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ABSTRAK 

 

ADINDA SALSABILA KHANSA. Biosintesis Nanopartikel ZnO:Fe 

Menggunakan Ekstrak Daun Moringa oleifera sebagai Fotokatalis. Di Bawah 

Bimbingan IWAN SUGIHARTONO, NURFINA YUDASARI. 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanopartikel ZnO dan ZnO 

terdoping Fe (ZnO:Fe) menggunakan metode biosintesis berbasis ekstrak daun 

kelor (Moringa oleifera), serta mengevaluasi pengaruh doping terhadap 

karakteristik struktural, morfologi, sifat optik, dan aktivitas fotokatalitik. Sintesis 

dilakukan melalui metode presipitasi dengan pengaturan pH 10 dan kalsinasi pada 

suhu 450 °C. Karakterisasi dilakukan menggunakan XRD, SEM-EDX, UV-Vis, 

dan FTIR. Hasil XRD menunjukkan bahwa semua sampel memiliki struktur kristal 

heksagonal wurtzite tanpa fase pengotor, dengan ukuran kristalit menurun setelah 

doping Fe. Analisis SEM menunjukkan morfologi partikel ZnO murni berbentuk 

bulat, sedangkan doping Fe menyebabkan aglomerasi dan perubahan bentuk 

menjadi lebih tidak teratur. Data FTIR mengkonfirmasi keberadaan gugus –OH, 

C=O, C–H, dan Zn–O yang berperan dalam pembentukan nanopartikel. 

Berdasarkan analisis UV-Vis, doping Fe menyebabkan penurunan nilai bandgap 

dari 3,31 eV (ZnO) menjadi 2,25 eV (ZnO:Fe 12%). Uji fotokatalitik menggunakan 

metilen biru menunjukkan bahwa ZnO murni memiliki aktivitas degradasi tertinggi 

baik di bawah sinar UV (89,78%) maupun cahaya tampak (30,86%). Penurunan 

aktivitas pada sampel terdoping diduga akibat aglomerasi partikel dan pembentukan 

pusat rekombinasi. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa 

meskipun doping Fe memodifikasi sifat optik ZnO, doping yang berlebih justru 

menurunkan performa fotokatalitiknya. 

Kata kunci: ZnO, daun kelor, biosintesis, doping Fe, fotokatalitik, energi celah 

pita, XRD 
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ABSTRACT 

 

ADINDA SALSABILA KHANSA. Biosynthesis of ZnO:Fe Nanoparticles Using 

Moringa oleifera Leaf Extract as Photocatalyst. 

Supervised by IWAN SUGIHARTONO, NURFINA YUDASARI.  

This study aims to synthesize ZnO and Fe-doped ZnO (ZnO:Fe) 

nanoparticles using a green biosynthesis method based on Moringa oleifera leaf 

extract and to evaluate the effects of doping on their structural, morphological, 

optical, and photocatalytic properties. The synthesis was carried out via a 

precipitation method at pH 10 followed by calcination at 450 °C. Characterizations 

were conducted using XRD, SEM-EDX, UV-Vis spectroscopy, and FTIR. XRD 

results confirmed that all samples exhibited a hexagonal wurtzite structure without 

secondary phases, with crystallite size decreasing upon Fe doping. SEM analysis 

revealed spherical morphology for pure ZnO, while Fe doping led to aggregation 

and irregular particle shapes. FTIR spectra confirmed the presence of –OH, C=O, 

C–H, and Zn–O functional groups involved in nanoparticle formation. UV-Vis 

analysis showed a decrease in bandgap from 3.31 eV (ZnO) to 2.25 eV (ZnO:Fe 

12%). Photocatalytic tests using methylene blue indicated that pure ZnO 

demonstrated the highest degradation efficiency under both UV (89.78%) and 

visible light (30.86%). The decreased performance of doped samples is attributed 

to particle agglomeration and recombination center formation. Overall, this study 

shows that although Fe doping modifies the optical properties of ZnO, excessive 

doping negatively affects its photocatalytic efficiency. 

Keywords: ZnO, Moringa oleifera, biosynthesis, Fe doping, photocatalysis, 

bandgap, XRD 
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