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ABSTRAK 

Nanopartikel ZnO telah berhasil disintesis menggunakan metode presipitasi dengan derajat keasaman rendah (pH 

9) dengan proses annealing pada suhu 400 oC selama 2 jam. Nanopartikel ZnO dikarakterisasi menggunakan X-

Ray Diffractometer (XRD) dan UV-Vis Spectrofotometer untuk menganalisis struktur kristal dan kemampuan 

serapan (absorbansi) dari nanopartikel ZnO pada rentang panjang gelombang 200-700 nm. Berdasarkan Inorganic 

Crystal Structure Database (ICSD) nomor #01-079-0207, pola X-Ray Diffraction (XRD) dari nanopartikel ZnO 

memiliki struktur Hexagonal Wurtzite dengan space group p63mc. Hasil karakterisasi UV-Vis menunjukkan 

adanya absorbansi dengan intensitas tertinggi pada panjang gelombang ~340 nm. Selanjutnya, penentuan celah 

energi nanopartikel ZnO dilakukan menggunakan metode Tauc Plot dari kurva absorbansi. Berdasarkan hasil Tauc 

Plot besar celah pita energi dari nanopatikel ZnO adalah 3.07 eV. 

Kata-Kata kunci: nanopartikel ZnO, presipitasi, struktur kristal, absorbansi, celah pita energi 

 

ABSTRACT 

ZnO nanoparticles have been successfully synthesized using the precipitation method with a low acidity level (pH 

9) with an annealing process at 400 °C for 2 hours. ZnO nanoparticles were characterized using an X-Ray  

Diffractometer (XRD) and a UV-Vis Spectrophotometer to analyze the crystal structure and absorbance capability 

of the ZnO nanoparticles in the wavelength range of 200-700 nm. Based on the Inorganic Crystal Structure 

Database (ICSD) number #01-079-0207, the X-Ray Diffraction (XRD) pattern of ZnO nanoparticles has a 

Hexagonal Wurtzite structure with the space group p63mc. The results of the UV-Vis characterization show the 

presence of absorbance with the highest intensity at a wavelength of ~340 nm. Next, the determination of the 

energy gap of ZnO nanoparticles was carried out using the Tauc Plot method from the absorbance curve. Based 

on the Tauc Plot results, the energy band gap of ZnO nanoparticles is 3.07 eV. 

keyword: ZnO nanoparticles, precipitation, crystal structure, absorbance, energy band gap 
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PENDAHULUAN 

Nanoteknologi adalah teknologi inovatif dengan membawa revolusi di segala bidang 
pengetahuan. Teknologi ini digunakan untuk mengembangkan berbagai aplikasi dalam optik, 
elektronik, ilmu biomedis, dan material [1]. Keunikan nanomaterial yaitu memiliki luas permukaan 
tinggi, fotosensitifitas, elektrokimia, sifat optik, dan magnetic [2]. Nanopartikel (NPs) adalah kelas 
material satu dimensi dengan ukuran kurang dari 100 nm, Ukuran dapat mempengaruhi sifat fisikomia, 
seperti sifat optik dari material [3]. Minat terhadap nanopartikel logam semakin tinggi seperti Ag, Au, 
ZnO, TiO2, CuO, dan Fe2O3 [4]. Seng Oksida (ZnO) adalah salah salah satu dari material semikonduktor 
tipe-n [5].  ZnO sebagai bahan semikonduktor II-VI dengan celah pita lebar (3.37 eV) dan energi eksitasi 
pengikatan yang besar (60 meV) [6].  

ZnO memiliki keunggulan dalam stabilitas termal, karakteristik optik superior, dan ketahanan 
terhadap radiasi. Selain itu, ZnO juga dapat dibentuk dalam berbagai struktur nano, menjadikannya 
platform sangat berguna dalam pengembangan nanoteknologi [7]. ZnO dapat digunakan pada beberapa 
aplikasi seperti elektronik, optoelektronik, sensor, perangkat fotonik, fotokatalis, detektor sinar 
ultraviolet, dan Light Emitting Diode (LED) [8, 9]. ZnO memiliki tiga fasa kristal yaitu wurtzite 
(Heksagonal), rock salt, dan Zinc Blende (kubik). Di antara ketiga fase tersebut, fase wurtzite 
heksagonal stabil pada suhu ruang dan menawarkan pertumbuhan morfologi optimal bagi ZnO [10]. 

Nanopartikel ZnO memiliki luas permukaan relatif besar, sehingga nanopartikel ZnO 
menunjukkan efisiensi katalitik tinggi, sifat optik unggul, dan fitur listrik yang baik [11].   Nanopartikel 
ZnO menjadi material multifungsi dengan sifat optik juga listrik secara optimal untuk aplikasi 
elektronik, optoelektronik, dan teknologi laser [12]. Nanopartikel ZnO menunjukkan sifat khas seperti 
konduktivitas Listrik, piezo-listrik, transparansi optik, dan emisi dekat pada ultra violet (UV) [13]. 
Metode sintesis nanopartikel ZnO yaitu hidrotermal, sol-gel, presipitasi, solvotermal, proses 
pengendapan elektrokimia, dan metode kimia basah [14]. Dari berbagai metode tersebut, Metode 
presipitasi menawarkan sejumlah keuntungan, seperti reproduktibilitas dan kemampuan untuk 
mengontrol ukuran partikel dengan mudah [15]. Metode presipitasi dapat mengontrol berbagai 
parameter seperti waktu reaksi, konsentrasi larutan, dan pH [16]. 

Dalam penelitian ini telah dilakukan sintesis nanopartikel ZnO menggunakan metode presipitasi. 
Selanjutnya, hasil sintesis dikarakterisasi X-ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kristal 
dari nanopartikel ZnO. Selanjutnya, nanopartikel diuji menggunakan UV-Vis Spektrofotometer dan 
nilai absorbansi diolah menggunakan perhitungan Tauc Plot untuk mendapatkan nilai celah pita energi. 

METODOLOGI 

Sintesis nanopartikel ZnO dengan menggunakan metode presipitasi dilaksanakan di 
Laboratorium Pusat Riset Kimia Maju Badan Riset dan Inovasi Nasional. Tahapan sintesis dilakukan 
yaitu: pembuatan larutan prekursor, pengadukan larutan dengan magnetic stirrer diikuti suhu 
pemanasan dan penambahan Sodium hydroxide [NaOH], pencucian menggunakan aqua bidest dan 
etanol, pengeringan endapan, dan annealing sampel dengan muffle furnace serta karakterisasi sampel 
dengan X-Ray Diffraction (XRD) dan spektrofotometer UV-Vis. 

Sintesis Nanopartikel ZnO 

Dalam metode ini, 4.176 gram seng nitrat tetrahidrat dilarutkan ke dalam 80 ml aqua bidest dan 
diaduk konstan pada suhu 70 oC untuk mencapai larutan yang homogen. Setelah 10 menit, Sodium 
hydroxide [NaOH] ditambahkan ke dalam larutan secara perlahan hingga pH-9 untuk mendapatkan 
endapan ZnO. Setetlah mencapai pH-9, diaduk secara konstan selama 2 jam. Selanjutnya, endapan di 
cuci menggunakan aqua-bidest dan etanol sebanyak 2-3 kali. Endapan dikeringkan dengan temperature 
80 oC selama 12 jam. Setelah proses pengeringan, sampel di annealing selama 2 jam pada temperatur 
400 oC agar terbentuk nanopartikel ZnO. 

Karakterisasi Nanopartikel ZnO 

Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) pada struktur kristal nanopartikel ZnO dilakukan 
menggunakan tipe Bruker D8-Advance dengan radiasi monokromatik Cu Kα (λ = 1.54056 Å) pada 
sudut 2θ dari 20o-70o. Karakterisasi nanopartikel ZnO menggunakan spektrofotometer UV-Vis Agilent 
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Tehcnologies Cary 60 dengan sumber cahaya Xenon flash lamp (80 Hz). Sampel dianalisis UV-Vis pada 
rentang panjang gelombang 200-700 nm. Analisis spektrofotometer UV-Vis untuk mengindentifikasi 
absorbansi dari kemampuan serapan nanopartikel ZnO. Data yang diperoleh kemudian diolah 
menggunakan metode Tauc Plot. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini, nanopartikel ZnO yang menunhukkan pola difrasi pada puncak tertentu 
dikarakterisasi dengan menggunakan X-Ray Diffractometer (XRD). Dengan menggunakan aplikasi 
HighScore Plus, pola difraksi nanopartikel ZnO dengan struktur nano dianalisis lebih lanjut. Hasilnya 
ditunjukkan pada Gambar 1.  

 
GAMBAR 1. Pola difraksi nanopartikel ZnO dengan pH-9 

Dapat dilihat pada GAMBAR 1, didapatkan bidang kristal (100), (002), (101), (102), (110), 
(103), (200), (112), dan (201) sesuai dengan posisi 2θ di sudut 31.68օ, 34.33օ, 36.17օ, 47.45օ, 56.49օ, 
62.76օ, 66.23օ, 67.85օ, dan 69.17օ. Ukuran kristalit pada bidang (100), (002), dan (101) berturut-turut 
yaitu 32.72 nm, 30.59 nm, dan 30.74 nm. Berdasarkan Inorganic Crystal Structure Database (ICSD) 
nomor #01-079-0207, pola X-Ray Diffraction (XRD) dari nanopartikel ZnO memiliki struktur kristal 
hexagonal wurtzite.  

Mengacu pada nilai FWHM, ukuran kristalit (D) dari nanopartikel ZnO berdasarkan analisis 
dihitung menggunakan persamaan Debye-Scherrer:  

𝐷 =
𝑘𝜆

𝛽𝐶𝑜𝑠𝜃
                                                         (1) 

Sedangkan nilai microstrain tealah dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:  

𝜀 =
𝛽

4tan 𝜃
                                                         (2) 

Dengan nilai k adalah konstanta Scherrer (0.9), dan panjang gelombang (𝜆) XRD sebesar 
0.154056 nm, 𝜃 adalah sudut difraksi, 𝛽 adalah Full Width at Half Maximum (FWHM), D adalah 
ukuran kristalit dan 𝜀 adalah microstrain [17] [18]. 
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TABEL 1. Parameter struktur sampel nanopartikel ZnO dengan pH-9 

No 2θ (o) h k l FWHM 
Ukuran kristalit 

(nm) 
d-spacing 

(nm) 
Microstrain 

1 31.68 1 0 0 0.2524 32.72 0.2558 0.0037 

2 34.33 0 0 2 0.2718 30.59 0.2755 0.0037 
3 36.17 1 0 1 0.2718 30.74 0.2755 0.0035 

 

Pada penelitian ini, untuk mengetahui sifat optik yang terdapat pada nanopartikel ZnO, dilakukan 
karakterisasi menggunakan UV-VIS spektrofotometer pada 200-700 nm untuk mendapatkan nilai 
abosrbansi dan celah pita dari nanopartikel ZnO menggunakan metode tauc plot  dengan persamaan 
sebagai berikut. 

(αℎ𝑣) = 𝐵(ℎ𝑣 − 𝐸𝑔 )
𝑛
         (3) 

persamaan di atas, h adalah konstanta Planck (4.135 × 10−15 eV.s), 𝑣 adalah frekuensi foton (s-

1), Eg adalah energi celah pita, B adalah konstanta, dan α adalah koefisien absorpsi. n adalah faktor yang 

bergantung pada transisi elektronik (n = 1 2 ⁄ atau n = 2 untuk celah langsung dan celah tidak langsung) 

[19].  

GAMBAR 2. Spektrum absorbansi UV-Vis nanopartikel ZnO pada pH-9 

Karakterisasi dengan UV-Vis spektrofotometer dilakukan untuk menganalisis lebih lanjut sifat 

optik nanopartikel ZnO. Pada GAMBAR 2 menunjukkan spektrum absorbansi UV-Vis nanopartikel 
ZnO pada rentang 300 – 400 nm.  Nanopartikel ZnO memiliki puncak luas pada kisaran 300 – 360 nm 
dengan penyerapan yang kuat pada kisaran rentang UV dan penyerapan lemah pada rentang gelombang 
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Visible. Ada peningkatan intensitas di rentang panjang gekombang UV dengan puncak paling kuat yaitu 
348 nm. Hal ini menunjukkan karakteristik lebar celah pita ZnO [17].  

GAMBAR 3. Energi celah pita nanopartikel ZnO pada pH-9 menggunakan metode Tauc Plot   

Pada GAMBAR 3 Besar energi celah pita nanopartikel ZnO dapat dianalisis menggunakan 
metode Tauc Plot yaitu 3.07 eV. Energi celah pita pada sampel lebih kecil dibandingkan nilai energi 
celah pita nanopartikel ZnO yang dilaporkan (3.37 eV) [20]. Penelitian lain melaporkan bahwa 
berkurangnya celah pita energi disebabkan keadaan kosong oleh elektron Co 3d yang disebabkan oleh 
interaksi antara orbital s dan p milik ZnO dengan elektron terlokalisasi pada orbital d yang berhubungan 
dengan ion Co2+. Puncak spectra absorpsi ZnO terdoping Co bergeser ke panjang gelombang yang lebih 
rendah (blueshift) [21]. Sehingga kami memprediksikan bahwa adanya doping Co mengakibatkan 
distribusi defek mengalami perubahan. Berdasarkan laporan dari penelitian sebelumnya, distribusi dari 
defek mengakibatkan konsentrasi dari elektron pita konduksi meningkat dan energi Fermi bergeser ke 
arah pita konduksi (Burstein-Moss Effect) [22]. Hal ini diyakini mempengaruhi sifat absorbansi 
nanopartikel ZnO.  

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil Penelitian, nanopartikel ZnO telah berhasil disintesis menggunakan metode 
presipitasi pada pH-9 diannealing selama 2 jam pada temperatur 400 oC agar terbentuk nanopartikel 
ZnO. Berdasarkan hasil karakterisasi struktur kristal menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), ukuran 
kristalit pada bidang kristal (100), (002), dan (101) berturut-turut yaitu 32.72 nm, 30.59 nm, dan 30.74 
nm. Selanjutnya, berdasarkan hasil karakterisasi UV-Vis absorbansi nanopartikel ZnO yaitu 348 nm 
dan besar celah pita nanopartikel ZnO menggunakan metode Tauc Plot yaitu 3.07 eV. 
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