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ABSTRAK 

 Sifat termoelektrik dari Bismuth Telluride (Bi2Te3) yang dimodifikasi 

dengan berbagai konsentrasi Nitrogen-doped Graphene Quantum Dots (N-GQDs) 

telah diteliti dan disajikan. Material komposit Bi2Te3/N-GQDs disintesis dan 

dikarakterisasi dengan menggunakan Light Flash Apparatus (LFA) dan LSR-4 

untuk mengevaluasi konduktivitas termal, konduktivitas listrik, dan koefisien 

Seebeck, yang merupakan parameter kunci dalam performa material termoelektrik. 

Peningkatan nilai Figure of Merit (ZT) yang signifikan dari 1,06 (untuk Bi2Te3 

pristine) menjadi 2,03 (untuk Bi2Te3 + 0,5% N-GQDs) pada suhu 475 K 

menunjukkan bahwa penambahan N-GQDs dapat secara efektif meningkatkan 

efisiensi konversi energi panas menjadi listrik. Metode sintesis yang digunakan 

termasuk solid-state reaction yang diikuti oleh carbon burial sintering (CBS) untuk 

memastikan integrasi N-GQDs yang baik dalam matriks Bi2Te3. Penurunan 

konduktivitas termal yang diamati didominasi oleh scattering phonon di antarmuka 

dan batas butir yang terbentuk, sementara peningkatan koefisien Seebeck 

disebabkan oleh modifikasi densitas keadaan density of states (DOS) dan pengaruh 

N-GQDs yang memperbaiki efisiensi transportasi muatan pada konsentrasi yang 

optimal. Hasil ini menunjukkan potensi besar material Bi2Te3 /N-GQDs untuk 

aplikasi dalam perangkat termoelektrik, seperti generator termoelektrik dan modul 

pendingin, di mana efisiensi tinggi dalam konversi energi sangat penting. 

Kata Kunci: Termoelektrik; Bismuth Telluride; Nitrogen-doped Graphene 

Quantum Dots.  
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ABSTRACT 

 The thermoelectric properties of bismuth telluride (Bi2Te3) modified with 

varying concentrations of Nitrogen-doped Graphene Quantum Dots (N-GQDs) are 

systematically investigated. The Bi2Te3/N-GQDs composite materials are 

synthesized and characterized using Light Flash Apparatus (LFA) and LSR-4 to 

assess thermal conductivity, electrical conductivity, and Seebeck coefficient, which 

are all critical thermoelectric performance parameters. A substantial increase in 

the figure of merit (ZT) from 1.06 (for pristine Bi2Te3) to 2.03 (for Bi2Te3 + 0.5% 

N-GQDs) at 475 K demonstrates that the incorporation of N-GQDs significantly 

enhances the efficiency of converting thermal energy into electricity. The synthesis 

process involves a solid-state reaction followed by carbon burial sintering (CBS) 

to ensure the effective integration of N-GQDs into the Bi2Te3 matrix. The reduction 

in thermal conductivity observed is primarily due to phonon scattering at interfaces 

and grain boundaries, while the increase in the Seebeck coefficient is linked to 

modifications in the density of states and the impact of N-GQDs, which improve 

charge transport efficiency at optimal concentrations. These results underscore the 

considerable potential of Bi2Te3/N-GQDs materials for use in thermoelectric 

devices, such as thermoelectric generators and cooling modules, where high energy 

conversion efficiency is essential. 

Keywords: Thermoelectric; Bismuth Telluride; Nitrogen-doped Graphene 

Quantum Dots. 
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