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SUMMARY 

PREPARATION OF CARBON DOTS FROM BINCHOTAN PELAWAN 

WOOD (Tristaniopsis merguensis) AND ITS APPLICATION IN LITHIUM 

ION BATTERY 

Siti Hardiyani, Supervised by Dr. Nirwan Syarif, M.Si and Widia Purwaningrum, 

M.Si 

Chemistry Department, Faculty Of Mathematics And Natural Science, Sriwijaya 

University 

viii + 63 Pages, 5 Tables, 25 Images, 7 Attachments 

A research had been carried out on the preparation of carbon dots from binchotan 

pelawan wood (Tristaniopsis merguensis) with top-down synthesis method using 

the process of eletrolysis and sonication by varying the type of electrolyte, 

concentration and voltage. Carbon dots were characterized using SEM and XRD. 

SEM images of carbon dots prepared by H3PO4 and H2SO4 14 M 18 volt showed 

morphology in the shape of round spots like small aggregate having size 150 - 400 

nm. The diffraction peaks of the carbon dots are at an angle of 2θ = 24.7º and 

24.43º and have low-grade crystalline structure. Carbon dots was used to prepare 

electrodes for lithium ion batteries. The battery performance with carbon dots 

electrode was tested by CV and galvanostatic. The voltammogram shows that the 

reduction and oxidation on lithium ion batteries, which is a peak at the cathode 

and anode currents. The best performance is a battery that uses carbon dots 

electrolyte H2SO4 14 M 18 volts that is the voltage of 1.2434 volts and a current of 

0.1 A. From the value of the voltage and current, the energy and power values can 

be calculated, the highest energy and power values are indicated by the battery 

carbon dots H2SO4 8 M 9 volts with an energy value of 0.001 Wh and a power 

value of 0.0328 W. The best of galvanostatic discharge slope appears on batteries 

that has a small discarge value and shows a low slope line, that is -0.0016 lithium 

ion battery carbon dots H3PO4 14 M and H2SO4 14 M 18 volt.  

Keyword :  Tristaniopsis merguensis, carbon dots, top-down synthesis, 

electrolysis, lithium ion battery. 

 

Quote : 46 (2003-2019) 
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RINGKASAN 

PREPARASI KARBON DOTS DARI BINCHOTAN KAYU PELAWAN 

(Tristaniopsis merguensis) DAN APLIKASINYA PADA BATERAI ION 

LITHIUM 

Siti Hardiyani, Dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si dan Widia 

Purwaningrum, M.Si. 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvi + 63 Halaman, 5 Tabel, 25 Gambar, 7 Lampiran 

Telah dilakukan penelitian tentang preparasi karbon dots dari binchotan kayu 

pelawan (Tristaniopsis merguensis) dengan metode sintesis top –down 

menggunakan proses eletrolisis dan metode sonikasi dengan memvariasikan jenis 

elektrolit, konsentrasi dan tegangan. Karbon dots dikarakterisasi menggunakan 

SEM dan XRD. Citra SEM pada karbon dots yang menggunakan elektrolit H3PO4 

dan H2SO4 konsentrasi 14 M pada tegangan 18 V memperlihatkan morfologi 

berbentuk bintik bulat seperti gumpalan kecil berukuran 150 – 400 nm. Puncak 

difraksi dari karbon dots tersebut yaitu pada sudut 2θ = 24,7º dan 24,43º dan 

memiliki struktur kristalin berderajat rendah dengan ukuran kristal 1,44 dan 1,3 

nm. Karbon dots diaplikasikan pada pembuatan elektroda baterai ion lithium. 

Pengujian kinerja baterai dengan elektroda karbon dots dilakukan secara CV dan 

galvanostatic. Voltammogram menunjukkan adanya reaksi reduksi dan oksidasi  

pada baterai ion lithium, yaitu berupa puncak pada arus katoda dan anoda. Kinerja 

terbaik adalah baterai yang menggunakan karbon dots elektrolit H2SO4 14 M 18 

volt yaitu tegangan 1,2434 volt dan arus  0,1 A. Dari nilai tegangan dan arus 

tersebut, dapat dihitung nilai energi dan dayanya, nilai energi dan daya tertinggi 

ditunjukkan oleh baterai karbon dots H2SO4 8 M 9 volt dengan nilai energi 0,001 

W.h dan nilai daya 0,0328 W. Kurva kemiringan dari slope pengosongan hasil 

pengukuran galvanostatic yang baik terlihat pada baterai yang memiliki nilai 

slope pengosongan kecil dan garis kemiringan yang rendah, yaitu sebesar -0,0016 

pada baterai ion lithium karbon dots H3PO4 14 M dan H2SO4 14 M 18 volt. 

 

Kata Kunci :  Tristaniopsis merguensis, karbon dots, sintesis top-down, 

elektrolisis, baterai ion lithium,  

 

Kutipan : 46 (2003-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi merupakan bagian penting dalam kehidupan manusia karena hampir 

setiap aktivitas manusia selalu membutuhkan energi, salah satu sumber energi 

adalah baterai. Baterai kini telah memiliki peranan penting dalam kehidupan 

sehari-hari karena baterai sudah menjadi sebuah kebutuhan yang melekat pada 

setiap aktivitas manusia terutama yang berhubungan dengan piranti elektronika. 

Baterai merupakan perangkat yang dapat mengkonversi energi kimia menjadi 

energi listrik.  

Baterai primer (non-rechargeable) sudah banyak digunakan, namun baterai 

sekunder (rechargeable) tampak lebih populer. Baterai sekunder memungkinkan 

terjadinya reaksi elektrokimia reversibel, dimana energi listrik dapat 

mengkonversi kembali ke energi kimia. Dari berbagai jenis baterai sekunder, 

baterai ion lithium menjadi baterai yang paling mendapatkan perhatian karena 

memiliki banyak kelebihan seperti kepadatan energi yang tinggi, tingkat self-

discharge lambat, berat rendah, tegangan sel tinggi, kapasitas tinggi, energi 

spesifik yang tinggi dan tidak ada memori efek (Lange, 2012). 

Baterai ion lithium terdiri dari empat komponen penting yaitu elektroda 

positif (katoda), elektroda negatif (anoda), elektrolit dan separator. Penggunaan 

material anoda yang biasanya digunakan dalam pembuatan baterai ion lithium 

berupa karbon. Karbon yang biasa dipakai berupa grafit yang masih memiliki 

kekurangan dimana sifat elektrokimia grafit menghalangi perpindahan ion lithium 

dan ukuran partikel grafit yang besar yang berakibat pada jarak yang ditempuh ion 
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lithium untuk lepas dari grafit semakin jauh sehingga menurunkan energi yang 

dihasilkan (Agusu dan Yuliana, 2017). Salah satu upaya dalam peningkatan energi 

yang dihasilkan dengan cara menggunakan material berukuran nano pada 

komponen elektroda baterai ion lithium yang menyebabkan kontak permukaan 

meningkat, sehingga jumlah ion lithium yang bereaksi akan bertambah 

(Triwibowo, 2011). 

Material berukuran nano yang sedang dikembangkan dengan pesat adalah 

material karbon dots. Karbon dots merupakan kelas baru dari nanomaterial karbon 

dengan ukuran baik pada level mikro maupun nano. Karbon dots memiliki 

keunikan sifat yaitu materialnya dapat memancarkan (mengemisikan) cahaya 

ketika disinari sinar UV, dengan panjang gelombang emisi atau warna pendaran 

cahaya akan bergantung pada lebar celah pita karbon dots (Triwardiati dan 

Ernawati, 2018).  

Penelitian yang dilakukan Dewi (2018) menunjukan bahwa karbon yang 

dihasilkan dari tumbuhan juga dapat memiliki struktur karbon nano, seperti pada 

binchotan batang kayu gelam. Binchotan merupakan arang dengan kandungan 

karbon di atas 90% dan diproses melalui pembakaran suhu di atas 1000ºC selama 

beberapa hari. Miao et al (2010) meneliti partikel binchotan menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM), dimana ditunjukkan bahwa partikel arang 

putih memiliki kepadatan pori yang tinggi, biasanya berdiameter kurang dari 10 

µm, bersinggungan di antara pori-pori yang lebih besar dengan diameter sekitar 

50 µm. Salah satu bahan yang dapat digunakan dalam pembuatan binchotan yaitu 

kayu pelawan (Akbar dkk, 2013).  
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Binchotan dari batang kayu pelawan ini sudah diproduksi dan diperjual 

belikan secara massal oleh perusahaan-perusahaan yang bergerak dibidang 

produksi arang, binchotan dari kayu pelawan ini juga bisa dibeli secara bebas di 

toko online. Kegunaan dari binchotan dari kayu pelawan ini sendiri beragam, 

yaitu sebagai bahan bakar, campuran makanan untuk membersihkan saluran 

pencernaan dalam tubuh serta dapat digunakan juga sebagai penyerap gelombang 

elektromaknetik dan pewangi ruangan (Chia et al, 2014). 

 Secara umum, dalam pembuatan karbon dots terdapat dua cara, yaitu 

metode sintesis bottom-up dan top-down. Metode sintesis bottom-up yaitu 

menggabungkan molekul-molekul yang membentuk partikel berukuran nanometer 

yang diharapkan, sedangkan metode sintesis top-down yaitu cara memecah 

partikel berukuran besar menjadi partikel berukuran nanometer. Pada penelitian 

ini dilakukan sintesis karbon dots yang dibuat dari binchotan kayu pelawan 

dengan metode sintesis top-down secara elektrokimia. Menurut Ostojić et al 

(2017) metode sintesis top-down memiliki keunggulan seperti alat yang 

sederhana, biaya murah dan tidak memerlukan waktu yang lama.  

Elektrolit pada proses elektrolisis umumnya digunakan elektrolit asam, 

sehingga pada penelitian ini digunakan asam dengan variasi asam lemah dan asam 

kuat yaitu H3PO4 dan H2SO4 yang divariasikan juga konsntrasi elektrolitnya dan 

voltase yang digunakan sehingga dapat dilihat tingkat keoptimalannya. Menurut 

Angriawan (2011) konsentrasi sebanding dengan konduktivitas listrik larutan, dan 

semakin tinggi tegangan listrik maka semakin menurunkan konsumsi energi 

listrik. 
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Karbon dots yang disintesis ini dapat diaplikasikan sebagai elektroda pada 

baterai ion lithium. Penggunaan karbon dots sebagai elektroda baterai ion lithium 

memiliki kelebihan dalam penyimpanan muatan, muatan yang disimpan lebih 

besar tanpa mengganggu puncak oksidasi maupun reduksi dari baterai ion lithium 

(Jing et al., 2013). Berdasarkan latar belakang ini, dilakukan preparasi karbon 

dots dari binchotan kayu pelawan sebagai elektroda pada baterai ion lithium.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Menurut Dewi (2018) binchotan dari tumbuhan memiliki potensi dalam 

pembuatan karbon berukuran nano, salah satu binchotan yang sudah diproduksi 

dan diperjual belikan secara massal yaitu binchotan dari batang kayu pelawan, 

namun belum ada penelitian yang memberikan informasi karakteristik dari karbon 

dots hasil preparasi dari binchotan kayu pelawan tersebut. Karbon dots yang 

dibuat kemudian diaplikasikan pada baterai ion lithium sebagai elektroda untuk 

dipelajari bagaimana kerja karbon dots tersebut dalam upaya peningkatan energi 

dari baterai ion lithium. 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Mensintesis karbon dots dari binchotan batang kayu pelawan dengan 

memvariasikan voltase, jenis elektrolit dan konsentrasi elektrolit pada 

metode elektrokimia. 

2. Karakterisasi karbon dots menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM) dan X-Ray Diffraction (XRD). 
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3. Mengaplikasikan karbon dots yang dipreparasi sebagai elektroda pada 

baterai ion lithium serta melakukan uji performa elektrokimia 

menggunakan Cyclic Voltammetry (CV) dan Galvanostatic. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat secara teknis dalam 

mempreparasi karbon dots dari binchotan kayu pelawan dengan metode 

elektrokimia dan menambah nilai ekonomis dari pemanfaatan binchotan kayu 

pelawan serta  menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya mengenai karbon 

dots berbahan alam atau tumbuhan lainnya. 
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