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ABSTRACT

[Synthesis of ZnO Nanoparticles using Mangifera sp. leaf extract and Their Photocatalytic
Activity Againts Congo Red] Zinc oxide (Zn0) is a widely studied semiconductor material due to
its broad range of applications. ZnO is known for its stability and can be synthesized using various
methods. One of the approaches employed in this study is the co-precipitation method with a green
synthesis approach. The green synthesis principle applied in this research involves minimizing the
use of synthetic chemicals by substituting them with natural materials. Mango leaves (Mangifera
sp.), which are readily available in the environment, contain secondary metabolites which can act
as the capping agents in synthesis ZnO nanoparticle. The role of the capping agent is to limit
particle interactions, thereby reducing agglomeration. ZnO synthesis was carried out at a low
temperature by mixing Zn** precursor, NaOH, and mangifera sp. leaf extract, followed by stirring.
The heating process was conducted at 130°C for 4 hours. The synthesized material was
characterized using X-ray diffraction (XRD), UV-DRS, and scanning electron microscopy (SEM).
The characterization results confirmed that the ZnO sample exhibited a hexagonal wurtzite crystal
structure, a nanoflower morphology, and a band gap energy of 3.26 eV. Congo red was degraded
by 46,802% after a contact time of 120 mintes.

Keywords: ZnO; nanoparticles,; photocatalyst,; congo red; co-precipitation.

ABSTRAK
Seng oksida (ZnO) merupakan salah satu material semikonduktor yang telah banyak dikaji oleh
peneliti karena aplikasinya yang luas. ZnO juga merupakan material yang stabil dan dapat
disintesis dengan berbagai metode. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah metode
presipitasi dengan pendekatan green synthesis. Prinsip green synthesis yang diterapkan pada
penelitian ini adalah pengurangan dalam penggunaan bahan kimia sintetis dan mensubstitusinya
dengan bahan alam. Daun mangga (Mangifera sp.) merupakan salah satu tumbuhan yang mudah
ditemukan di sekitar. Daun mangga (Mangifera sp.) mengandung beberapa senyawa metabolit
sekunder yang dapat diaplikasikan sebagai capping agent dalam sintesis nano partikel zink oksida.

107


https://ejournal.unib.ac.id/alotropjurnal/

Program Studi Pendidikan Kimia-Universitas Bengkulu
https://ejournal.unib.ac.id/alotropjurnal/
ALOTROP  DOI: 10.33369/al0.v9i1.40396
Fungsi capping agent di sini adalah untuk membantasi interaksi antar partikel sehingga
mengurangi terjadinya aglomerasi. Sintesis dilakukan pada suhu rendah dengan mencampurkan
prekursor Zn?*, NaOH, dan ekstrak daun mangga (Mangifera sp.) yang kemudian diaduk. Suhu
pemanasan yang digunakan adalah 130°C dengan waktu pemanasan 4 jam. Karakterisasi
material dilakukan menggunakan instrumentasi XRD, UV-DRS, dan SEM. Berdasarkan
hasil karakterisasi diperoleh sampel ZnO dengan struktur kristal heksagonal wurtzite,
morfologi nanostar, dan memiliki energi band gap 3,26 eV. Setelah diaplikasikan sebagai
fotokatalis pada reaksi degradasi zat warna congo red, diketahui persen degradasi tertinggi
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yang diperoleh adalah 46,802% dengan waktu penyinaran selama 120 menit.

Kata kunci: ZnO; nanopartikel; fotokatalis; congo red; ko-presipitasi

PENDAHULUAN

Perkembangan nanoteknologi
sangatlah cepat, karena banyak peneliti
yang tertarik mengenai bidang penelitian
ini. Peneliti seolah bersaing untuk
memberikan penemuan dan inovasi baru
mengenai nanoteknologi. Salah satu
penelitian yang banyak di teliti pada
bidang nanoteknologi yaitu metode
pengembangan sintesis dan aplikasi
nanopartikel. Nanopartikel merupakan
partikel dengan ukuran 1 hingga 100
nm[1]. Material yang berukuran nano
memiliki sifat yang berbeda dari aslinya.
Sifat dari kinerja nano partikel
bergantung pada ukuran partikel, bentuk
dan morfologinya. Nanopartikel dengan
luas permukaan yang besar dan energi
permukaan yang tinggi cenderung
mengalami agregasi [2].

Salah satu nanopartikel yang banyak
diteliti yaitu seng oksida (ZnO) hal ini
dikarenakan permintaan pasar untuk
serbuk  nanopartikel ZnO  terus
meningkat terutama permintaan oleh
industri [3]. ZnO banyak digunakan
dalam industri karena kegunaannya
sebagai fotokatalis, dan anti-korosi. ZnO
juga dapat digunakan untuk tabir surya
sebagai bahan aditif tahan ultraviolet.
Aplikasi lain dari serbuk nanopartikel
ZnO yaitu elektrofotografi,
photoprinting, kapasitor, lapisan
pelindung, anti-mikroba, film tipis

konduktif di LCD, sel surya, dan dioda
laser biru [4]. ZnO merupakan material
semikonduktor yang memiliki band gap
sebesar 3.37 eV dengan energi ikat
eksitasi sebesar 60 MeV [5]. ZnO dapat
disintesis dengan berbagai morfologi
seperti nanopartikel [6], nanorods [7],
dan kawat nano [8]. Partikel ZnO yang
disintesis dapat menghasilkan partikel
berukuran nano hingga mikro, sehingga
dalam mensintesis ZnO harus dijaga
kestabilan ukuran partikel agar tidak
terjadi aglomerasi partikel. Hal ini dapat
dilakukan dengan cara penambahan
capping agent saat sintesis [9].

Peran capping agent selain untuk
mencegah terjadinya aglomerasi
partikel dan kestabilan ukuran partikel,
juga berperan mengontrol pertumbuhan
partikel dengan cara menurunkan energi
permukaan pada partikel [10]. Sehingga,
agregasi partikel dapat dihindarkan.
Capping agent yang digunakan dapat
diperoleh  dari  berbagai  ekstrak
tumbuhan yang memiliki kandungan
senyawa metabolit sekunder seperti
saponin, tanin dan flavonoid. Penelitian
sebelumnya yang berhasil mensintesis
nanopartikel ZnO menggunakan ekstrak
tumbuhan seperti buah tomat [11],
lavender laut [12], daun rami [13], dan
daun berenuk [14]. Pada penelitian kali
ini ekstrak yang digunakan berasal dari
daun mangga (Mangifera sp.) sebagai
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capping agent untuk mensintesis, hal ini
dikarenakan pada penelitian Sundeep,
dkk  telah  berhasil = mensintesis
nanopartikel Ag [15] dan Felicia, dkk
telah berhasil mensintesis nanopartikel
kobalt [16].

ZnO dapat disintesis melalui
berbagai metode seperti hidrotermal [6],
sol-gel [17], solvotermal [18], dan
mekanokimia [19]. Namun, metode-
metode tersebut memiliki kekurangan
seperti menggunakan suhu tinggi,
peralatan yang mahal, dan menggunakan
bahan-bahan beracun yang berpotensi
mencemari  lingkungan.  Sehingga
dikembangkan metode alternatif untuk
mensintesis nanopartikel yang ramah
lingkungan  dengan  menggunakan
metode  presipitasi  [20]. Metode
presipitasi sering digunakan dalam
mensintesis  nanopartikel, hal ini
dikarenakan ~ dapat =~ menghasilkan
partikel dengan ukuran nano, biaya
rendah, suhu reaksi rendah dan waktu
yang dibutuhkan relatif cepat. Metode
presipitasi  terbukti efektif untuk
mensintesis nanopartikel ZnO dari
prekursornya [21].

ZnO dapat diaplikasikan sebagai
fotokatalis untuk mendegradasi limbah
zat warna tekstil [14]. Salah satu limbah
zat warna tekstil yaitu congo red. Zat
warna congo red dalam perairan dapat
membahayakan spesies makhluk hidup
didalamnya karena bersifat toksiksitas
yang tinggi. Congo red dalam tubuh
dapat menyebabkan penyakit seperti
gangguan fungsi ginjal, hati dan saraf
[22]. Permasalahan pencemaran
lingkungan tersebut dapat diatasi dengan
berbagai metode, salah satunya metode
fotodegradasi. Fotodegradasi merupakan
suatu proses penguraian senyawa dengan
bantuan katalis dan energi foton [23].

Pada penelitian ini akan dilakukan
sintesis nanopartikel ZnO menggunakan

pendekatan green synthesis dengan
metode presipitasi. Adapun capping
agent yang digunakan adalah ekstrak
daun  mangga  (Mangifera  sp.).
nanopartikel ZnO yang dihasilkan
kemudian diaplikasikan sebagai
fotokatalis dalam reaksi degradasi zat
warna congo red.

METODE PENELITIAN

Material

Adapun bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah seng klorida
(ZnCl12) dari Merck, NaOH dari Merck,
etanol, dan akuades. Semua bahan
langsung digunakan tanpa melalui
proses pemurnian lebih lanjut. Bahan
lain yang juga digunakan pada penelitian
ini adalah daun mangga (Mangifera sp.)

Ekstraksi Daun Mangga

Daun mangga diambil dari JI. Senopati
Raya, Sabah  Balau, Kabupaten
Lampung Selatan, Propinsi Lampung.
Metode ekstraksi merupakan modifikasi
pada beberapa bagian dari penelitian
sebelumnya [24]. Daun mangga
disiapkan, dicuci menggunakan akuades,
dan dilap menggunakan tisu. Daun
mangga yang sudah dibersihkan
dipotong kecil- kecil, diambil sebanyak
10 gram, dimasukkan ke dalam gelas
kimia 500 mL dan ditambahkan akuades
250 mL. Campuran diaduk dengan
magnetic stirrer pada suhu 60°C selama
20 menit hingga diperoleh larutan
berwarna kuning muda. Larutan disaring
untuk mendapatkan ekstraknya. Setelah
didapatkan ekstrak, ekstrak disimpan
untuk dijadikan sebagai capping agent
dalam mensintesis nanopartikel ZnO.
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Gambar 1 merupakan daun mangga yang
digunakan pada penelitian ini.

g

fve
A

Gambar 1. Daun mangga (a), sampel
daun mangga yang diambil (b), daun
mangga yang sudah dihaluskan(c)

Sintesis Nanopartikel ZnO

Sintesis nanopartikel ZnO
dilakukan dengan metode presipitasi,
yang merupakan modifikasi dari metode
pada penelitian terdahulu [25]. 80 mL
ZnCl; 0,1 M direaksikan dengan 10 mL
ekstrak daun mangga, selanjutnya
ditambahkan NaOH 0,5 M tetes demi
tetes hingga pH mencapai 12. Campuran
diaduk pada suhu 60°C selama 2 jam.
Setelah dipanaskan, larutan dimasukkan
ke dalam botol sentrifugasi 15 mL dan
dilakukan sentrifugasi selama 10 menit
dengan kecepatan 3000 rpm. Setelah
disentrifugasi endapan yang diperoleh
disaring menggunakan kertas Whatman
no. 42. Padatan yang dihasilkan
kemudian dicuci dengan akuades dan
etanol.  Terdapat  variasi  waktu
pengeringan dalam oven yaitu 3 jam dan
4 jam pemanasan dengan suhu 130°C.

Karakterisasi Nanopartikel ZnO
Struktur kristal dan ukuran kristalit
ditentukan menggunakan instrumen
XRD (X-Ray Diffraction). Energi band
gap ZnO ditentukan  menggunakan
spektrofotometer UV-DRS  (Diffuse
Reflectance Spectroscopy). Morfologi
permukaan dan ukuran nanopartikel
ditentukan menggunakan SEM
(Scanning Electron Microscope).

Aktivitas Fotodegradasi Nanopartikel
Zn0

100 mL congo red 25 ppm
dimasukkan ke dalam gelas kimia
kemudian ditambahkan ZnO 25 mg.
Lampu UV dinyalakan dan proses
fotokatalisis dilakukan dengan variasi
waktu penyinaran yaitu 0, 20, 40, 60, 80,
100 dan 120 sebanyak 10 mL
menggunakan pipet volume. Kemudian
larutan yang telah diradiasi diamati
perubahan absorbansi menggunakan
spektrofotometer ~ UV-Vis  dengan
mengatur panjang gelombang yaitu 499
nm sesuai dengan panjang gelombang
congo red. Dilakukan juga proses
fotodegradasi untuk sampel tanpa katalis
sebagai pembanding.

Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan pada Maret
2023 hingga Maret 2024. Pelaksanaan
penelitian berada di Laboratorium Kimia
Material dan Lingkungan, Labtek III,
Institut Teknologi Sumatera.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintesis Nanopartikel Zn0
menggunakan Ekstrak Daun Mangga
Pelarut yang digunakan pada
penelitian ini yaitu akuades dengan
pemanasan pada suhu 60°C. Ekstraksi
dilakukan selama 20 menit dengan suhu
larutan 60°C. Penggunaan suhu 60°C
bertujuan untuk mencegah rusaknya
struktur  metabolit sekunder yang
terkandung dalam daun mangga. Ekstrak
daun mangga yang diperoleh pada
penelitian ini berwarna kuning, hal ini
menunjukkan adanya senyawa flavonoid
yang dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil
tersebut sejalan dengan uji fitokimia
yang dilakukan oleh Anggraini, dkk
tahun 2020 [26].
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Gambar 2. Ekstrak daun mangga (a),
hasil uji fitokimia (b)

Uji fitokimia dilakukan pada
ekstrak daun mangga yang telah
diperoleh untuk mengetahui kandungan
metabolit sekunder. Uji fitokimia adalah
metode untuk menemukan bioaktif yang
belum terlihat melalui pemeriksaan atau
tes yang dapat dengan cepat
membedakan  bahan  alam  yang
mengandung metabolit sekunder tertentu
[27]. Metabolit sekunder yang diuji yaitu
flavonoid,  tannin, dan  saponin.
Rangkuman hasil uji fitokimia dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Fitokimia Sederhana

Metabolit Pereaksi Perubahan Hasil

sekunder

Flavonoid HCI Kuning +
pekat + menjadi
Mg orange

Tannin FeCls Hijau +
3% kehitaman

Saponin  Dikocok Tidak ada -

busa

Hasil uji fitokimia menunjukkan
bahwa ekstrak daun mangga
mengandung senyawa metabolit
sekunder seperti flavonoid dan tanin hasil
ini ditandai adanya perubahan warna
yang terjadi  ketika  penambahan
pereaksi. Perubahan warna orange
ketika ditambahkan pereaksi HCI pekat
dan Mg, hal ini menandakan adanya

senyawa flavonoid [28]. Perubahan
warna orange pada uji flavonoid
dikarenakan terjadinya reduksi oleh HCI
dan Mg pada inti benzopiron pada
struktur  flavonoid sehingga garam
flavilium terbentuk [29]. Perubahan
warna hijau kehitaman pada
penambahan  pereaksi FeCls 3%
menandakan adanya senyawa tanin.
Penyebab perubahan warna hijau
kehitaman pada uji tanin adalah adanya
reaksi antara ion Fe’" dan tanin yang
menghasilkan ~ senyawa  kompleks
berwarna [30]. Uji saponin didapatkan
hasilnya negatif karena tidak terdapat
busa yang muncul setelah pengadukan.
Adanya  kandungan senyawa
metabolit sekunder pada daun mangga
yaitu flavonoid dan tannin, menjadikan
ekstrak daun mangga memenuhi syarat
untuk menjadi capping agent . Senyawa
tersebut memiliki gugus aktif OH yang
akan berinteraksi dengan prekursor Zn?".
Interaksi ini membuat Zn?* seolah-olah
diselimuti oleh gugus aktif dari metabolit
sekunder yang akan membatasi interaksi
antar Zn®>" [31]. Adapun reaksi
pembentukan ZnO sebagai berikut :

ZnCly(aq) +2NaOH(aq) — Zn(OH)x(s)
+ 2NaCl(agq) (1)

Zn(OH)y(s) — ZnO(s) + H20(g)  (2)

Didapatkan kristal berwarna putih
kekuningan pada ZnO NPs dengan
penambahan  capping agent dan
berwarna putih pada ZnO NPs tanpa
capping agent. Warna ZnO NPs yang
dihasilkan mirip dengan penelitian
sebelumnya yang melakukan sintesis
ZnO NPs dengan penambahan capping
agent dari ekstrak tumbuhan seperti daun
minyak ekaliptus (Eucalyptus globulus
Labill) [32], dan daun delima (Punica
Granatum) [33].
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Analisis XRD

Puncak-puncak  difraksi yang
didapatkan dari hasil karakterisasi XRD
telah dicocokkan dengan data-base Joint
Commite on Powder Diffraction Standar
(JCPDS) No. 36-1451. Berdasarkan
hasil karakterisasi XRD, material yang
disintesis merupakan nanopartikel ZnO
dengan struktur kristal heksagonal
wurtzite.

§ % ZnO NPs dengan Capping agent 130°C 3 Jam|

Intensity (a.u)

, L | leffs s
20 30 40 50 60 70
20(°)

80

Gambar 3. Pola difraktogram XRD
dari ZnO

Pola difraktogram XRD dari
nanopartikel ZnO yang disintesis
tertampil pada Gambar 3. Terdapat 3
sampel yang dikarakterisasi, yaitu
sampel ZnO tanpa capping agent, ZnO
dengan capping agent yang dikeringkan
pada suhu 130°C selama 3 jam, dan ZnO
dengan capping agent yang dikeringkan
pada suhu 130°C selama 4 jam.
Berdasarkan pola difraktogram tersebut,
diperoleh puncak-puncak difraksi pada
sudut 20 yaitu, 31,76 (100); 34,40 (002);
36,24 (101); 47,56 (012); 56,60 (110);
62,83 (103); 66,32 (200); 67,93 (112;
dan 69,08 (004).

Terdapat 3 puncak difraksi pengotor
yang terdeteksi pada difraktogram yaitu
pada 32,87; 33,55; dan 45,48. Setelah
disesuaikan dengan JCPDS, pengotor
yang muncul adalah Zn(OH). Hal yang
terjadi  juga pada penelitian yang
dilaporkan oleh Faheem, dkk [34].
Zn(OH); merupakan fase metastabil

pada suhu rendah dan  dapat
bertransformasi ~ membentuk  ZnO
dengan laju yang rendah [35]. Adanya
Zn(OH), dikarenakan kurangnya waktu
pemanasan, sehingga masih ada fase
Zn(OH); yang belum sepenuhnya
membentuk ZnO. Tidak ada fase lain
yang terdeteksi selain ZnO dan Zn(OH).,
maka diharapkan material dapat berfungsi
sebagai fotokatalis.

Analisis UV-DRS

Tujuan dari karakterisasi UV-Vis DRS
adalah untuk mengetahui besarnya
energi band gap (celah pita) ZnO.
Besarnya celah pita akan mempengaruhi
bagaimana material ZnO NPs bekerja
saat mengeksitasi elektron dari pita
valensi ke pita konduksi, hal ini
berkaitan dengan ZnO NPs sebagai
semikonduktor [3].

Hasil  karakterisasi ~UV-DRS
dilakukan perhitungan dan dibuat plot
hubungan antara (chv)? (pada sumbu y)
dan plot hv (pada sumbu x) yang
selanjutnya disebut sebagai Tauc plot.
Berdasarkan Tauc plot pada Gambar 4,
diketahui bahwa nanopartikel ZnO yang
disintesis menggunakan daun mangga
memiliki energi band gap sebesar 3.26
eV. Analisis SEM

ZnO NPS capping

150

2.8 30 32 3.4
hv (eV)

Gambar 4. Tauc plot nanopartikel
ZnO yang disintesis menggunakan
daun mangga dan pemanasan 1300C
selama 4 jam
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Berdasarkan energi celah pita yang
diperoleh, ZnO NPs merupakan material
semikonduktor dengan nilai 3,26 eV.
Hasil energi celah pita yang diperoleh
hampir sama dengan penelitian yang
dilakukan oleh Yunita dengan sintesis
nanopartikel ZnO menggunakan ekstrak
daun suji yaitu sebesar 3,29 eV [3].
Celah pita yang tergolong lebih kecil
dibandingkan ZnO yang disintesis tanpa
capping yaitu sebesar 3,30 pada
penelitian yang dilakukan oleh Yan
Feng dan kawan-kawan[36].

Analisis SEM

Karakterisasi SEM  bertujuan
untuk mengetahui bentuk morfologi
permukaan nanopartikel Zn0.
Karakterisasi SEM dilakukan hanya
pada ZnO dengan capping agent pada
pemanasan 130°C selama 4 jam. Hasil
pencitraan SEM dapat dilihat pada
Gambar 5. nanopartikel ZnO yang
disintesis menggunakan ekstrak daun
mangga pada pemanasan 130°C selama
4 jam terbentuk morfologi seperti
bintang atau disebut dengan nanostar
[37]. Pada hasil SEM tersebut masih
terdapat agregat yang terbentuk, agregat
tersebut karena adanya gaya Van der
Waals yang mendorong partikel untuk
beragregasi dan menghasilkan partikel
berukuran lebih besar dalam proses
aglomerasi [38].

Gambar 5. Citra SEM nanopartikel
ZnO yang disintesis menggunakan
daun mangga dengan perbesaran
25.000X (a) dan 50.000X (b)

Berdasarkan hasil SEM yang
diperoleh didapatkan ukuran
nanopartikel sebesar 56,12 nm. Ukuran
nanopartikel diperoleh dengan
menggunakan software image J dan
origin lab dengan mengambil sebanyak
100 sampel dan diolah menggunakan
metode Gaussian. Hasil yang diperoleh
sejalan dengan beberapa penelitian yang
melakukan sintesis ZnO menggunakan
ekstrak tumbuhan sebagai capping agent
belimbing wuluh yang memiliki ukuran
partikel 59,5 nm [39].

Aktivitas Fotokatalis Terhadap Zat
Warna Congo Red

Nanopartikel Zn0O yang
disintesis menggunakan daun mangga
dengan pemanasan pada suhu 130°C
selama 4 jam kemudian diuji aktivitas
fotokatalitiknya pada reaksi degradasi
congo red. Konsentrasi congo red yang
digunakan yaitu 25 ppm dengan massa
ZnO NPs 25 mg. Dilakukan variasi
waktu penyinaran menggunakan lampu
UV. Variasi waktu penyinaran pada saat
fotodegradasi yang digunakan yaitu 0,
20, 40, 60, 80, 100 dan 120 menit.
Pengujian dilakukan untuk 3 sampel
yang berbeda yaitu tanpa katalis,
menggunakan katalis ZnO tanpa capping
agent, dan menggunakan katalis ZnO
dengan capping agent daun mangga.
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Gambar 6. Perubahan warna larutan
congo red setelah disinari lampu UV,
tanpa katalis (a), diberi katalis ZnO

tanpa capping agent (b), diberi ZnO

dengan capping agent daun mangga

().

Gambar 6 merupakan perubahan
warna larutan congo red dari waktu ke
waktu setelah disinari dengan lampu
UV. Berdasarkan Gambar 6, terlihat
bahwa larutan congo red yang diberi
fotokatalis ZnO  yang  disintesis
menggunakan ekstrak daun mangga
memiliki warna yang lebih pudar
dibandingkan congo red tanpa katalis
dan diberi katalis tanpa capping agent.
Warna yang semakin  memudar
menunjukkan bahwa semakin banyak
molekul congo red yang terdegradasi,
sehingga konsentrasinya di dalam
larutan ~ semakin  menurun  [14].
Perubahan warna ini mendukung hasil
karakterisasi spektrofotometer Uv-Vis
dalam menentukan persentase zat warna
congo red yang terdegradasi. Persentase
tersebut dialurkan terhadap waktu
penyinaran yang tertampil pada Gambar
7.
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Gambar 7. Kurva persen degradasi
congo red terhadap waktu
penyinaran

Persen degradasi tertinggi yang
diperoleh adalah 46,802% dengan waktu
penyinaran 120 menit. Berdasarkan hasil
ini, disimpulkan bahwa nanopartikel
ZnO yang disintesis menggunakan
ekstrak daun mangga memiliki aktivitas
fotokatalitik sedang terhadap reaksi
degradasi zat warna congo red.

SIMPULAN

Nanopartikel ZnO berhasil
disintesis menggunakan ekstrak daun
mangga sebagai capping agent melalui
metode presipitasi. Nanopartikel ZnO
yang dihasilkan memiliki struktur kristal
wurtzite dengan fasa heksagonal.
Berdasarkan analisis XRD, ditemukan
pengotor berupa Zn(OH)> di dalam
material. Hadirnya Zn(OH): ini
diperkirakan karena kristalisasi Zn(OH)>
menjadi  ZnO belum berlangsung
sempurna. Nanopartikel ZnO yang
dihasilkan memiliki energi celah pita
3,26 eV dengan morfologi permukaan
berupa nanostar. Kemampuan
nanopartikel ZnO sebagai fotokatalis
dalam reaksi degradasi zat warna congo
red berada dalam kategori sedang
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46,802%

setelah 120 menit penyinaran.
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