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SUMMARY 
 

Carbon Dots From Pelawan Wood’s Binchotan and The Application As 
Cr(VI) Fluorescence Sensor 
Meyliza Yuriezka Adelita : Supervised by Dr. Nirwan Syarif, M.Si and  

Dra. Fatma, M.S 
Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, 
Sriwijaya University 
xvii + 52 Pages, 20 Images, 7 Attactments 
 
Synthesis of carbon dots from binchotan Pelawan wood material (Tristaniopsis 
merguensis) by electrochemical and applied as Cr(VI) fluorescence sensors has 
been successfully carried out. This study aims to determine the effect of variations 
in electrolyte concentration and voltage on the carbon dots produced. Electrolytes 
used in the form of sulfuric acid and potassium hydroxide with variations in the 
concentration of 8M and 14M and voltage variations 9V and 18V. Carbon dots 
synthesis was characterized using a Particle Size Analyzer (PSA), Ultraviolet-
Visble (Uv-Vis) spectrophotometer, and photoluminescence. The most carbon 
dots are produced at the highest electrolyte and voltage concentrations. The 
average particle size obtained from PSA measurements for carbon dots with 
sulfuric acid electrolytes (694.6 nm) is greater than carbon dots with KOH 
electrolytes (176.7 nm). The carbon dots with sulfuric acid electrolytes has a 
polydispersty index (PdI) of 0.273, while carbon dots with KOH electrolytes have 
a polydispersty index (PdI) of 0.138. Carbon dots of sulfuric acid produce 
wavelengths of 573 nm and 732 nm. While for carbon dots KOH produces peaks 
in the wavelength area of 494 nm and 527 nm. sulfuric acid carbon dots has a 
maximum absorption of 0.289 and 0.064, while carbon dots KOH has a maximum 
absorption of 2.354 and 1.763. The higher the absorbance, more carbon dots 
produced. Sulfuric acid carbon dots succeeded in detecting the presence of metal 
Cr(VI) through photoluminescence testing which is characterized by a shift in 
wavelength, where the photoluminescence produced from the Cr(VI) sensor with 
a concentration of 50 µM produces a peak at a wavelength of 633 nm and for the 
Cr(VI) sensor with a concentration of 100 µM produces a peak at a wavelength of 
620 nm, while for the Cr(VI) sensor with a concentration of 150 µM produces a 
peak at a wavelength of 612 nm. 

 

Keywords : Electrolysis, Photoluminescence, Carbon Dots 
Citation : 41 (1931-2018) 
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RINGKASAN 
 

Karbon Dots dari Binchotan Kayu Pelawan (Tristaniopsis merguensis) dan 
Aplikasinya Sebagai Sensor Fluoresensi Cr(VI) 
Meyliza Yuriezka Adelita : Dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si dan  

Dra. Fatma, M.S 
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 
xvii + 52 halaman, 20 gambar, 7 lampiran 
 
Sintesis karbon dots dari bahan binchotan kayu Pelawan (Tristaniopsis 
merguensis) secara elektrokimia dan digunakan sebagai sensor fluoresensi Cr(VI) 
telah berhasil dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
variasi konsentrasi elektrolit dan voltase terhadap kualitas karbon dots yang 
dihasilkan. Elektrolit yang digunakan berupa Asam sulfat dan kalium hidroksida 
dengan konsentrasi 8 M dan 14 M dan voltase 9 V dan 18 V. Sintesis karbon dots 
dikarakterisasi menggunakan Particle Size Analyzer (PSA),  spektrofotometer 
Ultraviolet-Visble (Uv-Vis), dan fotoluminesens. Karbon dots paling banyak  
dihasilkan pada konsentrasi elektrolit dan voltase tertinggi. Ukuran partikel rata-
rata yang didapatkan dari pengukuran PSA untuk karbon dots dengan elektrolit 
asam sulfat (694,6 nm) lebih besar daripada karbon dots dengan elektrolit KOH 
(176,7 nm). Karbon dots dengan elektrolit asam sulfat,memiliki polydispersty 
index (PdI) sebesar 0,273, sedangkan karbon dots dengan elektrolit KOH 
memiliki polydispersty index (PdI) sebesar 0,138. Karbon dots asam sulfat 
menghasilkan panjang gelombang 573 nm dan 732 nm. Sementara untuk karbon 
dots KOH menghasilkan puncak pada area panjang gelombang 494 nm dan 527 
nm. karbon dots asam sulfat mempunyai serapan maksimum sebesar 0,289 dan 
0,064, sedangkan karbon dots KOH mempunyai serapan maksimum sebesar 2,354 
dan 1,763. Semakin tinggi absorbansi maka semakin banyak karbon dots yang 
dihasilkan. Karbon dots asam sulfat berhasil mendeteksi adanya logam Cr(VI) 
melalui pengujian fotoluminesens yang ditandai dengan terjadinya pergeseran 
panjang gelombang emisi, dimana fotoluminesens yang dihasilkan dari sensor 
Cr(VI) dengan konsentrasi 50 µM menghasilkan puncak pada panjang gelombang 
633 nm dan untuk sensor Cr(VI) dengan konsentrasi 100 µM menghasilkan 
puncak pada panjang gelombang 620 nm, sementara untuk sensor Cr(VI) dengan 
konsentrasi 150 µM menghasilkan puncak pada panjang gelombang 612 nm. 

 

Kata Kunci : Elektrolisis, Fotoluminesens, Karbon Dots  
Kepustakaan : 41 (1931-2018) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Nanosains merupakan ilmu yng mempelajari tentang beragam gejala alam 

yang memiliki ukuran nanometer. Salah satu perkembangan nanosains yaitu 

material karbon dots. Karbon dots termasuk jenis karbon yang memiliki 

biokompatibilitas dan sifat ber pendar dengan stabilitas kimia (Fatimah dkk, 

2017). Karbon dots telah menjadi kajian intensif dan terus berkembang sebagai 

material baru dari karbon hingga saat ini. Perkembangan yang telah dicapai 

mengenai karbon dots meliputi sintesis, sifat dan aplikasinya. Rantai karbon 

merupakan material utama pembuatan karbon dots (Rahmayanti dkk, 2015).  

Material pembuatan karbon dots salah satunya adalah binchotan (Dewi, 

2018). Binchotan atau arang putih merupakan bahan tradisional yang telah banyak 

dipakai terutama di Jepang, untuk beragam jenis aplikasi termasuk sebagai bahan 

bakar barbeque tanpa asap dan lain sebagainya. Secara umum kelebihan binchotan 

yaitu murah dan bahan bakunya mudah didapat karena berasal dari biomassa. 

Miao et al., (2010) menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) 

menunjukkan partikel binchotan memiliki kepadatan pori tinggi dengan diameter 

kurang dari 10 µm, diselingi pori-pori yang lebih besar dengan diameter sekitar 50 

µm. Binchotan disintesis dengan menggunakan kayu keras dengan proses 

pirolisis. Salah satu contoh bahan kayu keras adalah kayu pelawan. Pohon 

pelawan memiliki kayu yang kuat sehingga dijadikan sebagai salah satu bahan 

bangunan oleh masyarakat (Akbarini, 2016).  

Sudah banyak metode yang digunakan untuk mensintesis karbon dots. 

Menurut Baker and Baker (2010), secara umum metode sintesis karbon dots 

diklasifikasikan menjadi dua metode, yaitu metode top-down dan bottom-up. 

Metode top-down, struktur karbon dengan ukuran yang lebih besar dipecah 

menjadi karbon dots, seperti arc-discharge, oksidasi elektrokimia dan teknik laser 

ablation. Metode bottom-up, terbagi menjadi beberapa metode yaitu pemanasan 

sederhana, supported synthesis dan metode microwave. Biasanya permukaan 

karbon dioksidasi dengan asan nitrat dan dimurnikan dengan menggunakan 
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sentrifugasi, dialisis, elektroforesis, atau teknik pemisahan lain. Dewi (2018) 

melaporkan bahwa karbon dots dapat dihasilkan dari bahan alam berupa 

binchotan kayu gelam. Karbon dots binchotan kayu gelam yang dihasilkan berupa 

karbon binchotan teroksidasi yang memperlihatkan bentuk seperti agregat besar 

yang lebih kasar dan karbon binchotan oksida tereduksi memperlihatkan hasil 

agregat yang lebih tipis.  

Hasil sintesis karbon dots ini dapat diaplikasikan sebagai sensor 

flouresensi terutama untuk ion logam (Liu et al., 2017). Logam berat telah banyak 

mencemari lingkungan baik di wilayah darat maupun di perairan yang dapat 

menimbulkan berbagai macam masalah kesehatan bagi manusia sekitarnya. Salah 

satu logam berat yang banyak mencemari lingkungan adalah kromium heksavalen 

(Cr(VI)). Aplikasi karbon dots untuk sensor flouresensi pernah dilakukan oleh Liu 

et.al (2017) yang bersumber dari  ILs (ionic liquids) sebagai sumber karbon. 

Sensor flouresensi karbon dots yang disintesis dari ILCDs menunjukkan 

sensitivitas yang jelas untuk Cr (VI), Mn (VII), dan [Fe (CN)6]
-3, dan sensitivitas 

untuk Cr(VI) adalah yang terbaik (Liu et.al., 2017). Penelitian lain dalam 

pemanfaatan karbon dots sebagai sensor juga dilakukan oleh Tian et al., (2018) 

dengan mendeteksi Pb2+ di dalam air. Pada penelitian ini akan dilakukan 

pengembangan pembuatan karbon dots yang berasal dari binchotan kayu pelawan 

dengan metode top-down secara elektrokimia. Proses elektrokimia menyebabkan 

preparasi karbon dots menjadi lebih stabil karena terjadi reaksi redoks. 

Elektrokimia dilakukam dengan cara elektrolisis yang menggunakan asam sulfat 

dan kalium hidroksida sebagai elektrolitnya. Asam sulfat dan kalium hidroksida 

termasuk kedalam elektrolit kuat. Selain dilakukan pengembangan carbon dots 

dari binchotan kayu pelawan, dilakukan pula pengaplikasian pada sensor 

flouresensi Cr(VI) dengan mengukur kinerjanya berupa pergeseran panjang 

gelombang emisi untuk mendeteksi konsentrasi Cr(VI). 

1.2 Rumusan Masalah 

Karbon dots dari binchotan dapat dibuat dari berbagai bahan baku biomassa 

akan tetapi belum banyak penelitian yang menjelaskan mengenai sintesis karbon 

dots tersebut. Berdasarkan penelitian Dewi (2018) yang menyatakan bahwa 

karbon yang berasal dari binchotan kayu gelam memiliki morfologi yang berbeda 
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antara binchotan yang teroksidasi dengan binchotan yang tereduksi. Pada karbon 

binchotan teroksidasi menghasilkan bentuk agregat yang besar dan kasar, 

sedangkan pada karbon binchotan tereduksi menghasilkan agregat yang lebih tipis 

dan juga ditemukan karbon dots yang memiliki nilai konduktivitas berkisar 1,01 × 

10-5 s/cm - 6,98 × 10-3 S/cm dan Liu et al, (2017) melaporkan karbon dots memiliki 

sifat berpendar yang baik. Dengan karakter tersebut, karbon dots binchotan kayu 

pelawan berpotensi dikembangkan sebagai sensor. Penelitian tentang aplikasi 

karbon dots dari binchotan kayu pelawan belum pernah dilakukan sebelumnya. 

Untuk itu penelitian tentang kinerja karbon dots perlu dilakukan. Pada penelitian 

ini pengujian kinerja dilakukan dengan metode yang sama yang dilakukan oleh 

Liu et al., dengan cara aplikasi karbon dots sebagai sensor fluoresensi Cr(VI).   

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mempreparasi karbon dots secara elektrokimia dari binchotan kayu pelawan 

dengan variasi konsentrasi elektrolit dan voltase serta mengkarakterisasi 

ukuran partikel dan sifat optik dari karbon dots. 

2. Mengaplikasikan karbon dots sebagai sensor dan mengukur kinerjanya 

berupa pergeseran panjang gelombang emisi untuk mendeteksi konsentrasi 

Cr(VI). 
 

1.4 Manfat penelitian  

Manfaat dari penelitian ini dilihat dari segi teknis yaitu dapat menghasilkan sensor 

fluoresensi logam berat dengan menggunakan karbon dots. Kayu pelawan 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar karbon dots yang ramah lingkungan dan 

harganya juga terjangkau. 
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