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RINGKASAN 

NUR ANISA LABONU. Sintesis Karbon Dot dari Rumput Benggala dalam 

Matriks Polivinil Alkohol untuk Adsorpsi Ion Pb2+. Dibimbing oleh TETTY 

KEMALA, SRI SUGIARTI, dan MUHAMMAD AL MUTTAQII. 

 

Karbon dot (CD) merupakan nanomaterial karbon berdimensi nol yang 

memiliki sifat optik khas, toksisitas rendah, stabilitas tinggi, serta permukaan kaya 

gugus fungsi oksigen, sehingga berpotensi sebagai adsorben logam berat. Sintesis 

CD dari biomassa memanfaatkan sumber karbon terbarukan. Rumput benggala 

(Megathyrsus maximus) merupakan biomassa lignoselulosa yang melimpah yang 

berpotensi sebagai prekursor untuk sintesis CD. Untuk meningkatkan stabilitas dan 

kemudahan penggunaan, dilakukan imobilisasi CD dalam matriks polivinil alkohol 

(PVA) yang mampu membentuk film yang stabil. Penelitian ini bertujuan untuk 

mensintesis CD dari rumput benggala, melakukan karakterisasi sifat optik dan 

gugus fungsi komposit CD/PVA, mengevaluasi kemampuan adsorpsi terhadap ion 

Pb²⁺, serta menganalisis hubungan antara karakteristik komposit dan kinerja 

adsorpsinya. 

CD disintesis menggunakan metode hidrotermal, kemudian imobilisasi 

dilakukan dalam matriks PVA dengan rasio volume CD/PVA 15:5, 10:10, dan 5:15. 

Karakterisasi meliputi pengamatan visual di bawah sinar ultraviolet (366 nm), UV–

Vis, fotoluminesens, dan Fourier Transform Infrared (FTIR). Kemampuan 

adsorpsi terhadap ion Pb²⁺ diuji dengan metode perendaman selama 12 jam, 

sedangkan konsentrasi Pb²⁺ sebelum dan sesudah adsorpsi dianalisis menggunakan 

spektroskopi serapan atom (Atomic Absorption Spectroscopy, AAS). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa CD berhasil disintesis dari rumput 

benggala dan menghasilkan fluoresensi biru di bawah sinar ultraviolet. Spektrum 

UV–Vis menunjukkan puncak serapan pada 276 nm yang berkaitan dengan transisi 

π→π* dari domain karbon sp² terkonjugasi, sedangkan spektrum fotoluminesens 

menunjukkan puncak emisi 446 nm (eksitasi 325 nm). Setelah proses imobilisasi 

ke dalam matriks PVA, CD tetap mempertahankan karakteristik optiknya. 

Peningkatan fraksi PVA menyebabkan pergeseran pita serapan UV–Vis ke panjang 

gelombang yang lebih pendek dan mengindikasikan perubahan karakteristik 

fotoluminesens akibat berkurangnya interaksi antarpartikel CD dalam matriks 

polimer. Analisis FTIR menunjukkan bahwa komposit terbentuk melalui interaksi 

nonkovalen berupa ikatan hidrogen tanpa menghasilkan gugus fungsi baru. 

Seluruh komposit CD/PVA mampu mengadsorpsi ion Pb²⁺ dengan persentase 

penyisihan sekitar 44%. Variasi komposisi CD/PVA tidak memberikan perbedaan 

yang berarti terhadap efisiensi penyisihan, namun peningkatan fraksi PVA 

menunjukkan kecenderungan peningkatan kapasitas adsorpsi. Gugus hidroksil pada 

permukaan CD tetap dipertahankan setelah pembentukan komposit dan 

diperkirakan menjadi situs aktif adsorpsi. Penelitian ini menunjukkan bahwa 

rumput benggala berpotensi sebagai sumber karbon terbarukan untuk sintesis CD, 

sedangkan komposit CD/PVA berpotensi sebagai adsorben berbasis karbon untuk 

pengolahan air yang mengandung logam berat 

 

Kata kunci: adsorpsi Pb2+, karbon dot, komposit CD/PVA, rumput benggala, 

sintesis hidrotermal 
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SUMMARY 

NUR ANISA LABONU. Synthesis of Carbon Dots Derived from Guinea Grass in 

a Polyvinyl Alcohol Matrix for Pb²⁺ Ion Adsorption. Supervised by TETTY 

KEMALA, SRI SUGIARTI, dan MUHAMMAD AL MUTTAQII.  

 
Carbon dots (CDs) are zero-dimensional carbon nanomaterials that possess 

distinctive optical properties, low toxicity, high stability, and a rich surface of 

oxygen-functional groups, making them a potentially effective adsorbent for heavy 

metals. The synthesis of CDs from biomass utilizes renewable carbon sources. 

Guinea grass (Megathyrsus maximus) is an abundant lignocellulosic biomass with 

potential as a precursor for CD synthesis. To improve stability and ease of use, CDs 

were immobilized in a polyvinyl alcohol (PVA) matrix that is capable of forming 

stable films. This study aims to synthesize CDs from Guinea grass, characterize the 

optical properties and functional groups of the CD/PVA composite, evaluate its 

adsorption capacity for Pb²⁺ ions, and analyze the relationship between the 

composite’s characteristics and its adsorption performance. 

CD was synthesized using the hydrothermal method, followed by 

immobilization in a PVA matrix at CD/PVA volume ratios of 15:5, 10:10, and 5:15. 

Characterization included visual observation under ultraviolet light (366 nm), UV–

Vis spectroscopy, photoluminescence, and Fourier Transform Infrared (FTIR) 

spectroscopy. The adsorption capacity for Pb²⁺ ions was determined by a 12-hour 

immersion method, while the Pb²⁺ concentrations before and after adsorption were 

analyzed using atomic absorption spectroscopy (AAS). 

The results of the study show that CD was successfully synthesized from 

Bengal grass and exhibits blue fluorescence under ultraviolet light. The UV–Vis 

spectrum shows an absorption peak at 276 nm associated with the π→π* transition 

of the conjugated sp² carbon domains, and the photoluminescence spectrum shows 

an emission peak at 446 nm (excitation at 325 nm). After immobilization into the 

PVA matrix, the CDs retained their optical characteristics. An increase in the PVA 

fraction shifts the UV–Vis absorption band toward shorter wavelengths, indicating 

a change in photoluminescence characteristics due to reduced interparticle 

interactions of the CDs within the polymer matrix. FTIR analysis shows that the 

composite forms through noncovalent hydrogen bonding without the formation of 

new functional groups. 

All CD/PVA composites were capable of adsorbing Pb²⁺ ions with a removal 

efficiency of approximately 44%. Variations in the CD/PVA composition did not 

result in significant differences in removal efficiency; however, an increase in the 

PVA fraction tended to increase the adsorption capacity. The hydroxyl groups on 

the CD surface were retained after composite formation and are believed to serve 

as active adsorption sites. This study demonstrates that Bengal grass has potential 

as a renewable carbon source for CD synthesis and that CD/PVA composites have 

potential as carbon-based adsorbents for the purification of water containing heavy 

metals. 

 

Keywords: carbon dots, CD/PVA composite, guinea grass, hydrothermal synthesis, 

Pb2+ adsorption 
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