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ABSTRAK

ALFIYANI AZ ZAHRO. Smtesis Nanokomposit ZnO/MWCNT untuk Aplikasi
Penyerapan Gelombang Mikro. D1 bawah bimbingan Prof. Dr. Iwan Sugihartono,
M.Si., Aditia Nur Bakti, S.T., Ph.D., dan Elvina Trivida, S.S1., M.T.

Interferensi gelombang elektromagnetik merupakan salah satu permasalahan utama
dalam bidang komunikasi dan perangkat elektronik modern. EMI (Electromagnetic
Interference) dapat menyebabkan gangguan pada transmisi sinyal, menurunkan
kemampuan perangkat, hingga membahayakan kesehatan manusia. Salah satu
pendekatan untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan membuat material
penyerap gelombang mikro (microwave absorbing material) yang efektif, ringan,
ramah lingkungan, dan memiliki sifat elektromagnetik yang baik. Pada penelitian
ini, berfokus pada sintesis nanokomposit ZnO/MWCNT sebagai material penyerap
gelombang mikro. Penelitian in1 diawali dengan sintesis nanopartikel ZnO dari
ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) menggunakan metode Dbiosintesis.
Selanjutnya sintesis nanopartikel ZnO dilakukan pada kondisi pH 10 menggunakan
Zinc Acetate Dihydrate (ZAD) sebagail prekursor dan pelarut Aquabidest. Multi-
Walled Carbon Nanotube (MWCNT) difungsionalisasi menggunakan campuran
asam yaitu HNO5 dan H,50, dengan rasio 3:1 untuk meningkatkan fungsionalitas
permukaannya. Pembuatan material komposit ZnO/MWCNT dilakukan dengan
variasi komposisi MWCNT 0, 5, 10, 15% dan MWCNT murni. Hasil karakterisasi
XRD menunjukkan bahwa ZnO memiliki struktur kristal heksagonal wurtzite
(space group P6;mc). Citra SEM menunjukkan morfologi ZnO yang padat dan
berpori, serta distribusi MWCNT yang baik dalam matriks ZnO. Pengujian
menggunakan VNA pada rentang frekuensi 4.3 - 8.5 GHz menunjukkan bahwa
komposit ZnO + 15% MWCNT memiliki nilai serapan tertinggi yaitu sebesar -15.1
dB pada frekuensi 7.1 GHz, dengan persentase penyerapan sebesar 96.91%.
Penelitian in1 menunjukkan bahwa nanokomposit ZnO/MWCNT hasil biosintesis
dapat digunakan sebagai salah satu alternatif material penyerap gelombang mikro.

Kata Kunci. ZnO, MWCNT, Nanokomposit, Biosintesis, Daun Kelor, Gelombang
Mikro, EML



ABSTRACT

ALFIYANI AZ ZAHRO. Synthesis of ZnO/MWCNT Nanocomposite for
Microwave Absorption Applications. Supervised by Prof. Dr. Iwan Sugihartono,
M.Si., Aditia Nur Bakti, S.T., Ph.D., and Elvina Trivida, S.S1., M.T.

Electromagnetic interference (EMI) is one of the main challenges in the fields of
communication and modern electronic devices. EMI can disrupt signal
transmission, degrade device performance, and even pose health risks. One
approach to address this issue is the development of microwave absorbing materials
that are effective, lightweight, environmentally friendly, and possess good
electromagnetic properties. This study focuses on the synthesis of ZnO/MWCNT
nanocomposites as microwave absorbing materials. The research begins with the
biosynthesis of ZnO nanoparticles using Moringa oleifera leaf extract. The
synthesis was carried out at pH 10 using Zinc Acetate Dihydrate (ZAD) as the
precursor and distilled water (Aquabidest) as the solvent. Multi-Walled Carbon
Nanotubes (MWCNTs) were functionalized using a mixed acid treatment of HNO4
and H,SO, in a 3:1 ratio to enhance surface functionality. The ZnO/MWCNT
nanocomposites were prepared with varying MWCNT compositions of 0, 5, 10, and
15%, along with pure MWCNT. XRD characterization revealed that the ZnO
nanoparticles possessed a hexagonal wurtzite crystal structure (space group
P6;mc). SEM images showed that ZnO had a dense and porous morphology, with
good MWCNT dispersion within the ZnO matrix. VNA testing in the frequency
range of 4.3 - 8.5 GHz showed that the ZnO + 15% MWCNT composite exhibited
the highest microwave absorption, with a reflection loss of -15.1 dB at 7.1 GHz and
an absorption percentage of 96.91%. This study demonstrates that biosynthesized
ZnO/MWCNT nanocomposites can serve as a promising alternative material for
microwave absorption applications.

Keywords. Zinc Oxide, Multi-Walled Carbon Nanotube, Nanocomposite,
Biosynthesis, Moringa oleifera, Microwave Absorption, EML
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