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untuk mengetahui bentuk dan ukuran dan karakterisasi energy

dispersive X-ray (EDX) untuk mengetahui komposisi unsur yang
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rata-rata 42 nm dan komposisi TiO2 sebesar 73,38% dan CuO
sebesar 4,32%. Selanjutnya sampel dikarakterisasi X-ray diffraction
(XRD) yang mana puncak-puncak difraksi berada pada sudut 2
theta, 25,646° dan 47,511° yang menunjukkan nanopartikel TiOz2.
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Abstract

Ti02/Cu0 nanocomposite has been successfully synthesized using Wedelia trilobata (L.) leaf extract with TiClz and
Cu(NOs3)23H20 as precursors. The material formed was then characterized by scanning electron microscopy (SEM)
to determine the shape and size and then energy dispersive X-ray (EDX) characterization to determine the atomic
composition contained in this nanocomposite material. The results of SEM and EDX show that the material is
spherical in shape and has an average size of 42 nm. The composition of TiOzis 73.38% and CuO is 4.32%. %.
Furthermore, the sample is characterized by X-ray diffraction (XRD) in which the diffraction peaks are at angles of
2 theta, 25.646° and 47.511° indicating TiO2 nanoparticle. Meanwhile, peaks are at 38.367° and 74.379° indicate
CuO nanoparticle. Determination of the energy band gap of the material using the results of ultraviolet visible (UV-
Vis) is 3.5 eV. Measurement of magnetic properties using VSM equipment. Based on the hysteresis curve, the
Ti02/Cu0 nanocomposite material has diamagnetic properties and is a soft magnet material.
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1. Pendahuluan

Dalam beberapa tahun terakhir ini, terdapat kajian penelitian nano yang cukup menarik
yaitu sintesis logam dan logam oksidasi nanopartikel. Logam oksidasi nanopartikel memiliki
sifat elektronik, optik, magnetik, dan kimia yang unik (Raja, dkk., 2015: 198). Contoh bahan
logam oksidasi antara lain, yaitu titanium dioksida (TiOz) dan tembaga oksida (CuO). Selain itu,
penelitian mengenai memanipulasi dan menggabungkan dua material dalam teknologi nano
yang menghasilkan material nanokomposit berkembang pesat pula. Pada umumnya material
nanokomposit menunjukan perbedaan-perbedaan sifat mekanik, optik, elektrokimia, katalis
dan struktur dengan material penyusunnya (Hadiyawarman, dkk., 2008). Sebagai contohnya
adalah pada pembentukan material nanokomposit TiO2 /CuO yang terdiri atas material TiO2
dan CuO.

Material TiO2 adalah material semikonduktor dengan celah pita energi yang cukup
lebar (3,2 eV), memiliki potensi oksidasi kuat, fotostabilitas tinggi dan tidak beracun serta
dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi solar cell sehingga banyak diaplikasikan
sebagai bahan fotokatalis, fotoanoda pada DSSC bahkan juga sebagai material cat dan
kosmetik. Selain itu, TiO2 memiliki berbagai aplikasi dilingkungan antara lain sebagai penyaring
udara dan pengobatan (Widiyandari, dkk. 2015; Kumar, 2014). Sementara itu, CuO
nanopartikel mendapat perhatian karena material ini sangat penting dalam teknologi modern
(Singh, dkk., 2016). Sebagai bahan semikonduktor CuO memiliki struktur monoklinik dengan
celah pita langsung dari 1,21-1,51 eV (Swarnkar, dkk., 2009). Aplikasi nanopartikel CuO antara
lain sebagai elektroda (Bello, dkk., 2014), nanofluid dalam perpindahan panas (Chang, dkk.,
2011), dan teknologi solar sel (Nithya, dkk., 2014).

Selanjutnya, material nanokomposit juga mendapat perhatian penting dari para ahli. Hal
ini disebabkan karena material ini memiliki sifat fisis maupun kimia yang dapat diaplikasikan
sebagai bahan fotokatalis (Khodadadi, dkk., 2019; Gao, dkk., 2017; Lakbita, dkk., 2016; Nguyen,
dkk., 2013). Material ini diaplikasikan juga pada industri makanan (Li, 2021) dan digunakan
sebagai bahan optik non-linear (Dong, dkk., 2021).

Proses pembentukan material nanopartikel maupun nanokomposit menggunakan
beberapa metode sintesis antara lain metode Sol-Gel (Aparna, dkk. 2012), Wet Milling
(Huaman, dkk., 2014), Hydrothermal and Anodization (Venkatachalam, dkk., 2013), dan Wet
Chemical Route (Raja, dkk., 2015). Metode-metode yang digunakan ini pada umumnya bersifat
kimiawi. Di sisi lain penggunaan bahan kimia yang berlangsung terus-menerus dinilai tidak
efisien serta dapat merusak lingkungan.

Solusi terhadap persoalan tersebut dapat diatasi melalui penggunaan metode yang
sederhana dan memiliki efektivitas tinggi seperti metode green sintesis. Contoh dari metode
green sintesis diantaranya menggunakan Orange Fruit Waste dan Aloe Vera Extract (Rao, dkk.,
2015), Planomicrobium Sp. (Malarkodi, dkk., 2013), Cofffee Powder (Fardood, dkk. 2016),
Nyctanthes Arbor-Tristis (Sudrarajan, dkk., 2011), Glouriosa Superbal L. (Naika, dkk., 2015),
Cassia Alata (Jayalakshmi, dkk. 2014) untuk sintesis TiO2 dan CuO. Sementara itu, untuk
sintesis TiO2 /CuO sebagai contoh telah digunakan Tilia Platyphyllos (Khodadadi, dkk., 2019)
dan Averrhoa carambola (Etape, dkk., 2017).

Bertolak dari penelitian oleh para ahli sebelumnya, maka dalam artikel ini dipaparkan
green sintesis material nanokomposit TiO2/CuO dengan menggunakan ekstrak daun tumbuhan
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Wedelia trilobata (seruni). Material nanokomposit yang dihasilkan dikarakterisasi SEM, EDX,
UV-Vis dan Vibrating Sample Magnetometer (VSM).

2. Metode

Sintesis material dimulai dengan menyiapkan 50 ml ekstrak daun Wedelia trilobata yang
mana tumbuhan Wedelia trilobata dapat dilihat pada Gambar 1. Selanjutnya dibuat larutan
yang terdiri dari 110 ml DI water, 1 ml TiCl3 (Merck), 0,8 gr Cu(NO3)2 3H20 (Merck) dan 50 ml
ekstrak daun Wedelia trilobata. Larutan ini kemudian diaduk selama 90 menit pada suhu 60
oC. Selama proses sintesis terjadi perubahan warna seperti terlihat pada Gambar 2, yang
menandakan terbentuknya material nano. Material nanokomposit yang terbentuk disentrifius
selama 30 menit dengan kecepatan 3600 rpm dan dikeringkan pada suhu 60 °C selama 120 jam.

Sampel material ini selanjutnya dikarakterisasi menggunakan peralatan SEM-EDX (JEOL
JSM-6510 LA) untuk mengetahui morfologi, ukuran material dan jumlah unsur yang
terkandung di dalam sampel. Karakterisasi XRD (PANalytical with Cu Ka radiation A = 1.54 A°)
untuk mengetahui struktur, unsur serta ukuran diameter material. Pengukuran spectrum UV-
Vis menggunakan UV-Vis spectrometer (Nano Calc-2000) dan pengukuran sifat magnetiknya
menggunakan VSM tipe Oxfort VSM 1.2H.

Gambar 2. Terjadi perubahan warna larutan pada saat proses sintesis.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil karakterisasi SEM (Gambar 3) dan EDX (Gambar 4) serta tabel informasi unsur-
unsur yang terkandung di dalamnya (Tabel 1). Berdasarkan Gambar 3, ukuran kristal material
nanokomposit ini tidak seragam, ada yang berukuran 22 nm, 48 nm dan 56 nm serta berbentuk
bulat. Bentuk nanokomposit ini mirip dengan yang didapati oleh periset yang lain (Khodadadi,
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dkk., 2019). Dari hasil EDX seperti yang terlihat pada Gambar 4 dan Tabel 1, komposisi atomik
TiO2 yang paling besar, yakni 73.38 % sedangkan 4.32 % adalah komposisi atomik CuO.
Komposisi atomik C cukup besar, yakni 20.64 % dan diperkirakann berasal dari larutan ekstrak
daun seruni. Selain itu, juga adanya unsur Cl pada sampel dengan komposisi atomik 1.66 % dan
itu berasal dari precursor TiCls.
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Gambar 4. Hasil EDX Nanokomposit TiO2/CuO
Tabel 1. Komposisi Unsur Nanokomposit TiOz/CuO
Element (KeV) Massa% Error% At% Compound Massa %
CK 0.277 20.64 0.44 62.77 C 20.64
0] 30.26
CIK 2.621 1.66 0.52 1.71 Cl 1.66
TiK 4.508 43.99 1.71 33.54 TiO: 73.38
CuK 8. 040 3.45 497 1.99 CuO 4.32

Total 100.00 100.00 100.00
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Hasil XRD dapat dilihat pada Gambar 5. Puncak-puncak difraksi dari nanokomposit
TiO2/CuO pada hasil XRD ditunjukan dengan nilai 26 yang tampak jelas pada sudut 20 =
25,6469 20 = 38,367; 20 =47,511; 26 = 63,956 dan 20 = 74,379 dengan nilai Full Width at Half
Maximum (FWHM) berturut-turut adalah 0,4896; 0,2448; 0,9792; 0,3672 dan 0,2856. Puncak
difraksi yang kuat adalah pada sudut hamburan 25,646° dan 47,511° yang menunjukkan bahwa
TiO2 berada dalam fase anatase (Thamaphat, 2008). Sementara CuO di sudut hamburan 38,367°
dan 74,379° berada pada fase monoklinik (Lestari, 2013). Adapun rumus Debye Scherer yang
digunakan untuk menentukan ukuran kristal nanokomposit, yaitu:

D K. A
" B CosH

Dimana: D adalah ukuran kristal, K adalah konstanta yang nilainya 0.89, A adalah panjang
gelombang Cu dan 3 adalah FWHM dan didapati rata-rata ukuran nanokomposit TiOz/CuO
adalah 47 nm. Hasil ini mendekati rata-rata hasil analisis SEM, yakni 42 nm.
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Gambar 5. Hasil XRD Nanokomposit Ti0z2/CuO

Selanjutnya, hasil karakterisasi Uv-Vis dapat dilihat pada Gambar 6 berikut ini.
Penentuan nilai energi band gap menggunakan hasil Uv-Vis ini pada rentang panjang
gelombang dari 190 nm hingga 800 nm. Berdasarkan persamaan Tauc Plot, dihitung energi
band gap nanokomposit ini adalah 3,5 eV seperti terlihat pada Gambar 7. Hasil ini lebih besar
dari pada yang didapati oleh Li (2021), yakni 3,36 eV dan Koohestani, dkk (2015) adalah 2,68
eV yang mana riset yang dilakukan oleh mereka untuk melihat pengaruh besar konsentrasi
kandungan CuO terhadap TiOz. Hasil yang didapat bahwa semakin besar konsentrasi CuO, maka
semakin kecil energi band gap nanokompositTiO2/CuO. Berdasarkan hasil riset tersebut maka
dapat dinyatakan bahwa konsentrasi CuO pada sampel nanokomposit TiO2/CuO yang kami
buat sangat kecil. Hal ini dapat juga dilihat pada hasil EDX, yang mana persentasi massa CuO
hanya 4,32 % jika dibandingkan dengan persentasi massa TiO2 yang sangat besar, yakni 73,38
%. Begitu pula dari hasil XRD terlihat hanya terdapat dua puncak difraksi CuO pada sudut 2
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theta 38,367° dan 74,379°. Dari hasil-hasil tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa
konsentrasi CuO pada sampel nanokomposit TiO2/CuO ini sangat kecil.
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Gambar 6. Hubungan panjang gelombang dengan koefisien absorpsi
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Gambar 7. Penentuan energi gap

Hasil karakterisasi nanokomposit TiO2/CuO menggunakan VSM dapat dilihat melalui
kurva histerisis. Karakterisasi yang dilakukan sebanyak dua kali, yakni yang pertama memakai
sampel A yang mana sampel ini tidak dikalsinasi dan karakterisasi yang kedua memakai sampel
B yang dikalsinasi pada suhu 300 °C. Hasil karakterisasi sample A dan sampel B dapat
ditunjukkan melalui Gambar 8 dan Gambar 9. Berdasarkan hasil VSM ini, penentuan parameter
histerisis seperti magnetisasi saturasi (Ms), magnetisasi remanen (Mr), medan koersif (Hc) dan
suseptibilitas (k) melalui pengamatan bentuk kurva histerisis nanokomposit TiO2/CuO sampel
A dan B. Nilai parameter histerisis yang telah diketahui melalui hasil pengamatan kurva
histerisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.
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Gambar 8. Kurva histeresis sampel A
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Gambar 9. Kurva histeresis sampel B

Tabel 2. Nilai magnetisasi saturasi, magnetisasi remanen, medan koersif dan suseptibilitas
sample nanokomposit TiO2/Cu0

Sampel Nanokomposit Ms Mr Hc K
TiO2/CuO (Am?/kg) (Am?/kg) (Tesla)

A 0,08 -0,04 0,08 -7,8x 105
B 0,06 -0,03 0,05 -6,2x 105

Informasi yang diperoleh melalui hasil pengamatan kurva histerisis yang ditunjukkan
oleh Gambar 8 dan Gambar 9 menjelaskan bahwa data hasil pengukuran kurva histerisis ini
dapat dilakukan analisis kualitatif sifat magnetik material nanokomposit TiO2/CuO. Dari hasil
analisis diperoleh tampilan pola histerisis lebih sempit, dengan nilai magnetisasi saturasi (Ms)
0,08 Am?2/kg, magnetisasi remanen (Mr) -0,04 Am?2/kg dan medan koersif (Hc) 0,08 T pada
bentuk kurva histerisis nanokomposit TiO2/CuO sample A. Kemudian nilai magnetisasi saturasi



Sarimanella et al. Physikos | Phys & Phys Educ 1(1) 2022, 19-29 26

(Ms) 0,06 Am?/kg, magnetisasi remanen (Mr) -0,03 Am2/kg dan medan koersif (Hc) 0,05 T pada
bentuk kurva histerisis nanokomposit TiO2/CuO sampel B. Untuk lebih jelasnya, magnetisasi
saturasi (Ms), magnetisasi remanen (Mr) dan medan koersif (Hc) dapat dilihat melalui Tabel 2.
Pada Gambar 8, bentuk kurva histerisis nanokomposit TiO2/Cu0 sampel A dapat
mengindikasikan bahwa tampilan kurva membentuk potongan dua buah kurva dengan pola
yang lebih sempit serta memiliki nilai parameter magnetik yang kecil. Selanjutnya hasil
pengamatan kurva histerisis yang ditunjukan pada Gambar 9 memberi gambaran kurva yang
melengkung dengan satu buah loop yang memiliki pola sempit. Selanjutnya, kurva
nanokomposit TiO2/CuO sampel B memberikan hasil dengan bentuk loop yang lebih bagus
dibandingkan Gambar 8 karena lengkungan loop yang hanya terdiri dari satu buah kurva. Dari
pengamatan Gambar 8 dan Gambar 9 telah menunjukkan ciri pola kurva sempit/tipis
mengidentifikasikan bahwa material nanokomposit ini termasuk dalam golongan soft magnet
(Findah, dkk,. 2012; Reed, 1988). Parameter-parameter yang diperoleh dari hasil pengamatan
pada Tabel 2, yaitu nilai magnetisasi saturasi, magnetisasi remanen dan medan koersif telah
memberikan gambaran bahwa perolehan nilai magnetisasi saturasi atau tingkat kejenuhan
bahan dari material nanokomposit TiO2/CuO sampel A berkisaran pada 0,08 Am?/kg dan
material nanokomposit TiO2/CuO sample B berkisaran pada 0,06 Am?2/kg. Hal ini menjelaskan
bahwa nilai magnetisasi saturasi nanokomposit TiO2/CuO sample B menunjukan nilai yang
semakin kecil. Sementara itu, nilai medan koersif nanokomposit TiO2/CuO sample A yaitu 0,08
T dan nanokomposit TiO2/CuO sample B yakni 0,05 T, ini mengakibatkan kekuatan medan
koersif yang dihasilkan sangat rendah, yakni kurang dari 0,1 T. Berdasarkan penelitian
sebelumnya oleh Xu (2015) menjelaskan bahwa untuk material magnet keras (hard magnet)
memiliki medan koersif di atas 0,1 T dan material magnet lunak (soft magnet) mempunyai
medan koersif di bawah 0,1 T. Berdasarkan nilai medan koersif yang diperoleh melalui data
hasil penelitian maka material nankomposit TiO2/CuO terindetifikasi sebagai magnet lunak
(soft magnet).

Dengan menggunakan besaran magnetisasi (M) dan medan magnet (H) maka dapat
dihitung nilai suseptibilitas material nanokomposit TiO2/CuO sample A dan sampel B.
Perhitungan suseptibilitas sampel A, hasilnya adalah -7,8x10-> dan suseptibilitas material
nanokomposit TiO2/Cu0 sample B yaitu -6,2 x10->. Nilai suseptibilitas ini bernilai negatif dan
keci dari nilai -1 x 10>, maka material nanokomposit TiOz2/CuO ini tergolong bersifat
diamagnetik (Jiles, 1996). Bentuk loop kurva histeresis dari kedua sampel (Gambar 8 dan
Gambar 9) melengkung ke arah kiri dengan medan magnet luar yang diberikan menunjukkan
sifat diamagnetik.

Karakteristik sifat magnetik sampel A dan sampel B menunjukan perbandingan yang
tidak jauh berbeda. Kedua sampel menunjukan selisih nilai parameter-parameter yang cukup
kecil, dengan ciri kurva yang kecil/tipis sehingga memiliki sifat diamagnetik dan soft magnet.
Namun jika dibandingkan dengan sampel A maka sampel B telah menunjukan hasil yang
semakin baik, hal ini dipengaruhi oleh suhu kalsinasi.

Kesimpulan

Ekstrak daun tumbuhan Wedelia trilobata telah berhasil digunakan sebagai agen
pereduksi untuk sintesis nanokomposit TiOz/CuO. Ukuran material nanokomposit ini berkisar
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22-56 nm dengan berbentuk bulat. Energi band gap nanokomposit ini adalah 3,5 eV.
Berdasarkan kurva histeris, nanokomposit TiO2/CuO ini bersifat soft magnet dan diamagnetik.
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