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i 

ABSTRAK 

 

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI Zn(NO3)2 6H2O TERHADAP 

GUGUS FUNGSI, UKURAN PARTIKEL, DAN MORFOLOGI PARTIKEL 

NANOPARTIKEL ZnO DENGAN METODE SINTESIS HIJAU 

MENGGUNAKAN EKSTRAK DAUN KELOR 

 

Oleh 

 

CHAIRUNISSA ANANDA BENYAMIN 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi 

Zn(NO3)2·6H2O (seng nitrat heksahidrat) terhadap gugus fungsi, ukuran partikel, 

dan morfologi partikel nanopartikel ZnO dengan metode sintesis hijau 

menggunakan daun kelor. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

ekstrak daun kelor sebagai bahan utama dalam metode sintesis hijau, 

Zn(NO3)2·6H2O dengan variasi konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8 M sebagai 

prekursor, NaOH dan etanol sebagai pelarut prekursor. Berdasarkan hasil 

karakterisasi menggunakan FTIR menunjukkan bahwa gugus fungsi dalam 

kandungan daun kelor berperan dalam pembentukan nanopartikel ZnO. 

Sedangkan hasil karakterisasi XRD menunjukkan perbedaan difraktogram dengan 

standar ZnO pada konsentrasi Zn(NO3)2·6H2O 0,6 M dan 0,8 M dengan 

munculnya fasa NNaO3. Hasil karakterisasi SEM menunjukkan bahwa morfologi 

nanopartikel ZnO dengan metode sintesis hijau berbentuk acak.  

 

Kata kunci: Daun kelor, Zn(NO3)2·6H2O, nanopartikel ZnO, sintesis hijau. 

 



 

ii 

ABSTRACT 

 

EFFECT OF Zn(NO3)2·6H2O CONCENTRATION VARIATION ON 

FUNCTIONAL GROUP, PARTICLE SIZE, AND MORPHOLOGY OF 

ZnO NANOPARTICLES USING THE GREEN SYNTHESIS METHOD 

USING MORINGA LEAF EXTRACT 

 

By 

 

CHAIRUNISSA ANANDA BENYAMIN 

 

This research was conducted to determine the effect of varying concentrations of 

Zn(NO3)2·6H2O (zinc nitrate hexahydrate) on functional groups, particle size, and 

particle morphology of ZnO nanoparticles using the green synthesis method using 

Moringa leaves. The materials used in this study were moringa leaf extract as the 

main ingredient in the green synthesis method, Zn(NO3)2·6H2O with various 

concentrations of 0.2; 0.4; 0.6; and 0.8 M as precursor, NaOH and ethanol as 

precursor solvents. Based on the results of characterization using FTIR, it shows 

that the functional groups in the content of Moringa leaves play a role in the 

formation of ZnO nanoparticles. Meanwhile, the results of the XRD 

characterization showed a diffractogram difference with standard ZnO at 

concentrations of 0.6 M and 0.8 M Zn(NO3)2·6H2O with the appearance of the 

NNaO3 phase. SEM characterization results show that the morphology of ZnO 

nanoparticles using the green synthesis method is irregular in shape. 

 

Keywords: Moringa leaves, Zn(NO3)2·6H2O, ZnO nanoparticles, green synthesis.  
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Nanoteknologi merupakan cabang ilmu yang mempelajari material yang memiliki 

ukuran pada skala nano 1-100 nm atau 1-100 ×10
-9

 m (Akbari et al., 2011). 

Teknologi berbasis nano yang dikembangkan meliputi  sintesis dan karakterisasi 

bahan dalam ukuran yang berskala nano (Barzinjy dan Azeez, 2020). Pada 

dimensi ini material menunjukkan sifat fisik, kimia, dan mekanik yang lebih 

unggul dibandingkan material yang memiliki ukuran besar, sehingga diharapkan 

bahwa nanomaterial ini akan terus memberikan terobosan baru bagi teknologi 

kedepannya (Ganguly et al., 2015). 

 

Nanopartikel dapat disintesis menggunakan metode fisika dan metode kimia. 

Proses sintesis metode fisika yaitu pemecahan material besar menjadi material 

berukuran nanometer atau penggabungan material berukuran sangat kecil menjadi 

partikel berukuran nanometer tanpa mengubah sifat bahan (Kumar et al., 2016), 

sementara proses sintesis kimia melibatkan reaksi kimia dari sejumlah prekursor 

sehingga dihasilkan material lain yang berukuran nanometer (Salah et al., 2011). 

Material yang disintesis menjadi nanopartikel   telah banyak diaplikasikan dalam 

segala bidang, contohnya TiO2 sebagai fotokatalis (Lu  et al., 2018), SiO2 sebagai
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komponen baterai lithium-ion (Zhang et al., 2016), dan ZnO sebagai material 

antibakteri (Dejen et al., 2020).  

 

Sintesis nanopartikel ZnO dapat diperoleh secara konvensional seperti sol-gel 

(Dejen et al., 2020; Vishwakarma dan Singh, 2020), hidrotermal (Fauza et al., 

2021), ball mill (Salah et al., 2011), dan lain sebagainya. Beberapa metode untuk 

sintesis nanopartikel ZnO baik menggunakan metode kimia maupun fisika, 

memiliki kekurangan seperti bahan yang beracun dan tidak dapat terurai, peralatan 

yang besar dan mahal, hasil produk yang sedikit dan waktu reaksi yang relatif 

lama (Khan et al., 2019).  

 

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, metode green synthesis atau disebut juga 

sintesis hijau merupakan salah satu alternatif dalam sintesis nanopartikel ZnO 

menggunakan bahan yang tidak beracun dan dapat terurai (Verma et al., 2021). 

Metode sintesis ini menggunakan tumbuhan dan mikroorganisme yang 

mengusulkan teknologi alternatif yang lebih ramah lingkungan dibanding metode 

fisika dan kimia.  Jenis-jenis  tumbuhan tertentu mengandung senyawa-senyawa 

metabolit sekunder, antara lain protein, enzim, fenol, amina, alkaloid, flavonoid, 

terpenoid, dan pigmen yang diantaranya dapat berperan sebagai agen pereduksi 

dan stabilisator (Rachmawati dan Suriawati, 2019). 

 

Agen pereduksi berperan pada senyawa metabolit sekunder dalam organisme 

biologis yang akan mereduksi ion Zn
2+

 menjadi ZnO (Matinise et al., 2017). 

Protein dapat menangkap ion-ion logam yang ada dipermukaan dan mengubahnya 

menjadi molekul ZnO. Molekul-molekul ZnO ini akan berkumpul dan kemudian 

membentuk nanopartikel ZnO (Marslin et al., 2018). Sedangkan stabilisator 
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berperan pada senyawa metabolit sekunder dengan membungkus (capping) 

nanopartikel ZnO yang terbentuk agar tidak terjadi agregasi atau penggumpalan, 

sehingga nanopartikel yang dihasilkan stabil (Jayachandran et al., 2021). 

 

Nanopartikel ZnO yang disintesis menggunakan ekstrak tanaman beserta 

turunannya lebih stabil dibandingkan dengan menggunakan organisme lainnya 

(Verma et al., 2021). Beberapa ekstrak tanaman yang digunakan dalam biosintesis 

nanopartikel ZnO seperti ekstrak daun kelor (Rhamdiyah dan Maharani, 2022), 

ekstrak biji pala (Faisal et al., 2021), ekstrak jeruk nipis (Samat dan Nor, 2013), 

dan sebagainya. 

 

Daun kelor (Moringa oleifera) merupakan tumbuhan tropis yang dapat ditemui di 

negara-negara benua Asia, India, dan Afrika. Senyawa aktif pada kelor banyak 

terdapat bagian daunnya. Daun kelor kaya akan mineral seperti kalsium, kalium, 

seng, magnesium, besi, dan tembaga (Fatiqin et al., 2022). Bagian-bagian 

tanaman meliputi getah, batang, biji, buah, bunga, daun, dan akarnya kaya akan 

senyawa fitokimia yang dapat mereduksi garam logam menjadi oksida logam 

dengan ukuran nano (Singh et al., 2016). 

 

Saat ini pemanfaatan daun kelor sebagian besar masih terbatas pada skala rumah 

tangga. Penelitian terkait sintesis nanopartikel ZnO menggunakan ekstrak 

tanaman belum banyak dilaporkan di Indonesia. Hal tersebut dikarenakan selama 

ini masih harus diteliti parameter fisika-kimianya. Parameter tersebut salah 

satunya adalah variasi konsentrasi prekursor. Kaningini et al. (2022), telah 

melakukan penelitian sintesis nanopartikel ZnO menggunakan variasi konsentrasi 

prekursor Zn(NO3)2.6H2O yaitu 0,05; 0,10; 0,5; dan 1 gr. Menurut Nurbayasari et 
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al. (2017), konsentrasi prekursor divariasikan 0,05; 0,1; dan 0,15 M dan 

mendapatkan konsentrasi yang baik sebesar 0,15 M. Pada penelitian Samat dan 

Nor (2013), sintesis nanopartikel ZnO dengan prekursor yang berbeda 

menggunakan konsentrasi pada 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20 M dan mendapatkan 

konsentrasi prekursor yang baik sebesar 0,2 M. 

 

Menurut Kaningini et al. (2022), penurunan konsentrasi prekursor dapat 

menyebabkan menurunnya intensitas puncak pada gugus fungsinya. Pada 

penelitiannya, berkurangnya intensitas puncak dikarenakan konsentrasi prekursor 

terlalu rendah (0,05 M dan 0,10 M). Menurut Nurbayasari et al. (2017), 

peningkatan konsentrasi dapat menyebabkan ukuran partikel ZnO meningkat. 

Pada penelitiannya, nilai Full Width at Half Maximum (FWHM) terendah yaitu 

nanopartikel ZnO dengan konsentrasi prekursor 0,15 M. Menurut Samat dan Nor 

(2013), variasi konsentrasi akan menunjukkan morfologi permukaan partikel yang 

tidak seragam. Semakin tinggi konsentrasi, maka semakin baik struktur 

nanopartikelnya. Nanopartikel ZnO yang didapatkan sebagian besar berbentuk 

bulat. Pada penelitiannya, 0,15 M dan 0,20 M terlihat seragam dengan struktur 

sekitar 100 nm. 

 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis nanopartikel ZnO dari ekstrak daun kelor 

menggunakan prekursor Zn(NO3)2.6H2O dan pelarut NaOH. Ekstrak daun kelor 

10 ml direaksikan dengan variasi konsentrasi prekursor Zn(NO3)2.6H2O 0,2; 0,4; 

0,6; dan 0,8 M dan penambahan pelarut NaOH hingga pH larutan 10. 

Karakterisasi sintesis nanopartikel ZnO dari ekstrak daun kelor yang dilakukan 

yaitu Fourier Transform Infra Red (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsinya, X-
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Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui ukuran partikelnya, dan Scanning 

Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui morfologi partikel ZnO. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh variasi 

konsentrasi Zn(NO3)2.6H2O terhadap gugus fungsi, ukuran partikel, dan 

morfologi nanopartikel ZnO? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh variasi konsentrasi 

prekursor Zn(NO3)2.6H2O terhadap gugus fungsi, ukuran partikel, dan morfologi 

nanopartikel ZnO. 

 1.4 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Nanopartikel ZnO yang digunakan bersumber dari daun kelor (Moringa 

oleifeira) yang disintesis menggunakan metode sintesis hijau. 

2. Prekursor larutan yang digunakan adalah Zn(NO3)2.6H2O. 

3. Variasi yang dilakukan ada dua, yaitu variasi konsentrasi prekursor 0,2; 0,4; 

0,6  dan 0,8 M. 

4. Karakterisasi nanopartikel yang dilakukan ada tiga, yaitu Fourier Transform 

Infra Red  (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron 

Microscopy (SEM). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh informasi mengenai potensi pemanfaatan daun kelor (Moringa 

oleifeira) sebagai bahan alternatif sintesis nanopartikel ZnO. 

2. Menambah wawasan untuk mengoptimalisasikan daun kelor (Moringa 

oleifeira) agar nilai ekonominya bertambah baik untuk bahan baku utama 

maupun bahan baku alternatif. 

3. Menambah literatur mengenai potensi pemanfaatan daun kelor (Moringa 

oleifeira) untuk sintesis nanopartikel ZnO. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Daun Kelor 

Tanaman kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman tropis yang mudah 

tumbuh di daerah tropis seperti Indonesia dan berbagai kawasan tropis lainnya di 

dunia. Tanaman kelor memiliki dengan ketinggian sekitar 7-11 meter. Tanaman 

ini berupa semak atau pohon dengan akar yang kuat, berumur panjang, batangnya 

berkayu getas (mudah patah), tegak, berwarna putih kotor, berkulit tipis, 

permukaan kasar, dan jarang bercabang. Tanaman kelor memiliki bunga yang 

berwarna putih kekuning-kuningan yang keluar sepanjang tahun dengan aroma 

semerbak yang khas. Tanaman kelor memiliki buah yang berbentuk panjang dan 

segitiga dengan panjang sekitar 20-60 cm. Buah tanaman kelor berwana hijau 

ketika masih muda dan berubah menjadi coklat ketika tua (Anwar et al., 2007). 

 

Gambar 2.1. Daun kelor (Moringa oleifera) 
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Senyawa aktif pada kelor banyak terdapat pada bagian daunnya. Daun kelor 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1, dinilai cukup aman, efektif, murah 

dan mudah ditemukan. Senyawa aktif terdapat dalam jaringan, sehingga perlu 

dilakukan ekstrasi untuk mendapatkan senyawa aktifnya. Senyawa yang 

terkandung dalam daun kelor yaitu: flavonoid, saponin, alkaloid, dan fenol yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.2 (Rachmawati dan Suriawati, 2019). 

 

Gambar 2.2. Senyawa aktif daun kelor 

 

2.2 Nanopartikel ZnO 

Penggunaan nanopartikel berdasarkan logam dan oksidanya sangat menarik. Salah 

satu logam yang dipelajari dengan baik yang mempengaruhi objek biologis adalah 

    

TANIN (C76H52O46)         FENOL (C6H6O) 

  

FLAVONOID (2-fenil-1,4-benzopiron)  SAPONIN (C27H42O3) 
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seng (Zn) dan oksidanya (ZnO). Seng adalah elemen aktif dan menunjukkan sifat 

reduksi yang kuat. Ini dapat dengan mudah teroksidasi untuk membentuk seng 

oksida. Kristal ZnO memiliki struktur kristal berupa heksagonal close-packed 

yang dapat dilihat pada Gambar 2.3, dengan atom Zn ditampilkan sebagai bola 

abu-abu yang lebih besar sedangkan atom O adalah bola merah yang lebih kecil 

(Vaseem et al., 2010). 

 

Gambar 2.3. Struktur kristal ZnO 

 

ZnO memiliki sifat optik, penginderaan kimia, semikonduktor, konduktivitas 

listrik, dan piezoelektrik yang unik. Hal ini ditandai dengan celah pita lebar 

langsung (3,3 eV) dalam spektrum dekat-UV, energi ikat eksitonik yang tinggi 

(60 meV) pada suhu kamar, dan konduktivitas listrik tipe-n alami (Kumar et.al., 

2013). Kristal ZnO hampir selalu tipe-n, alasannya adalah konduktivitas tipe-n 

yang tidak disengaja pada ZnO disebabkan oleh adanya kekosongan oksigen atau 

interstisial seng (Janotti dan Walle, 2009). 

 

a = b = 3,249 Å 

c = 5,207 Å 
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Gambar 2.4. Diagram pita energi bahan semikonduktor 

 

Sifat kelistrikan semikonduktor, dapat dijelaskan dengan menggunakan diagram 

pita energi bahan semikonduktor seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

Diagram pita energi menjelaskan bahwa dari sekumpulan atom-atom yang 

terkumpul rapi membentuk struktur kristal tertentu, hanya ada sejumlah tingkat 

energi yang dapat ditempati oleh elektron. Elektron akan menempati tingkat 

energi yang rendah terlebih dahulu. Pita terakhir yang diisi oleh elektron disebut 

pita valensi. Sejumlah tingkat energi setelah pita valensi disebut pita konduksi. 

Jarak antara tingkat energi terendah di pita konduksi dan tingkat energi tertinggi 

di pita valensi disebut celah pita (Sze dan Lee, 2012). Dengan begitu, ZnO dikenal 

sebagai semikonduktor II-VI, karena Zn dan O diklasifikasikan ke dalam 

kelompok dua dan enam dalam tabel periodik masing-masing yang ditunjukkan 

pada Tabel 2.1. (Kumar et al., 2013).  
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Tabel 2.1. Semikonduktor gabungan 

Klasifikasi Umum 
Semikonduktor 

Simbol Nama 

Unsur Si Silikon 

Ge Germanium 

2 Senyawa Gabungan 

IV-IV SiC Silikon Karbida 

III-V AlP Alumunium Fosfida 

AlAs Alumunium Arsenida 

AlSb Alumunium Antimonida 

GaN Galium Nitrida 

GaP Galium Fosfida 

GaAs Galium Arsenida 

GaSb Galium Antimonida 

InP Indium Fosfia 

InAs Indium Arsenida 

InSb Indium Antimonida 

II-VI ZnO Seng Oksida 

ZnS Seng Sulfida 

ZnSe Seng Selenida 

ZnTe Seng Telurida 

CdS Kadmium Sulfida 

CdSe Kadmium Selenida 

CdTe Kadmium Telurida 

HgS Merkuri Sulfida 

IV-VI PbS Timbal(II) Sulfida 

PbSe Timbal Selenida 

PbTe Timbal Telurida 

3 Senyawa Gabungan Al Ga1- As  Alumunium Galium Arsenida 

Al In1- As  Alumunium Indium Arsenida 

Ga As1- P  Galium Arsenida Fosfida 

Ga In1- N  Galium Indium Nitrida 

Ga In1- As  Galium Indium Arsenida 

Ga In1- P  Galium Indium Fosfida 

4 Senyawa Gabungan Al Ga1- As1- Sb  Alumunium Galium Arsenida 

Antimonida 

Ga In1- As1- P  Galium Indium Arsenida Fosfida 

 

 

Nanopartikel ZnO dapat diperoleh secara konvensional dalam skala besar dengan 

berbagai metode kimia dan fisika seperti sol-gel, metode hidrotermal dan 

mekanokimia. Metode konvensional untuk sintesis nanopartikel ZnO baik metode 
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kimia maupun fisika, memiliki kekurangan seperti peralatan yang besar dan 

mahal, prekursor beracun, dan tidak dapat terurai, kebutuhan pengalaman 

penanganan peralatan, hasil produk yang rendah, serta waktu reaksi yang lama. 

Nanopartikel ZnO dapat disintesis melalui berbagai metode dengan mengontrol 

parameter sintesis. Sebagian besar metode yang dipilih tergantung pada aplikasi 

yang diinginkan, karena metode yang berbeda menghasilkan morfologi yang 

berbeda dan juga ukuran partikel ZnO yang berbeda (Xu et al., 2021). 

 

2.3 Metode Sintesis Hijau 

Dalam sintesis nanopartikel, terdapat dua pendekatan dasar metode preparasi, 

yaitu metode top-down dan bottom-up. Metode top-down adalah metode 

pemecahan bahan padat menjadi potongan-potongan kecil dengan menerapkan 

kekuatan eksternal, contohnya metode ball mill, dekomposisi termal, deposisi uap 

fisik, ablasi laser, epitaksi balok molekuler, dan lain sebagainya. Sementara 

metode bottom-up adalah metode yang didasarkan pada pengumpulan dan 

penggabungan atom atau molekul gas atau cair, contohnya metode sol-gel, 

hidrotermal, solvotermal, presipitasi, dan lain sebagainya. Kedua pendekatan 

metode preparasi nanopartikel ditunjukkan pada Gambar 2.5 (Nethavhanani, 

2017). 
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Gambar 2.5. Skema metode sintesis nanopartikel. 

Kedua sintesis nanopartikel ZnO tersebut memiliki kelemahan konsumsi energi 

yang tinggi, kemurnian rendah, distribusi ukuran partikel yang tidak merata, biaya 

tinggi, limbah sekunder dalam jumlah besar, dan pencemaran lingkungan yang 

tidak dapat diubah. Karena aplikasi di mana nanopartikel ZnO digunakan 

meningkat jumlahnya, dalam sintesisnya menggunakan metode di mana 

lingkungan dilindungi (Marslin et al., 2018).  

Metode sintesis hijau mengacu pada metode di mana mikroorganisme, enzim, dan 

ekstrak tumbuhan digunakan dalam proses fabrikasi. Tidak ada bahan beracun 

yang harus digunakan, dan prosesnya dikombinasikan dengan konsumsi energi 

yang rendah. Ini memiliki keuntungan dari kelestarian lingkungan, ramah 

lingkungan, dan biaya rendah, dan karena itu merupakan alternatif yang menarik 

untuk metode fisik dan kimia tradisional (Verma et al., 2021). 

Proses sintesis hijau pada dasarnya dibagi menjadi tiga langkah yaitu hidrolisis, 

kompleksasi dan dekomposisi. Gambar 2.6 mengilustrasikan kemungkinan 

mekanisme proses sintesis hijau. Senyawa aktif seperti senyawa polifenol dan 

flavonoid bertindak sebagai agen pereduksi dalam sintesis nanopartikel ZnO 

dengan mendonorkan elektron dari gugus karbonil, lalu menghasilkan 
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pembentukan kompleks Zn dan reduksi ion Zn
2+

 menjadi Zn bervalensi nol. 

Kemudian diikuti oleh dekomposisi kompleks Zn menjadi nanopartikel ZnO 

(Morales et al., 2018). Sedangkan sebagai penstabil yaitu ketika senyawa 

metabolit sekunder bekerja dengan membungkus (capping) nanopartikel ZnO 

yang terbentuk agar tidak terjadi agregasi atau penggumpalan, sehingga 

nanopartikel yang dihasilkan stabil (Rhamdiyah dan Maharani, 2022). 

 

 

Gambar 2.6. Skema mekanisme proses sintesis hijau nanopartikel ZnO. 

 

 

2.4 Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

FTIR adalah teknik yang banyak digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi 

dalam bahan (gas, cair, dan padat) menggunakan berkas radiasi inframerah. 

Spektroskopi inframerah mengukur penyerapan radiasi inframerah yang dibuat 

oleh setiap ikatan dalam molekul dan sebagai hasilnya memberikan spektrum 
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yang biasanya ditetapkan sebagai % transmitansi terhadap bilangan gelombang. 

Wilayah inframerah terletak di antara ujung gelombang tampak dan gelombang 

mikro dari spektrum radiasi elektromagnetik (Sharma, 2018). 

Spektroskopi inframerah didasarkan pada fenomena terabsorpsinya radiasi 

elektromagnetik inframerah oleh vibrasi molekul. Spektrum serapan inframerah 

suatu material mempunyai pola yang khas, dan berguna untuk identifikasi 

material dan identifikasi keberadaan gugus-gugus fungsi yang ada. Jika suatu 

molekul diradiasi oleh gelombang elektromagnetik pada daerah frekuensi 

inframerah, maka satu frekuensi tertentu akan cocok dengan frekuensi vibrasi 

molekul. Vibrasi molekul kemudian akan mengalami eksitasi ke tingkat energi 

vibrasi yang lebih tinggi. 

Terdapat dua jenis vibrasi molekul yaitu stretching (ulur) dan bending (tekuk). 

Vibrasi stretching adalah pergerakan atom yang teratur sepanjang sumbu ikatan 

antara dua atom sehingga jarak antara atom dapat bertambah atau berkurang. 

Vibrasi stretching meliputi stretching simetris dan stretching asimetris. Vibrasi 

bending adalah pergerakan atom yang menyebabkan perubahan sudut ikatan 

antara dua ikatan atau pergerakan dari sekelompok atom terhadap atom lainnya. 

Vibrasi bending meliputi menggunting (scissoring), mengibas (wagging), melintir 

(twisting), dan menggoyang (rocking) (Griffiths dan Holmes, 2002). 

Spektrometri FTIR dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan yang dihadapi 

dengan instrumen dispersif yang memiliki proses memindai yang lama. Sebuah 

solusi dikembangkan yang menggunakan perangkat optik yang sangat sederhana 

yang disebut interferometer. Kebanyakan interferometer menggunakan 

beamsplitter yang mengambil sinar inframerah yang masuk dan membaginya 
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menjadi dua sinar optik. Kedua sinar memantul dari cerminnya masing-masing 

dan digabungkan kembali ketika mereka bertemu kembali di pemecah sinar. 

Karena jalur yang dilalui oleh satu sinar adalah panjang tetap dan yang lainnya 

terus berubah saat cerminnya bergerak, sinyal yang keluar dari interferometer 

adalah hasil dari kedua sinar ini yang berinterferensi satu sama lain. Sinyal yang 

dihasilkan disebut interferogram. Tahapan prinsip kerja FTIR ditunjukkan pada 

Gambar 2.7. 

1. Sumber: Energi inframerah dipancarkan dari sumber benda hitam yang 

berpendar. Sinar ini melewati celah yang mengontrol jumlah energi yang 

ditembakkan ke sampel. 

2. Interferometer: Sinar memasuki interferometer tempat "pengkodean spektral" 

berlangsung. Sinyal interferogram yang dihasilkan kemudian keluar dari 

interferometer. 

3. Sampel: Sinar memasuki sampel di mana sinar ditransmisikan melalui atau 

dipantulkan dari permukaan sampel. 

4. Detektor: Sinar akhirnya lolos ke detektor untuk pengukuran akhir. Detektor 

yang digunakan dirancang khusus untuk mengukur sinyal interferogram 

khusus. 

5. Komputer: Sinyal terukur didigitalkan dan dikirim ke komputer tempat 

transformasi Fourier berlangsung. 

6. Spektrum inframerah akhir kemudian disajikan kepada pengguna untuk 

interpretasi dan manipulasi lebih lanjut (Griffiths dan Holmes, 2002). 
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Gambar 2.7. Prinsip kerja FTIR 

 

Spektra FTIR dari bubuk ZnO yang tidak dikalsinasi dan dikalsinasi ditunjukkan 

pada Gambar 2.8. Berdasarkan Gambar 2.8, spektrum FTIR memberikan 

komposisi dan pembentukan gugus fungsi dari nanopartikel ZnO yang disintesis. 

Hal ini juga menunjukkan bahwa pembentukan nanopartikel ZnO disebabkan oleh 

interaksi senyawa fenolik, alkuna, terpenoid, dan flavonoid. Spektrum FTIR dari 

nanopartikel ZnO yang disintesis dalam kisaran 400–4000 cm
−1

. Gugus fungsi 

berperan sebagai pereduksi ion seng menjadi ZnO, yang diamati sebagai pita. 

Setiap pita sesuai dengan berbagai mode peregangan. 

 

 

Gambar 2.8. Spektrum FTIR nanopartikel ZnO (Jayachandran et al., 2021) 
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Pita lebar yang diamati pada 3275 cm
−1

 sesuai dengan O–H peregangan senyawa 

fenolik. Kehadiran gugus alkena sesuai dengan 1624 cm
−1

, dan pita pada 1313 

cm
−1

 sesuai dengan ikatan ulur C–N dari amina. Peregangan C–O ester dan gugus 

fungsi karboksilat dan pita antara 1000 dan 1300 sesuai, dan beberapa pita tajam 

pada 491 cm
−1

 dan 435 cm
−1

 dikaitkan dengan adanya pita peregangan Zn–O 

(Jayachandran et al., 2021). 

 

2.5 X-Ray Diffraction (XRD) 

XRD atau Difraksi Sinar-X adalah salah satu teknik yang banyak digunakan untuk 

karakterisasi nanopartikel. Biasanya, XRD memberikan informasi mengenai fase 

kristal, parameter kisi dan ukuran butir kristal. Parameter terakhir diperkirakan 

dengan menggunakan persamaan Scherrer menggunakan perluasan puncak paling 

intens dari pengukuran XRD untuk sampel tertentu (Bunaciu et al., 2015). 

 

Gambar 2.9. Skema diagram sistem difraktometer 

Difraksi sinar-X didasarkan pada interferensi konstruktif sinar-X monokromatik 

dan sampel kristal. Sinar-X ini dihasilkan oleh tabung sinar katoda, disaring untuk 

menghasilkan radiasi monokromatik, dikolimasikan untuk berkonsentrasi, dan 

diarahkan ke sampel (Gambar 2.9). Interaksi sinar datang dengan sampel 
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menghasilkan interferensi konstruktif (dan sinar difraksi) ketika kondisi ini 

memenuhi hukum Bragg, seperti pada Persamaan (1): 

         ………..……………………(1) 

dengan   adalah bilangan bulat,   adalah panjang gelombang sinar-X,   adalah 

jarak antar bidang yang menghasilkan difraksi, dan   adalah sudut difraksi 

(Cullity, 1998). 

 

 

Gambar 2.10. Pola difraksi XRD nanopartikel ZnO (Rhamdiyah dan Maharani, 

2022). 

 

Contoh hasil XRD bahan ZnO disiapkan dengan metode sintesis hijau dengan 

prekursor Zn(CH₃ CO₂ )₂ ·2H₂ O dapat dilihat pada Gambar 2.10 menunjukkan 

perolehan puncak difraksi yang tajam dan sempit pada sudut hamburan (2θ) 

adalah 31,75
o
; 34,37

o
; 36,24

o
; 47,48

o
; 56,56

o
; 62,95

o
; 66,19

o
; 67,83

o
; 68,99

o
 yang 

mewakili fase heksagonal wurtzite dari ZnO dan mengonfirmasi terbentuknya 

nanopartikel ZnO dengan kristalinitas yang tinggi. Penentuan ukuran partikel 
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dapat dihitung menggunakan persamaan Debye Scherrer seperti pada Persamaan 

(2): 

D = 
   

     
                                                         (2) 

dengan D adalah ukuran partikel, k adalah sebagai konstanta,   adalah panjang 

gelombang sinar-X,   adalah nilai dari Full Width at Half Maximum (FWHM), 

dan   adalah sudut Bragg (Cullity, 1998). 

 

2.6 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

SEM merupakan salah satu jenis mikroskop elektron yang mampu menghasilkan 

resolusi tinggi dari gambaran permukaan suatu sampel. Prinsip kerja alat SEM 

(Gambar 2.11) adalah dengan memanfaatkan hamburan balik elektron (electron 

beam) pada permukaan objek dan mengambil gambar dengan mendeteksi elektron 

yang muncul pada permukaan objek. Kemajuan dalam penggunaan SEM 

memungkinkan pemindaian area yang luas dan mengumpulkan sejumlah besar 

data untuk mendapatkan karakteristik sampel, diantaranya adalah menghitung 

objek dan mengumpulkan statistik objek tersebut, salah satunya mendapatkan 

citra morfologi ukuran untuk menentukan distribusi ukuran  

(Griffin dan Nix, 2014).  
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Gambar 2.11. Alat SEM 

Pada sebuah alat SEM terdapat beberapa peralatan utama antara lain: pistol 

elektron, biasanya berupa filamen yang terbuat dari unsur yang mudah melepas 

elektron misal tungsten, lensa untuk elektron, berupa lensa magnetis karena 

elektron yang bermuatan negatif dapat dibelokkan oleh medan magnet dan sistem 

vakum untuk menghilangkan molekul udara. Prinsip kerja dari SEM berupa suatu 

sumber elektron dari filamen yang terbuat dari tungsten memancarkan berkas 

elektron. Tungsten biasanya digunakan pada pistol elektron karena memiliki titik 

lebur tertinggi dan tekanan uap terendah dari semua logam sehingga 

memungkinkan dipanaskan untuk emisi elektron. 

Berkas elektron difokuskan oleh satu atau dua lensa kondensor ke satu titik. 

Permukaan bahan yang dikenai berkas elektron akan memantulkan kembali 

berkas tersebut atau menghasilkan elektron sekunder ke segala arah arah. Elektron 

sekunder hasil interaksi antara elektron dengan permukaan spesimen ditangkap 

oleh detektor secondary electron (SE) yang kemudian diolah dan diperkuat oleh 
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amplifier dan kemudian divisualisasikan dalam monitor sinar katoda (Goldstein et 

al., 2003). 

 

 

Gambar 2.12. Gambar SEM nanopartikel ZnO dengan konsentrasi prekursor 0,05 

gr (Kaningini et al., 2022) 

 

Gambar SEM partikel dari konsentrasi prekursor rendah menunjukkan 

nanopartikel ZnO berbentuk bola teraglomerasi seperti pada Gambar 2.12. 

Aglomerasi tampaknya meningkat dengan peningkatan konsentrasi prekursor, 

sehingga menjaga bentuk partikel tetap bulat. Aglomerasi mungkin disebabkan 

oleh polaritas dan daya tarik elektrostatik nanopartikel ZnO yang disintesis secara 

biologis (Kaningini et al., 2022). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Maret 2023 di 

Laboratorium Fisika Material, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Bahan-bahan penelitian 

Nama Bahan Fungsi 

Daun kelor Sumber ZnO 

NaOH Melarutkan prekursor 

Akuades Melarutkan prekursor 

Etanol Melarutkan prekursor 

Zn(NO3)2 6H2O Prekursor 
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Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Alat-alat penelitian 

Nama Alat Fungsi 

Gelas beker Menampung larutan 

Spatula Mengaduk campuran prekursor 

Gelas ukur Mengukur volume larutan 

Magnetic stirrer 

Memanaskan NaOH dan daun 

kelor 

Kertas pH Mengukur pH larutan 

Kertas saring Whatman 

Menyaring larutan ekstrak daun 

kelor 

Oven Mengeringkan endapan 

Mortar dan pestle Menghaluskan ZnO 

Timbangan digital Menimbang bahan 

Vacuum rotary evaporator Mengekstraksi daun kelor 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian yang dilakukan adalah ekstraksi daun kelor, sintesis 

nanopartikel ZnO, dan karakterisasi nanopartikel ZnO. 

3.3.1  Ekstraksi Daun Kelor 

Ekstraksi daun kelor dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: 

1. Jenis sampel yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun kelor yang 

diambil dari daerah Jl. Bumi Manti IV 80, Kp. Baru, Kec. Kedaton, Kota 

Bandar Lampung, Lampung pada 5°21'55.0"LS, 105°14'56.1"BT. 

2. Sampel daun kelor berwarna hijau muda dan tidak cacat sebanyak 500 gr 

dikeringkan dalam suhu kamar selama 10 hari untuk menghilangkan 

kandungan air. 

3. Sampel yang telah kering dihaluskan dengan blender untuk memudahkan 

proses ekstraksi. 
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4. Proses ekstraksi menggunakan metode maserasi, yaitu daun kelor yang telah 

dihaluskan dimasukkan dalam gelas beker berisi etanol 96% selama 24 jam. 

5. Hasil perendaman selanjutnya disaring menggunakan kertas saring Whatman 

no.42 hingga diperoleh filtrat. 

6. Filtrat yang diperoleh dari proses tersebut diuapkan menggunakan alat 

penguap putar vakum (vacuum rotary evaporator) dengan kecepatan 120 rpm 

dan suhu 70°C hingga menghasilkan ekstrak pekat. 

3.3.2  Sintesis Nanopartikel ZnO 

Sintesis nanopartikel ZnO dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: 

1. Ekstrak daun kelor 10 ml direaksikan dengan 30 ml larutan prekursor 

Zn(NO3)2.6H2O dengan variasi konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8 M pada 

gelas ukur 500 ml. 

2. Campuran diaduk dan dipanaskan menggunakan penangas air pada suhu  60-

70 °C dan magnetic stirrer dengan 700 rpm selama 10 menit. 

3. Campuran didinginkan pada suhu ruangan. 

4. Larutan NaOH 0,1 M ditambahkan dengan variasi pH campuran 10 disertai 

pengadukan kontinyu tanpa panas selama 1 jam. 

5. Larutan dibiarkan semalam supaya endapan dapat terbentuk. 

6. Larutan disintrefugasi pada 1000 rpm selama 5 menit sebanyak tiga kali 

dengan etanol dan akuades untuk menghilangkan pengotor. 

7. Endapan yang diperoleh dikumpulkan  menggunakan cawan keramik dan 

dibiarkan kering dalam oven pada suhu 100∘C selama kurang lebih satu jam. 

8. Endapan kering digiling menjadi bubuk halus. 
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3.3.3 Karakterisasi Nanopartikel ZnO 

Sampel dikarakterisasi menggunakan FTIR menggunakan mesin merk Shimadzu 

type Irprestige 21, XRD menggunakan mesin PanAnalytical type expertpro, dan 

SEM menggunakan mesin SEM-EDS Quattro S. 
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3.4   Diagram Alir 

Diagram alir penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1 Diagram alir sintesis nanopartikel ZnO

- Diambil sebanyak 500 gram 

- Dicuci dan dikeringkan selama 10 hari pada 

suhu kamar 

- Dihaluskan dengan blender 

- Direndam dengan etanol 96% selama 24 jam 

- Disaring  

- Diuapkan menggunakan vacuum rotary 

evaporator dengan 120 rpm dan 40
o
C 

Daun Kelor 

Ekstrak Daun Kelor 

- Ditambahkan 30 ml larutan prekursor 

Zn(NO3)2.6H2O dengan variasi konsentrasi 

0,2 M, 0,4 M, 0,6 M, dan 0,8 M 

- Dipanaskan 60-70
o
C dan diaduk 700 rpm 

selama 10 menit 

- Didinginkan 

 

Larutan Suspensi 

- Ditambahkan NaOH 0,1 M hingga variasi 

pH 8 dan 12 

- Diaduk 500 rpm selama 1 jam 

- Dibiarkan semalaman hingga endapan 

terbentuk 

  Endapan 

- Disentrifugasi 1000 rpm selama 5 menit 

tiga kali dengan pencucian berulang dengan 

etanol dan akuades 

- Dioven 100
o
C selama kurang lebih 1 jam 

- Dihaluskan 

 
Serbuk Nanopartikel Seng Nitrat 

Karakterisasi Serbuk Nanopartikel Seng Nitrat 
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V. KESIMPULAN 

 

A.   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut.  

1. Penambahan konsentrasi Zn(NO3)2 6H2O tidak mempengaruhi gugus fungsi 

sampel nanopartikel ZnO, gugus fungsi yang terdapat pada sampel yaitu O-H, 

C=C, N-O, C=O, C-N, Zn-OH, dan ZnO. Penambahan konsentrasi 

Zn(NO3)2 6H2O mengakibatkan berkurangnya intensitas puncak pada gugus 

hidroksil (O-H). 

2. Penambahan konsentrasi Zn(NO3)2 6H2O menyebabkan peningkatan ukuran 

partikel sampel nanopartikel ZnO. Terlihat pada konsentrasi Zn(NO3)2 6H2O 0,2 

M dengan ukuran partikel 14 nm dan konsentrasi Zn(NO3)2 6H2O 0,8 M dengan 

ukuran partikel 35 nm. 

3. Pada SEM dengan variasi Zn(NO3)2 6H2O 0,4 M metode sintesis hijau 

menunjukkan morfologi yang tidak dapat diidentifikasi. 

B.   Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian selanjutnya, 

yaitu perlunya penelitian lebih lanjut mengenai sintesis nanopartikel ZnO dengan 

penambahan variasi prekursor menggunakan interval yang sama.
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