menjadi 25,30 Q. Sebaliknya, katalis Fe—Ni:menghasilkan karbon yang sangat tergrafitisasi
tanpa doping nitrogen, menunjukkan rasio IG/ID sebesar 6,65, resistansi transfer muatan
rendah sebesar 15,7 Q, dan kapasitas.spesifik tertinggi sebesar.418,88 mAh/g. Temuan ini
menunjukkan bahwa katalis bimetal Fe—Ni secara efektif mendorong grafitisasi, sedangkan
doping nitrogen lebih bermanfaat untuk karbon yang dikatalisis Fe dalam meningkatkan
kapasitas anoda baterai ion litium.

Kata kunci: Biomassa Karbon.Grafit; Cangkang Kelapa Sawit; Doping_Nitrogen; Grafitisasi
Katalitik; Anoda Baterai lon Litium.
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF NITROGEN DOPING ON
PALM KERNET SHELL BASED FE AND FE-NI CATALYZED
GRAPHITIC CARBON AS AN ANODE MATERIAL FOR
LITHIUM ION BATTERIES

Fitroh Al Marsitoh?, Isnanda Nuriskasari?, Arifia Ekayuliana®)

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: fifrtoh:alimarsitoh.tm22(@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The growing demand for sustainable lithium-ion batteries anode materials has driven the
development of biomass-derived graphitic carbon as an alternative to commercial
graphite. This study investigates the influence of nitrogen doping on palm kernel shell-
derived graphitic carbon synthesized using Fe and Fe—Ni catalytic graphitization systems.
Graphitic carbon materials were prepared through an impregnation—activation process
employing K:FeO+—KOH and K:FeO+Ni(NO3):—KOH catalyst systems with 0 and 0.5 g
urea as the nitrogen precursor, followed by pyrolysis at 800°C. Structural and
electrochemical properties were characterized using XRD, Raman spectroscopy, BET, EIS,
CV, and CD analyses. Nitrogen doping improved the graphitic structure of Fe-catalyzed
carbon, increasing the IG/ID ratio from .47 to 2:41,.and the specific capacity from 255.46
to 302.07 mAh/g at 0.1C, while reducing the charge-transfer resistance from 30.08 to 25.30
Q. In contrast, the Fe—Ni catalyst produced highly graphitized carbon without nitrogen
doping, exhibiting an IG/ID ratio of 6.65, a low charge-transfer resistance of 15.7 Q, and
the highest specific capacity .of 418.88 mAh/g. These findings demonstrate that Fe—Ni
bimetallic catalysts effectively promote graphitization, whereas nitrogen doping is more
beneficial for Fe-catalyzed carbon in enhancing the capacity of lithium-ion batteries
anodes.

Keywords: Graphitic Carbon “Biomass,. Palm Kernel Shell; Nitrogen~Doping; Catalytic
Graphitization; Lithium Ion Batteries Anode.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penurunan energi fosil yang™ ada di Indonesia menyebabkan pemerintah
menetapkan target buaran Energi Baru dan Terbarukan [1]. Transisimenuju Energi
Baru dan Terbarukan merupakan strategi utama dalam menghadapi krisis energi
global [2]. /Pemanfaatan #sumber energi terbarukan memerlukan sistem
penyimpanan energi yang andal untuk menjaga kontinuitas pasokan energi [3].
Baterai ion litium (LiBs) saat ini masih menjadi teknologi penyimpanan energi yang
paling banyak digunakan karena memiliki efisiensi tinggi (90-95%), densitas
energi besar, dan siklus hidup yang cukup panjang[3]. Baterai ion litium harus
dibuat menggunakan bahan baku yang melimpah sehingga dapat dipasok secara
andal dan memiliki sumber daya masa depan yang aman [4]. Salah satu komponen
utama baterai ion litium adalah material anoda, yang hingga kini masih didominasi
grafit komersial. Grafit komersial memiliki keterbatasan; seperti biaya produksi
yang relatif tinggi, ketergantunganpada sumber daya tidak terbarukan, serta proses
sintesis yang membutuhkan suhu tinggi dan energi besar [5]. Kondisi ini
mendorong pengembangan material alternatif ;yang biayanya lebih rendah dan
ramah lingkungan. Indonesia saat ini_sedang mengembangkan industri baterai
nasional, namun rantai pemasok grafit saat ini di dominasi oleh China, sehingga

menimbulkan tantangan ketahanan pasokan material yang strategis [6].

TARGET BAURAN ENERGI DALAM RUEN

TARGET

RUEN 2050

Peran energi Sebagai modal pembangunan

Bauran EBT 23% a%
>400MTOE > 1.000 MTOE

>115GW >430GW
Elastisitas ener <1 <1

L TARGET
Listrik /kapita/thn  2.500 kWh 7.000 kih RUEN 2025

Rasio elektrifikasi ~100% ~100%

KONDISI 2025 y
SAAT INI 412 MTOE if
26% /

2015
166 MTOE Jaly

46% 5%

rgi Baru dan Terbarukan
inyak Bumi
jas

—ruen © RENCANA UMUM ENERGI NASIONAL 2015-2050

Gambar 1. 1 Target Buaran Energi [1]

18



eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

5
o
(]
3
Q
c
=,
T
Qo
=
o
Q.
o
=
s
[}
-
<
s,
=
o
=]
==
[}
T
(]
=
=,
=
Q
o
>
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
o
=L
-
[
=
=
=
2
[
«Q
()
=%
[
o
=
o
=
-
o

N
Doy
o -
- m
Q =
5 Q
Q@< s
35S
- =
“2F
323
c o
3 c
*=3 2
o c
5 x
g7
3%
3 3
= =
=
338
T &5
= ]
o
o 53
2 o
S8 g
T< B
) 2
(o d
s QP
Q |
o o
3 =
el’ )
g 37
< °
w m
) ]
c £
= =
c ]
=0 &L
3073
3 <
S o
- —3
€ 9o 3
=5
e as
3. °
a
s £
m —
3 8
5 5
k-]
z S
o
~ =)
5 T
ST
o =
c £
= @
Q
-
~
-
=
~
o
-+
Q
s
o
=]
N—
Q
c
o
=
w
=
o
-
o
3
o
w
o
)
=

—
2
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
o
-
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-~
c
=2
~
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
3
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
=i
<
[}
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
=

I
m
=
o
T
-+
Y

I
Y
=~
o)
T
-+
Y
g.
*‘
)
2
-
()
=
E‘
=~
=
[
Q
[}
=C
e
Y
F
Y
q
-+
Y

19

Salah satu alternatif yang banyak dikembangkan adalah pemanfaatan karbon grafit
dari biomassa sebagai bahan baku untuk anoda baterai ion litium [7]. Grafit adalah
bahan yang digunakan sebagai anoda pada baterai ion littum karena keunggulannya
dalam menampung ion litium pada tegangan.rendah, konduktivitas listrik yang
baik, serta kestabilitan termal dan”kimia [4][8][9].. Namun, grafit komersial
umumnya berasal dari material karbon tidak terbarukan yang melibatkan teknologi
kompleks, konsumsi energi tinggi, dan kurang ramah lingkungan [10]. Oleh sebab
itu, diperlukan sumber grafit yang terbarukan dan proses grafitisasi yang lebih cepat
dan sederhana pada suhu rendah untuk menghasilkan. grafit [11]. Berbagai
penelitian terkini sedang mengembangkan sintesis grafit berbahan dasar biomassa

dengan menggunakan katalis logam transisi untuk menurunkan suhu grafitisasi [4].

10 Provinsi dengan Lahan
Sawit Terluas di Indonesia

Luas Lahan Sawit

5. Sumut 1. Riau 2. Kalbar 3. Kalteng 4. Kaltim
1285800 Ha 2.860.800 Ha 2.117.000 Ha  1.815.600 Ha  1.366.600 Ha

N

9. Aceh 10. Sumbar 6. Jambi 7. Sumsel 8. Kalsel
476.700 Ha 430.400 Ha 1.083.900 Ha  1.058.600 Ha  479.300 Ha

Sumber: Kementrian Pertanian (Dirjen Perkebunan)

uuuuuuuuuuuuu

Gambar 1. 2 Ketersediaan Kelapa Sawit di Indonesia [12]

Indonesia memiliki potensi.sumber daya alam biomassa yang melimpah sebagai
prekursor karbon untuk grafit, salah satunya berasal dari limbah industri minyak
kelapa sawit dengan persentase cangkang kelapa sawit (CKS) 6,5% setiap 1 ton
kelapa sawit, tandan kosong kelapa sawit 23%, lumpur sawit 4%, dan serabut sawit
13% [13]. Limbah kelapa sawit mengandung komponen dominan seperti selulosa,
hemiselulosa, dan lignin yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber karbon [8].
Penelitian sebelumnya oleh Isnanda Nuriskasari dkk. pada tahun 2024 telah berhasil

mengubah karbon amorfus dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS) menjadi
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grafitik karbon dengan metode katalitik satu langkah menggunakan K:FeO. dan
KOH (optimum pada 0,11 g K>FeOs untuk setiap 1 g karbon) pada suhu 800°C
menghasilkan karakteristik grafitik unggul, dengan rasio IG/ID sebesar 2,42, luas
permukaan 787,76 m?*/g, dan kinerja optimal=sebagai anoda baterai ion litium
dengan kapasitas pengisian 330,3 mAh/gpada 0,1 C, sertasstabilitas siklus hingga
100 kali dengan retensi 68,2% [8]. Penggantian jenis biomassa dari"TKKS menjadi
CKS berpotensi memengaruhi karakteristik karbon grafitik yang dihasilkan karena
kandungan lignin pada CKS 29,4%, lebih tinggi dibandingkan TKKS yang hanya
sekitar 25,8%, detail komposisisi komponen TKKS dan CKS ditunjukkan pada
Tabel 1/[14]. Namun, karakteristik dan performa material karbon grafitik tidak
hanya ‘dipengaruhi oleh jenis biomassa; tetapi juga oleh sistem katalis yang

digunakan selama proses grafitisasi.

Tabel 1. 1 Komposisi Tandan Kosong Kelapa Sawit dan Cangkang Kelapa Sawit [14]

Nilai (%)
Komponen Tandan Kosong Cangkang
Kelapa Sawit Kelapa Sawit

Selulosa 33,25 26,6
Hemiselulosa 23,25 27,7
Lignin 25,83 294
Kadar Air 8,56 8

Zat ekstraktif 4,19 4.2

Metode grafitisasi katalik merupakan teknik konversi karbon amorfus menjadi
struktur grafitik menggunakan katalis untuk menurunkan suhu grafitisasi karbon
[15]. Pendekatan katalisis yang dapat dilakukan adalah dengan kombinasi K2EeOa,
Ni(NO:s)2, dan KOH:"KaFeO4 dan Ni(NOs)2 berperan sebagai katalis logam transisi
yang mempercepat restrukturisasi atom karbon menuju susunan grafitik [16][17].
KOH berfungsi sebagai aktivator kimia yang meningkatkan luas permukaan dan
porositas material [18]. Oleh karena itu, kajian mengenai perbedaan sistem katalis
single metal K-FeO+—KOH dan bimetal K-FeO+Ni(NOs)—~KOH menjadi penting
untuk memahami pengaruh mekanisme grafitisasi terhadap karakteristik karbon

grafitik berbasis biomassa kelapa sawit [19].



eyieyer Labap yiuya|jod uizi edue)

5
o
(]
3
Q
c
=,
T
Qo
=
—
Q.
o
=
3
[}
L
<
s
=
Q
=]
==
1)
T
(]
=
=,
=
Q
)
>
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
=L
=
[
=
=
==
2
[
Q
()
=%
[
)
=
o
-
-
o

N
Doy
o o
- m
Q =
= Q
Q@< s
35S
- =
“2F
=1
3 <
c o
3 c
*=3 2
o c
E x
g7
3%
3 3
a =
=
338
T &5
= °
o
8 53
2 S
S8 g
~
"< B
o 2
o
s QP
Q |
9 [}
3 =
;I_D'_ )
8 9>
< °
w m
) S
c =
£ =
c ]
= >
3073
> <
S o
- —3
€ 9o 3
= =
e as
3, °
Q. =
o =
m —
3 8
5 5
©
z S
o
~ =)
5
ST
o =
c £
3 @
Q
-
~
)
=
~
o
-
Q
s
o
=]
N—
Q
c
o
=
w
=
o
—
o
3
o
w
o
)
E

—
2
o
~
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
.
T
w
(1)
o
o
Q
o
=
o
Cnd
o
c
w
o
c
-
c
=
=
o
=
<
o
-
~
=
3
[ed
o
>
T
o
3
(]
=
n
o
=
Cad
c
3
>
o
=
Q.
o
3
3
()
=
<
o
o
c
e
~
o
>
")
c
3
o
()
-

I
m
=
o
T
-+
Y

T
)
3
a)
T
-+
jsY
g.
E.‘.
o
o
:
")
A
=
~
=
(13
Q
m
=
e
)
5
)
q
-+
)

21

Selain melalui pengaturan sistem katalis, strategi lain yang banyak dikembangkan
untuk memodifikasi sifat karbon grafitik sebagai anoda baterai ion litium adalah
doping heteroatom seperti nitrogen [20]. Material karbon terdoping nitrogen
diketahui dapat memengaruhi struktur elektronik, konduktivitas, dan situs aktif
pada material karbon karena perbedaan elektronegativitas dan ukuran atom nitrogen
dibandingkan karbon [21][22]. Salah satu sumber nitrogen yang dapat digunakan
adalah urea karena kandungan nitrogennya yang tinggi [23]. Dengan demikian,
doping nitrogen” berpotensi memengaruhi karakteristik struktur dan" kinerja

elektrokimia material karbon grafitik sebagai anoda baterai.ion litium [24].

Berdasarkan uraian tersebut, permasalahan utama dalam penelitian ini adalah
mengevaluasi pengaruh doping nitrogen terhadap struktur dan Kinerja elektrokimia
karbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit. Penelitian ini masih sangat terbatas,
khususnya dalam membandingkan pengaruhnya pada sistem katalis single metal
K.FeO+—KOH dan sistem katalis bimetal  KsFeO:—Ni(NOs).-KOH. Padahal,
struktur dasar karbon yang dihasilkan dari masing-masing sistem katalis berpotensi
berbeda akibat mekanisme grafitisasi yang berbeda, sehingga dapat memengaruhi
efektivitas doping nitrogen. Oleh sebab itu, pada penelitian ini. akan dilakukan
sintesis grafit dari cangkang kelapa sawit terdoping nitrogen dengan menerapkan
metode impregnasi—aktivasi satu tahap menggunakan katalis K-FeO+—KOH dan
K2FeO+—Ni(NO3),-KOH pada kondisi optimum yang telah ditetapkan pada
penelitian sebelumnya sebagai pendekatan pemecahan masalah dan keterbaharuan
penelitian. Material grafitik karbon yang dihasilkan tersebut akan diuji kinerja
elektrokimia sebagai anoda baterai.ion litium. Pendekatan inirdiharapkan mampu
menghasilkan karbon grafit terdoping mnitrogen berbasis biomassa untuk anoda
baterai ion littum berpeforma tinggi serta sebagai alternatif grafit komersial yang

lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan.
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Rumusan masalah yang ada pada penelitian ini yaitu:

1.

Pengaruh doping nitrogen terhadap karakteristik struktur dan sifat fisikokimia
karbon grafitik berbasis cangkang kelapa.sawit yang disintesis melalui proses
grafitisasi menggunakan sistem.katalis single metal K;FeO.—KOH dan bimetal
K2FeOs—Ni(NO:).—KOHpada suhu 800°C.

Pengaruh doping  nitrogen terhadap -kinerja elektrokimia karbon., grafitik
berbasis cangkang kelapa sawit hasil grafitisasiimenggunakan sistem katalis
single metal K-FeO.—KOH dan bimetal K>FeO.—-Ni(NOs)—KOH pada suhu

800°C sebagai anoda baterai ion litium.

1.3 © Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan penelitian yaitu :

1.

Bagaimana pengaruh doping nitrogen terhadap karakteristik struktur dan sifat
fistkokimia karbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit hasil grafitisasi
menggunakan katalis single metal K:FeO+—KOH dan. bimetal K.FeO.—
Ni(NO:).—KOH pada suhu 800°C?

Bagaimana pengaruh doping nitrogen terhadap kinetja elektrokimia karbon
grafitik berbasis cangkang kelapa sawit hasil grafitisasi menggunakan katalis
single metal K-FeO+—KOH dan bimetal K:FeOs:—Ni(NO:).—KOH pada suhu
800°C sebagai anoda baterai ion litium?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.

Menganalisis pengaruh doping nitrogen terhadap Kkarakteristik struktur dan
sifat fisikokimia karbon grafitik berbasis cangkang kelapa sawit hasil
grafitisasi menggunakan katalis single metal K:FeO+—~KOH dan bimetal
K2FeOs—Ni(NOs).—KOH pada suhu 800°C.

Menganalisis pengaruh doping nitrogen terhadap kinerja elektrokimia karbon

grafitik berbasis cangkang kelapa sawit hasil grafitisasi menggunakan katalis
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single metal K-FeO4—KOH dan bimetal K2FeOs—Ni(NOs):—KOH pada suhu

800°C sebagai anoda baterai ion litium.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian iniyaitu.:

1.

Manfaat Teoritis

Penelitian ini _.diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah._dalam
pengembangan material anoda baterai ion' litium berbasis biomassa,
khususnya terkait pengaruh grafitisasi katalitik dan deping nitrogen terhadap
karakteristik struktur serta Kinerja elektrokimia karbon. Selain itu, penelitian
ini dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam bidang material
energi terbarukan dan penyimpanan energi berbasis karbon dari limbah
biomassa.

Manfaat Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan alternatif material anoda
baterai ion litium yang lebih ramah lingkungan dan berbiaya rendah dengan
memanfaatkan limbah cangkang kelapa sawit sebagai bahan baku. Selain itu,
penelitian ini mendukung upaya pemanfaatan limbah biomassa kelapa sawit
sehingga dapat mengurangi dampak lingkungan sekaligus meningkatkan nilai
tambah limbah industri perkebunan melalui pengembangan produk bernilai

tinggi di bidang penyimpanan energi.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Berikut ini adalah sistematikapenulisan skripsi, yaitu :

Bagian Awal
Halaman Sampul
Halaman Judul
Halaman Persembahan

1

2

3

4.  Halaman Persetujuan
5 Halaman Pengesahan
6

Halaman Pernyataan Orisinilitas
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Abstrak dalam Bahasa Indonesia
Abstrak dalam Bahasa Inggris
Kata Pengantar

Daftar Isi
Daftar Tabel

8 POLITEKNIK
NEGERI
y AKARTA

3.1
3.2 Objek Penelitian

Jenis Penelitian

3.3 Metode Pengambilan Sampel

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian
3.6 Metode Analisis Data
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Doping nitrogen memengaruhi Kkarakteristik struktur. dan_sifat fisikokimia
karbon grafitik berbasis.cangkang kelapa sawit. Pada katalis. KsFeO+—KOH,
doping nitrogen meningkatkan kualitas struktur karbon dengan meningkatkan
nilai DG dari49,66% menjadi84,37% dan IG/ID dari 1,17 menjadi 2,41, serta
meningkatkan luas permukaan spesifik melalui pembentukan situs aktif.
Sementara itu, pada katalis " K:FeOs.—Ni(NO3):—KOH, karbon tanpa doping
nitrogen telah mencapai kondisi grafitisasi optimal dengan nilai DG 85,82%
dan IG/ID 6,65. Penambahan. nitrogen pada sistem Fe—Ni tidak memberikan
peningkatan lebih lanjut dan cenderung menurunkan kualitas struktur akibat
defect berlebih, sehingga doping nitrogen lebih efektif diterapkan pada sistem
katalis Fe.

Doping nitrogen memengaruhi kinerja elektrokimia karbon grafitik sebagai
anoda baterai ion litium. Pada katalis K:FeO.+KOH, doping nitrogen
meningkatkan performa elektrokimia melalui penurunan resistansi transfer
muatan dan peningkatan Kapasitas spesifik akibat adanya peningkatan
keteraturan struktur serta penambahan situs aktif untuk penyimpanan ion
litium. Namun, pada katalis. K-FeO.—Ni(NOs).-KOH, sampel tanpa doping
nitrogen menunjukkan performa terbaik dengan resistansi transfer muatan
terendah sebesar 15,70 Q dan kapasitas spesifik tertinggi sebesar 418,88
mAh/g pada 0,1C-Hal.ini menunjukkan bahwa pada sistem Fe—Niyefek katalis
bimetal dalam meningkatkan grafitisasi lebih dominan dibandingkan efek

doping nitrogen.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan penggunaan sistem
bimetal Fe—Ni tanpa penambahan urea dalam sintesis karbon aktif berbasis

biomassa cangkang kelapa sawit untuk aplikasi anoda baterai ion littum. Kondisi

77
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ini menghasilkan performa elektrokimia yang paling baik dibandingkan variasi lain
yang diteliti, yang ditunjukkan oleh karakteristik struktur karbon yang lebih
optimal, hambatan transfer muatan yang lebih rendah, serta kemampuan

penyimpanan muatan yang lebih tinggi. Olehwkarena itu, sintesis karbon aktif

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 5 Proses Impregnasi Katalis Karbon CKS dengan Suhu 80°C dan putaran 500 rpm
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Act f

3
.

‘b
5
3
i

Lampiran 7 Hasil Lembaran Slurry

Lampiran 8 Proses Fabrikasi Pembuatan Baterai lon Litium

Lampiran 6 Proses Pirolisis dan Hasil Sampel Karbon Grafitisasi Katalik CK.S
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