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Penelitian tentang sintesis dan analisis absorbsi UV-Vis nanokomposit ZnO@CQD
telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa absorbsi UV-Vis ZnO
terhadap penambahan larutan CQD. Sampel yang digunakan yaitu nanopartikel ZnO
dan nanokomposit ZnO@CQD dengan variasi volume CQD 10 ml, 20 ml, dan 30 ml.
Metode yang digunakan untuk pembuatan ZnO dan CQD adalah metode hidrotermal,
sedangkan penggabungan ZnO@CQD dilakukan dengan metode sonikasi.
Karakterisasi sampel menggunakan x-ray diffraction (XRD), fourier transform
infrared (FTIR), dan spektrofotometer UV-Vis. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan
ZnO dan ZnO@CQD (30 ml) memiliki struktur kristal wurtzite hexagonal untuk ZnO
dan cubic untuk CQD. Ukuran kristal ZnO sebesar 27,27 nm, sementara ZnO@CQD
(30 ml) 40,86 nm. Hasil uji FTIR pada variasi ZnO@CQD terdapat ikatan Zn-O yang
menunjukkan terbentuk ZnO dan ikatan C=C menunjukkan terbentuknya CQD.
Analisis hasil karakterisasi UV-Vis didapatkan rentang cahaya UV pada panjang
gelombang 300-400 nm, sedangkan pada rentang panjang gelombang 400-700 nm
absorbsi mengalami peningkatan karena variasi larutan CQD. Perhitungan nilai celah
pita energi menggunakan metode touc plot didapatkan celah pita energi untuk ZnO
sebesar 3,15 eV, sedangkan celah pita energi ZnO@CQD 10 ml, 20 ml, dan 30
ml berturut-turut adalah 3,17 eV, 3,12 eV, dan 3,16 eV.
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Synthetic research on and analysis of UV-Vis absorption of ZnO@CQD
nanocomposites has been carried out. This research aims to analyze the UV-Vis
Absorption of ZnO when adding a CQOD solution. The samples used were ZnO
nanoparticles and ZnO@CQD nanocomposites with varying COD volumes of 10 ml,
20 ml, and 30 ml. The method used to manufacture ZnO and CQD is the hydrothermal
method, while the incorporation of ZnO@CQD is carried out using the sonication
method. Sample characterization using X-ray diffraction (XRD), Fourier Transform
Infrared (FTIR), and UV-Vis spectrophotometer. The XRD characterization results
show that ZnO and ZnO@CQD (30 ml) have a hexagonal wurtzite crystal structure for
ZnO and cubic for CQD. The crystal size of ZnO is 27.27 nm, while ZnO@CQD (30
ml) is 40.86 nm. The FTIR test results on variations of ZnO@CQD contain Zn-O bonds
which indicate the formation of ZnO and C=C bonds indicate the formation of CQD.
Analysis of the UV-Vis characterization results showed that the UV light range was at
a wavelength of 300-400 nm, while in the wavelength range of 400-700 nm, the
absorption increased due to variations in the COD solution. Calculation of the energy
band gap value using the touch plot method shows that the energy band gap for ZnO
is 3.15 eV, while the energy band gap for ZnO@CQD 10 ml, 20 ml, and 30 ml is 3.17
eV, 3.12 eV, and 3.16 eV respectively.
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I. PENDAHULUAN

Nanopartikel ZnO merupakan senyawa anorganik yang memiliki energi eksiton sebesar 60
MeV dan celah pita energi 3,37 eV (Rauwel dkk., 2016). Dari nilai celah pita energi tersebut ZnO dapat
diaplikasikan sebagai material luminisens. Karakterisasi absorbsi yang dihasilkan sangat bergantung
pada kondisi permukaan nanopartikel ZnO. Oleh karena itu, modifikasi permukaan diperlukan untuk
meningkatkan sifat absorbsi UV-Vis dari ZnO. Pada beberapa penelitian telah dilakukan modifikasi
permukaan ZnO, seperti menggunakan graphene oxide (GO) (Abbasi dkk., 2020; Sodeifian & Behnood,
2020), Fe304 (Gupta dkk., 2021; Novita & Astuti, 2023), SiO2 (Prasanna dkk., 2020), polivinil alkohol
(PVA) (EL-Dafrawy dkk., 2021), Tembaga II Oksida (CuO) (Shinde dkk., 2022; H. Xu dkk., 2023),
carbon nanotubes (CNT) (Li dkk., 2012), dan lain-lain.

Prasanna dkk., (2020) melapisi permukaan ZnO dengan SiO, menggunakan metode
kopresipitasi untuk aplikasi bioimaging dan drug delivery. Nanokomposit ZnO/SiO; yang dihasilkan
menunjukkan viabilitas sel yang tinggi, biokompatibilitas, dan sifat absorbsi yang tinggi sehingga cocok
untuk aplikasi bioimaging dan drug delivery. Penelitian lain yaitu Gupta dkk., (2021) melakukan sintesis
Fe;04@Zn0O dengan metode hidrotermal untuk aplikasi bioimaging. ZnO berperan sebagai material
shell sedangkan Fe;Os4 sebagai core. Secara keseluruhan hasil karakterisasi nanokomposit menunjukkan
potensi signifikan untuk digunakan dalam hipertemia magnetik dan bio-imaging. EL-Dafrawy dkk.,
(2021) juga melakukan modifikasi permukaan pada ZnO dengan melapisi PVA menggunakan metode
sol-gel. Penambahan PVA ke permukaan ZnO dapat meningkatkan sifat fotokatalis dan biologis ZnO
murni sehingga ZnO/PVA cocok digunakan untuk aplikasi bioimaging.

Material lain yang dapat menghasilkan sifat absorbsi adalah carbon quantum dots (CQD). CQD
merupakan nanopartikel karbon yang ukurannya lebih kecil dari 10 nm. Fatimah dkk., (2018)
melakukan sintesis CQD berbahan dasar organik dan limbah organik dengan metode green synthesis
berbasis microwave. Bahan organik yang digunakan berupa sawi, kentang, biji jagung, dan limbah
organik (kulit jagung dan tongkol jagung). Karakterisasi photoluminisens (PL) CQD menunjukkan
bahwa panjang gelombang absorbsi dan ukuran celah pita energi yang relatif sama untuk semua bahan
yaitu 500 nm dan 2,46 eV. Pada penelitian ini ditemukan perbedaan intensitas cahaya UV pada sampel
CQD disebabkan oleh kepadatan molekul penyusunnya.

Berdasarkan penelitian yang telah diuraikan tersebut, maka pada penelitian ini dikembangkan
nanokomposit ZnO@CQD dengan variasi larutan CQD yaitu 10 ml, 20 ml, dan 30 ml. Tujuan penelitian
yaitu untuk mengetahui absobsi UV-Vis ZnO terhadap pengaruh variasi volume CQD yang dianalisa
berdasarkan hasil karakterisasi x-ray diffraction (XRD), fourier transform infrared (FTIR), dan
spektrofotometer UV-Vis. Proses sintesis ZnO dan CQD menggunakan metode hidrotermal, karena
mampu menghasilkan partikel dengan tingkat kristal yang tinggi dan pengontrolan yang lebih baik dari
segi ukuran dan bentuk. Sintesis CQD menggunakan daun pisang kering kemudian digabungkan dengan
ZnO menggunakan metode sonikasi. Kelebihan metode sonikasi yaitu dapat memecah agregat kristal
yang memiliki ukuran besar menjadi agregat kristal yang memiliki ukuran kecil

II. METODE
2.1 Sintesis Nanopartikel ZnO

Sintesis ZnO dilakukan dengan menggunakan metode hidrotermal. ZnO dibuat dengan
mencampurkan Zn(NOs),.6H,O dan NaOH, dimana rasio massa molar yang digunakan yaitu 1:2.
Sebanyak 0,5 M Zn(NOs3),.6H>O dilarutkan ke dalam 50 ml aguades dan 1 M NaOH dilarutkan dalam
10 ml aquades. Larutan Zn(NO3),.6H,O diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan
pemutaran 300 rpm, kemudian ditambahkan sedikit demi sedikit larutan NaOH menggunakan pipet tetes
hingga didapatkan pH 11. Sampel dimasukkan ke dalam aufoclave dan dipanaskan pada suhu 80 °C
selama tiga jam menggunakan oven. Selanjutnya sampel disaring menggunakan kertas saring whatsman
No.1 dan dicuci menggunakan aquades sebanyak dua kali. Setelah itu, sampel dimasukkan ke dalam
furnace dan dipanaskan pada temperatur 200 °C selama 12 jam. Endapan sampel yang telah kering
digerus menggunakan mortar dan alu sehingga sampel berbentuk nanopartikel ZnO.
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2.2 Sintesis CQD

Sintesis CQD dilakukan dengan menggunakan metode hidrotermal. Daun pisang dikeringkan
di bawah cahaya matahari secara langsung. Selanjutnya daun pisang dipotong menjadi ukuran yang
lebih kecil sekitar 1 cm dan dimasukkan ke dalam cawan porselen, lalu ditutup menggunakan aluminium
foil. Daun pisang lalu dikeringkan menggunakan furnace pada suhu 200 °C selama satu jam. Setelah itu,
daun pisang kering dihaluskan menggunakan mortar dan alu, kemudian disaring menggunakan ayakan
300 mesh. Daun pisang dikarbonisasi dalam furnace pada suhu 400 °C selama satu jam lalu digerus
kembali dengan mortar dan alu. Serbuk daun pisang ditimbang sebanyak 0,5 g dan dilarutkan dalam 50
ml larutan aquades. Larutan daun pisang dimasukkan ke dalam autoclave dan dipanaskan pada suhu 180
°C selama 12 jam. Selanjutnya larutan disaring menggunakan kertas saring whatsman No.l dan
didapatkan larutan CQD.

2.3  Sintesis ZnO@CQD

Sintesis ZnO@CQD dilakukan dengan menimbang 0,3 g serbuk ZnO yang dilarutkan ke dalam
10 ml larutan CQD. Kemudian larutan disonikasi selama 90 menit, larutan dimasukkan ke dalam cawan
porselen dan ditutup rapat dengan aluminium foil. Selanjutnya larutan dipanaskan menggunakan oven
pada suhu 180 °C selama 15 jam. Endapan yang telah kering digerus menggunakan mortar dan alu
sehingga terbentuk serbuk ZnO@CQD. Langkah ini diulang kembali dengan menggunakan massa
larutan CQD sebanyak 20 ml dan 30 ml.

Nanokomposit ZnO@CQD dikarakterisasi dengan tiga jenis pengujian yaitu XRD, FTIR, dan
UV-Vis. Untuk menentukan ukuran kristal pada sampel digunakan Persamaan Debye Scherrer yang
didasarkan pada pelebaran puncak difraksi sinar-X. Persamaan Debye Scherrer dalam analisa secara
matematis ditulis pada Persamaan 1.

A
B cos @ (1)

D=K

dengan D adalah ukuran kristal (nm), A adalah panjang gelombang sinar-X (nm), 6 adalah sudut
difraksi, B adalah lebar puncak saat intensitas setengah maksimun (rad), dan K adalah konstanta
dimensi kristal (0,9).

III. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Analisa Sruktur dan Ukuran Kristal

Karakterisasi XRD bertujuan untuk menentukan struktur dan ukuran kristal pada ZnO dan
ZnO@CQD (30 ml). Pola difraksi sinar-X sampel uji ditunjukkan pada Gambar 1 dan dibandingkan
dengan pola difraksi yang terdapat pada data ICDD (Internasional for Diffraction Database).

ZnO
ZnO@CQD (30 ml)

® ZnO

o (100)
(002)

> (220)
N ®

® (100)

Intensitas (a.u.)
o (002)

26(°)
Gambar 1 Grafik hasil uji XRD
Berdasarkan Gambar 1, puncak difraksi maksimum nanopartikel ZnO berada pada puncak 26 =

36,23°, dengan bidang hkl (101). Fasa yang terbentuk adalah ZnO dan struktur kristal berupa wurzite
hexagonal dengan perameter kisi a = b = 3,2533 A dan ¢ = 5,2072 A. Nanokomposit ZnO@CQD (30
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ml) menunjukkan puncak difraksi maksimum pada sudut 26 = 36,22°. Struktur kristal ZnO yaitu wurtzite
hexagonal dengan parameter kisi a =b=3,2533 A dan ¢ =5,2072 A, dan CQD berstruktur cubic dengan
parameter kisi a=b = c = 12,3800 A.

Ukuran kristal nanopartikel ZnO dan nanokomposit ZnO@CQD (30 ml) ditentukan dengan
menggunakan Persamaan Debye Scherrer pada Persamaan 1. Ukuran kristal nanopartikel ZnO dan
nanokomposit ZnO@CQD (30 ml) ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tabel 1 Ukuran kristal
Variasi Sampel K A(mm) B(@ad) Cos® D (nm)
ZnO 0,9 0,15406 0,15406 095042 27,27

ZnO@CQD (30 ml) 0,9 0,15406 0,15406 0,95047 40,86

Berdasarkan Tabel 1 ukuran kristal ZnO ditemukan sebesar 27,27 nm sementara nanokomposit
ZnO@CQD memiliki ukuran kristal 40,86 nm. Ukuran kristal ZnO@CQD (30 ml) lebih besar
dibandingkan ukruan kristal ZnO, yang menunjukkan bahwa penambahan CQD dapat meningkatkan
ukuran kristal. Peningkatan ukuran kristal terjadi karena pembentukan heterostruktur dari CQD (Mandal
dkk., 2021).

3.2 Analisa Gugus Fungsi FTIR

Karakterisasi FTIR bertujuan untuk melihat gugus molekul yang terdapat pada nanokomposit
ZnO@CQD. Spektrum FTIR menggunakan bilangan gelombang 400 cm™ hingga 4500 cm™. Hasil
pengujian menunjukkan puncak transmisi yang berkaitan dengan energi vibrasi yang terlihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2 Grafik hasil FTIR

Berdasarkan Gambar 2 nanokomposit ZnO@CQD (10 ml) menunjukkan bilangan gelombang
3392,79 cm™ memiliki gugus O-H (hidroksil). Gugus fungsi O-H mengindikasian adanya air sebagai
pelarut. Puncak serapan pada bilangan gelombang 526,57 cm™ dan 476,42 cm” menunjukkan
terbentuknya ikatan Zn-O, gugus fungsi C=C memiliki bilangan gelombang 1631,78 cm™', dan C=0
memiliki bilangan gelombang 1934,60 cm™. Hal ini mengindikasikan telah terbentuknya CQD dengan
metode hidrotermal, dimana C=C merupakan gugus fungsi terpenting dalam material CQD (J. J. Xu
dkk., 2023).

Nanokomposit ZnO@CQD (20 ml) memiliki gugus fungsi O-H pada 3369,64 cm’ yang
menunjukkan penyerapan molekul air dalam nanopartikel ZnO. Ikatan gugus C=C berada pada panjang
gelombang 1641,42 cm™. Daerah serapan pada bilangan gelombang 1764,87 cm™ menunjukkan adanya
gugus fungsi C=0. Gugus fungsi C-H terbentuk pada panjang gelombang 1373,32 cm™ dan gugus fungsi
Zn-O pada bilangan gelombang 524,64 cm™ dan 457,13 cm™ (Liang dkk., 2020).

Nanokomposit ZnO@CQD (30 ml) menunjukkan adanya gugus O-H pada bilangan gelombang
3338,78 cm™'. Puncak serapan pada bilangan gelombang 1764,87 cm™ menunjukkan terbentuknya ikatan
C=0. Gugus fungsi C=C terbentuk pada bilangan gelombang 1583,56 cm™ dan 1641,42 cm™. Gugus
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fungsi Zn-O pada bilangan gelombang 522,71 cm™ dan 503,42 cm™. Hasil FTIR memperlihatkan adanya
gugus fungsi C=C yang merupakan komponen inti dari CQD, sementara gugus fungsi O-H dan C=0
bersifat konstitutif (permukaan) (Bozetine dkk., 2021). Hasil ini mengindikasikan bahwa nanokomposit
ZnO@CQD berhasil terbentuk dengan 30 ml CQD. Semakin besar volume larutan CQD yang
ditambahkan pada nanopartikel ZnO maka gugus fungsi C=C yang muncul akan semakin banyak.

3.3  Analisis Nilai Absorbsi dan Celah Pita Energi

Karakterisasi spektrofotometer UV-Vis digunakan untuk menentukan nilai lebar celah pita
energi nanopatikel ZnO dan nanokomposit ZnO@CQD. Hasil karakterisasi UV-Vis menampilkan nilai
panjang gelombang (nm) terhadap absorbansi (a.u). Pengukuran spektrum absorbansi nanopartikel ZnO
dan nanokomposit ZnO@CQD ditunjukkan oleh Gambar 3.

ZnO

ZnO@CQD (10 ml)
=——=2ZnO@CQD (20 ml)
ZnO@CQD (30 ml)

Absorbansi (a.u.)
o
1

0,4 -

0,2

=

T T T T T T T T T

300 400 500 600 700 800
Panjang Gelombang (nm)

Gambar 3 Grafik hasil UV-Vis

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa nanopartikel ZnO dan nanokomposit ZnO@CQD
menyerap cahaya dari rentang 300 nm sampai 400 nm, hal ini berarti ZnO dan ZnO@CQD memiliki
rentang absorbsi pada daerah UV. Perbedaan puncak emisi UV pada sampel ZnO dan ZnO@CQD
dengan larutan CQD yang bervariasi disebabkan oleh interaksi antara molekul CQD dengan permukaan
ZnO. Pada rentang panjang gelombang 400-700 nm puncak absorbsi mengalami peningkatan karena
variasi larutan CQD. Hal ini mengindikasikan bahwa penggabungan CQD dapat memicu terjadinya
aglomerasi internal ZnO dan menyebabkan penyerapan cahaya yang bertambah untuk variasi CQD yang
tinggi dalam sampel ZnO@CQD (J. J. Xu dkk., 2023).

180

| Zno (E,=3,15eV)

160 - ZnO@CQD (10 ml) (Eg= 3,17 eV) I _
ZnO@CQD (20 i) (Eg= 3,12 eV)

140 4 ZnO@CQD (30 ml) (Ey= 3,16 eV) /"/V\

120
100 +

80 4
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40
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0 T T T T T T T T T T T T T
2,8 2,9 3,0 31 3,2 3,3 3,4 3,5
Energi (eV)

Gambar 4 Grafik nilai celah pita energi
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Untuk mendapatkan nilai celah pita energi, data spektrum absorbansi yang didapatkan diolah
menggunakan metode fauc plot. Pengukuran celah pita energi nanopartikel ZnO dan variasi
nanokomposit ZnO@CQD dapat dilihat pada Gambar 4. Berdasarkan Gambar 4 nilai celah pita energi
nanopartikel ZnO dengan menggunakan metode tauc plot adalah 3,15 eV. Peningkatan volume larutan
CQD terhadap ZnO tidak merubah nilai celah pita energi secara signifikan, dimana nilai celah pita energi
ZnO@CQD dengan variasi volume CQD 10 ml, 20 ml, dan 30 ml berturut-turut adalah 3,17 eV, 3,12
eV, dan 3,16 eV. Perbedaan nilai celah pita energi antara nanokomposit ZnO dan ZnO@CQD yang
berbeda menunjukkan bahwa volume CQD pada nanokomposit dapat mempengaruhi sifat elektronik
dan struktur pita material. Nilai celah pita energi yang kecil dapat mempermudah eksitasi elektron
karena energi yang dibutuhkan lebih sedikit. Nanokomposit ZnO@CQD menunjukkan penyerapan
dalam rentang UV dan menunjukkan potensi untuk aplikasi UV-Vis (Olimpiani & Astuti, 2016).

IV. KESIMPULAN

Hasil karakterisasi XRD menunjukkan ZnO dan ZnO@CQD (30 ml) memiliki struktur kristal
wurtzite hexagonal untuk ZnO dan cubic untuk CQD. Ukuran kristal ZnO sebesar 27,27 nm, sementara
ZnO@CQD (30 ml) 40,86 nm. Karakterisasi FTIR pada nanokomposit ZnO@CQD 10 ml, 20 ml, dan
30 ml terdapat ikatan Zn-O yang menunjukkan terbentukknya ZnO, dan ikatan C=C menunjukkan
terbentuknya CQD. Karakterisasi UV-Vis didapatkan rentang absorbsi pada daerah UV dan dilakukan
perhitungan menggunakan metode touc plot sehingga didapatkan nilai celah pita energi ZnO adalah 3,15
eV. Sedangkan nilai celah pita energi nanokomposit ZnO@CQD 10 ml, 20 ml, dan 30 ml berturut-turut
adalah 3,17 eV, 3,12 eV, dan 3,16 eV.
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