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ABSTRACT 

Biomass-derived porous carbon materials play an important role in the development of green and 

sustainable energy technologies due to their natural abundance, high specific surface area, 

heteroatom content and fine porous structure. Porous carbon materials cannot meet the significant 

demand as electrodes for supercapacitor cells with high energy and power density. Heteroatom-doped 

porous carbon materials as supercapacitor cell electrodes have shown increased conductivity, surface 

wettability and induced pseudocapacitance effects thereby providing increased energy and power 

density with versatile properties. In this review, heteroatom doping of biomass-derived carbon 

materials for energy storage is presented. The effects of heteroatom presence and electrochemical 

performance of biomass-derived carbon materials in supercapacitors are discussed in detail. In 

addition, perspectives in biomass-derived carbon materials have also been proposed for further 

heteroatom doping for energy storage. 
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ABSTRAK 

Bahan karbon berpori yang diturunkan dari biomassa memainkan peran penting dalam 

pengembangan teknologi energi hijau dan berkelanjutan karena kelimpahan secara alami, luas 

permukaan spesifik yang tinggi, kandungan heteroatom, dan struktur berpori halus. Bahan karbon 

berpori tidak dapat memenuhi permintaan secara signifikan sebagai elektroda sel superkapsitor 

dengan rapat energi dan daya yang tinggi. Bahan karbon berpori yang didoping heteroatom sebagai 

elektroda sel superkapasitor telah menunjukkan peningkatan konduktivitas, keterbasahan permukaan 

dan efek pseudocapacitance yang terinduksi sehingga memberikan peningkatan rapat energi dan daya 

dengan sifat serbaguna.Dalam ulasan ini, pendopingan heteroatom terhadap bahan karbon yang 

diturunkan dari biomassa untuk penyimpanan energi disajikan. Efek kehadiran heteroatom dan 

kinerja elektrokimia dari bahan karbon yang diturunkan dari biomassa dalam superkapasitor 

dibahas secara rinci. Selain itu, perspektif dalam bahan karbon turunan biomassa juga telah 

diusulkan untuk pendopingan heteroatom lebih lanjut untuk penyimpanan energi. 
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