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SUMMARY 

STUDY OF CARBON DOTS ELECTRODE PREPARATION FROM 

BINCHOTAN AND THEIR APPLICATION AS SUPERCAPACITORS 

Ayu Desri Hediyanti, Advised by Dr. Nirwan Syarif, M.Sc and Dr. Muhammad 

Said, M.T. Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

ix + 55 page, 4 table, 19 figure, 7 attachment 

A research about carbon dots electrodes prepared from binchotan and their 

application in supercapacitors has been conducted. The research to prepare carbon 

dots (CDs) from wooden binchotan electrochemically by using by using variations 

of electrolyte types, i.e, sulfuric acid (H2SO4) and sodium nitrate (NaNO3), 

electrolyte concentration and applied voltage, to determine the crystallography and 

particle size of CDs, and to determine which CDs perform best in their application 

as a supercapacitor. Supercapacitors were made based on combining two 

electrodes, where the electrode was made from a mixture of CDs with graphite and 

binders. The CDs were prepared from binchotan of pelawan wood using an 

electrochemical method. The electrolysis were done for 24 hours and then sonified 

for 2 hours. The crystalline of CDs was characterized using XRD, where the 

presence of crystals was marked by the presence of peak on diffractogram. The 

diffractogram result showed that the peak appeared at 2θ was 26.88o for NaNO3 

electrolysis of carbon and 24.43o for H2SO4. Particle size analysis was done by 

particle size analyzer (PSA). The results of the analysis showed that the carbon 

particle size was 705.2 nm of NaNO3 electrolysis and 694.6 nm of H2SO4. The 

supercapacitor performance were measured by using cyclic voltammetry and 

galvanostatic charging discharging method. The results of cyclic voltammetry 

revealed that the highest energy and power values were 0.052 mWh and 4.1 mW 

and  capacitance value reached 20 mF. The galvanostatic charging discharging 

measurement showed that the best stabilization was found on CDs electrolyzed 

using NaNO3 electrolite at concentration, voltage, and graphite-CDs ratio were 4M, 

18V, 3:7 respectively. 

Keywords : Supercapacitor, electrode, bichotan, pelawan wood. 

Excerpt : 36 (2002-2019) 
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RINGKASAN 

STUDI PREPARASI ELEKTRODA KARBON DOTS DARI BINCHOTAN 

DAN APLIKASINYA SEBAGAI UPERKAPASITOR 

Ayu Desri Hediyanti, Dibimbing Oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si dan Dr. Muhammad 

Said, M.T. Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

ix + 55 halaman, 4 tabel, 19 gambar, 7 lampiran 

Telah dilakukan penelitian tentang preparasi elektroda karbon dots dari binchotan 

dan aplikasinya sebagai superkapasitor. Penelitian ini bertujuan untuk 

mempreparasi karbon dots (KD) dari binchotan kayu pelawan secara elektrokimia 

dengan variasi jenis elektrolit yaitu asam sulfat (H2SO4) dan natrium nitrat 

(NaNO3), konsentrasi elektrolit dan voltase yang diberikan, untuk mengetahui 

kristalografi dan ukuran partikel karbon dots, dan untuk mengetahui karbon dots 

mana yang menghasilkan kinerja terbaik dalam pengaplikasiannya sebagai 

superkapasitor. Superkapasitor dibuat dengan menggabungkan dua elektroda, 

dimana elektroda tersebut dibuat dari campuran KD dan grafit dengan binder. KD 

dipreparasi dari binchotan kayu pelawan menggunakan metoda elektrokimia. 

Elektrolisis dilakukan selama 24 jam dan kemudian disonifikasi selama 2 jam. 

Kristalin KD dikarakterisasi menggunakan XRD, dimana keberadaan kristal 

ditandai dengan munculnya puncak pada difraktogram. Hasil difraktogram 

menunjukkan puncak muncul pada 2θ yaitu 26,88o untuk karbon dielektrolisis 

menggunakan NaNO3 dan 24,43o untuk H2SO4. Analisis ukuran partikel dilakukan 

secara partickel size analyzer (PSA). Hasil analisis memperlihatkan ukuran partikel 

karbon yang dielektrolisis NaNO3 adalah 705,2 nm dan 694,6 nm untuk H2SO4. 

Kinerja Supercapacitor diukur dengan menggunakan metode siklik voltammetri 

dan galvanostatik pengisian pengosongan. Hasil pengukuran voltammetri siklik 

mendapatkan nilai energi dan daya tertinggi masing-masing 0,052 mWh, dan 4,1 

mW, dan nilai kapasitansi mencapai sebesar 20 mF. Hasil pengukuran galvanostatik 

pengisian pengosongan memperlihatkan kestabilan terbaik didapatkan pada KD 

yang dielektrolisis menggunakan elektolit NaNO3 pada konsentrasi, tegangan dan 

rasio grafit-KD masing-masing adalah 4M, 18V, 3:7. 

 

Kata Kunci : Superkapasitor, elektroda, binchotan, kayu pelawan. 

Kutipan : 36 (2002-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Binchotan atau arang putih merupakan suatu bahan tradisional yang sering 

digunakan, seperti sebagai kayu bakar karena menghasilkan api yang lebih bagus, 

panas lebih lama dan abu yang sedikit. Binchotan ini dapat dimanfaatkan dalam 

banyak hal diantaranya, pembuatan elektroda transparan, baterai, superkapasitor 

dan juga sensor. Sumber binchotan dapat diperoleh dari berbagai macam 

diantaranya dari kayu keras, seperti kayu gelam dan kayu pelawan. Kayu pelawan 

termasuk kedalam golongan kayu keras dan mengandung kadar air sekitar 9⁒-13⁒ 

dan juga tersusun dari lignin, selulosa dan hemiselulosa (Akbar dkk, 2013). 

Penelitian yang dilakukan oleh Chia (2014), menjelaskan bahwa binchotan dibuat 

dengan proses pirolisis pada suhu (200-400℃) dalam waktu tertentu dan kemudian 

suhu dinaikkan menjadi 1000 ℃ saat proses pirolisis akan selesai. Dewi (2018), 

menyatakan bahwa binchotan dari kayu gelam yang dikarakterisasi menggunakan 

SEM menunjukkan kepadatan pori yang tinggi, biasanya dengan diameter kurang 

dari 10 µm dan memiliki struktur karbon dots.  

 Karbon dots merupakan nanomaterial karbon yang relatif baru namun telah 

dipelajari secara luas, karena memiliki sifat kestabilan yang baik dan toksisitasnya 

yang rendah. Sifat-sifat inilah yang menjadi salah satu faktor yang menarik minat 

untuk dilakukan penelitian (Koutsioukis et al., 2019). Pembuatan karbon dots dapat 

dilakukan dengan dua metode yaitu metode top down dan bottom up. Metode top 

down yaitu dengan cara memecah partikel yang berukuran besar menjadi partikel 

berukuran lebih kecil (nanometer), sedangkan metode bottom up yaitu dengan cara 

menggabungkan partikel kecil menjadi partikel berukuran nanometer (Abdullah 

dkk, 2008). Pada penelitian ini pembuatan karbon dots dilakukan dengan metode 

top down dengan cara elektrokimia, dimana binchotan akan mengalami reaksi 

oksidasi dan lempeng titanium akan mengalami reaksi reduksi. Penggunaan metode 

ini dipilih karena alat yang digunakan sederhana, biaya yang relatif murah dan tidak 

memerlukan waktu yang lama dalam prosesnya (Ostojic et al., 2017). 

 Karbon dots dapat dimanfaatkan untuk pembuatan elektroda superkapasitor, 

karena memiliki luas permukaan yang sangat besar. Luas permukaan yang besar ini 



 
 

19 

Universitas Sriwijaya 

akan mengakibatkan elektron yang terserap ke dalam elektroda semakin banyak 

sehingga elektroda akan menghasilkan nilai kapasitansi yang besar. Penelitian yang 

dilakukan oleh Wati (2015) sebelumnya berupa mengembangkan karbon nanopori 

berupa tempurung kelapa sebagai elektroda superkapasitor dan didapatkan luas 

permukaan sebesar 400 m2/g dengan  kapasitansi 39,8 Fg1. Penelitian lainnya yang 

dilakukan oleh Alam (2018) menggunakan bahan dasar graphen untuk elektroda 

superkapasitor, didapatkan bahwa graphen memiliki luas penampang yang besar 

sehingga mampu menghasilkan nilai kapasitansi yang besar, namun kelemahan 

dalam penelitian yang telah dilakukan sebelumnya diantaranya pengumpul arus 

mengalami korosif, binder atau perekat yang digunakan untuk merekatkan kedua 

elektroda kurang cocok digunakan, sehingga pada penelitian yang dilakukan kali 

ini digunakan bahan dasar yang lain berupa binchotan dari kayu pelawan dan 

menggunakan binder atau perekat berupa polyurethan (PU). 

Penelitian ini melakukan mempreparasi elektroda karbon dari binchotan dan 

pengaplikasian sebagai superkapasitor. Preparasi elektroda karbon dilakukan 

dengan variasi jenis elektrolit, konsentrasi elektrolit dan voltase. Hasil preparasi 

berupa karbon kemudian dikarakterisasi kristalografi menggunakan XRD, 

bertujuan untuk mengetahui kisi kristal dari karbon dots dan ukuran partikel diukur 

menggunakan PSA, bertujuan untuk mengetahui ukuran partikel karbon dots. 

Pengujian kinerja superkapasitor dilakukan menggunakan siklik voltammetri untuk 

mengetahui besar nilai kapasitansi, daya dan energi dari superkapasitor dan 

galvanostatik pengisian pengosongan untuk mengetahui nilai waktu pengisian dan 

pengosongan pada superkapasitor. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Karbon dots biasa digunakan untuk elektroda superkapasitor, tetapi karbon 

dots yang bersumber dari binchotan kayu pelawan belum pernah dilakukan dalam 

penelitian sebelumnya. Pembuatan karbon dots dari binchotan ini dilakukan dengan 

menggunakan metode elektrokimia. Karbon dots yang telah dibuat tersebut 

dikarakterisasi untuk melihat kualitasnya, kemudian karbon dots diaplikasikan 

sebagai elektroda dan diuji kinerjanya sebagai superkapasitor. 
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1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Preparasi karbon dots dari binchotan kayu pelawan secara elektrokimia 

dengan variasi jenis elektrolit, konsentrasi elektrolit dan voltase yang 

diberikan saat elektrolisis.  

2. Mengkarakterisasi kristalografi karbon dots menggunakan XRD dan 

ukuran partikel menggunakan PSA. 

3. Mengaplikasikan karbon dots sebagai elektroda superkapasitor, dengan 

elektrolit berupa NaNO3 2M dan mengukur kinerja superkapasitor 

menggunakan siklik voltammetri (CV) dan galvanostatik pengisian-

pengosongan. 

. 

1.4 Manfaat penelitian  

Penelitian ini diharapkan bermanfaat secara teknis mengenai cara preparasi 

karbon dots dari bichotan kayu pelawan dengan metoda elektrokimia, dan 

memberikan informasi mengenai karakterisasi karbon dots dari binchotan kayu 

pelawan. 
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