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Abstrak

Penelitian tentang sintesis Serium oksida (CeO2) menggunakan metode green synthesis telah dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis Ce(NOsz)3-6H20 sebagai prekusor serium dan ekstrak teh hijau
sebagai bioreduktor menggunakan green synthesis. Penelitian dilakukan dengan variasi perbandingan
volume larutan Ce(NOg3)3:6H20 0,05 M dan ekstrak teh hijau, untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
sifat fluoresen CeO2 yang dihasilkan. Hasilnya dianalisis dengan ATR-FTIR dan spektroskopi fluorensen.
Berat produk sintesis meningkat dengan naiknya konsentrasi ion Ce3* dalam prekursor. Kemurnian CeO2
diketahui dari munculnya gugus-gugus pada spektra ATR-FTIR yang spesik dengan flavonoid. Semakin
tinggi kadar ion Ce3* yang digunakan, semakin murni CeO2 yang dihasilkan. Semua sampel CeOa2
mengabsorpsi gelombang elektromagnetik pada A= 250 nm dan menghasilkan fluoresensi pada A= 497 nm.

Semakin murni CeO2, maka semakin tinggi intensitas emisi fluorosensinya.

Kata Kunci: CeOz; green synthesis; fluoresen

1. Pendahuluan

Serium oksida (CeO2) merupakan salah satu
oksida logam transisi penting yang berperan
sebagai antioksidan [1], antibakteri [2] dan katalis
[3]. CeO2 memiliki struktur fluorit kubik, di mana
setiap atom serium dikelilingi oleh delapan atom
oksigen setara dan setiap atom oksigen dikelilingi
oleh tetrahedron empat atom serium. Idealnya,
CeO2 harus memiliki muatan formal 2 dan jarak
antara atom oksigen-oksigen harus 2,705,
dimana muatan formal ion serium adalah +4.
Karakteristik unik utama dari serium oksida
melibatkan celah pita 3-3,6 eV, nilai konstanta
dielektrik yang tinggi hingga = 23-26, indeks bias
tinggi n: 2,2-2,8, dan kekuatan dielektrik yang
tinggi mencapai 2,6 MV cm-! [4]. Pada skala nano
diketahui bahwa ion Ce3* dan Ce%* berada pada
permukaan kisi. Dengan demikian, kontak antara
permukaan serium oksida dengan lingkungan
tertentu, akan menyebabkan perubahan bilangan
oksidasi Ce yang merupakan suatu siklus
(regeneratif) sehingga dapat berfungsi sebagai
antioksidan regeneratif [5].

Salah satu metode sintesis CeO2 yang banyak
dikembangkan adalah dengan metode green
synthesis. Dalam metode ini digunakan
bioreduktor yang diperoleh dari sumber daya
hayati seperti tanaman, mikroba, enzim, alga,
atau turunan biologis lainnya [6]. Ekstrak biologis
diketahui memiliki sumber fitokimia yang kaya
seperti asketon, amina, enzim, dan fenol yang

diyakini dapat mereduksi dan menstabilkan
garam partikel nano. Selain mengurangi dampak
negatif penggunaan bahan kimia yang berbahaya
bagi lingkungan, metode ini diharapkan dapat
menghasilkan produk dengan biokompatibilitas
yang baik [7].

Daun teh hijau (Camellia sinensis)
merupakan bahan alam yang dikenal memiliki
antivitas  anti-kanker, anti-obesitas, anti-
aterosklerosis, antidiabetes dan antimikroba [8].
Tanaman ini banyak dibudidayakan di daerah
dataran tinggi. Daun teh hijau mengandung
polifenol dalam jumlah yang tinggi yaitu 30-40%,
lebih tinggi dari teh hitam yang mengandung
polifenol sebanyak 3-10% [9]. Polifenol yang
ditemukan dalam teh hampir semuanya
merupakan senyawa flavonoid [10]. Flavonoid
memiliki kemampuan  bioreduktor karena
memiliki gugus -OH yang mampu untuk
mendonorkan proton. Flavonoid (F1-OH)
mempunyai nilai potensial reduksi yang rendah
(0.23 - 0.75 V) sehingga mampu mereduksi Ce
yang mempunyai potensial reduksi sebesar 1,61
V. Dengan demikian ekstrak teh hijau dapat
digunakan sebagai reduktor alami pada sintesis
CeOa2.

Pada penelitian ini, CeO2 disintesis dengan
menggunakan ekstrak daun teh hijau yang
diperoleh dari daerah Kemuning, di lereng
Gunung Lawu Jawa Tengah. Studi dilakukan
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dengan mangamati pengaruh perbandingan
volume larutan prekursor serium dan ekstrak teh
hijau terhadap sifat fluoresen CeO2 yang
dihasilkan. Sifat fluorensen sangat berpengaruh
terhadap aplikasi CeO2 karena berkaitan dengan
jumlah situs katalitik pada permukaan CeO2 [11].
Intesitas fuloresen berbanding terbalik dengan
jumlah kekosongan oksigen pada CeO2 [12].

2. Metode Penelitian

Sintesis CeO2 dilakukan dengan variasi
volume larutan Ce(NOs3)36H20 0,05 M dan
ekstrak daun teh hijau. Selanjutnya dilakukan
analisis FTIR untuk mengetahui apakah sisa
ekstrak masih ditemukan pada produk dan
dilakukan uji sifat fuoresen CeO2yang dihasilkan.

2.1.Alat dan Bahan

Alat: Instrumen yang digunakan adalah ATR-
FTIR (The Agilent Cary 630 FTIR spectrometer)
dan Spektrofotometer Fluorescences (The Agilent
Cary Eclipse).

Bahan: Ce(NOs)3:6H20 (Merck), Akuabides dan
Teh Hijau Mbok Karti Kemuning.

2.2.Cara Kerja

Sebanyak 20 gram daun teh hijau ditambah ke
dalam 100 ml aquabides yang telah dipanaskan
pada temperatur 100° C. Pemanasan dilanjutkan
sampai 20 menit. Setelah dingin dilakukan
penyaringan dan ekstrak yang diperoleh disimpan
selama 24 jam pada suhu 4°C.

Campuran ekstrak teh hijau dan larutan
Ce(NO3)3'6H20 0,05 M dengan perbandingan
volume seperti pada tabel 1 diaduk dengan
pengaduk magnetik selama 2 jam pada
temperatur 80°C. Campuran kemudian di
sentrifugasi selama 30 menit dengan kecepatan
6000 rpm. Hasil sentrifugasi kemudian disaring
untuk memisahkan endapan. Endapan yang
diperoleh kemudian dioven selama 1-2 jam pada
suhu 80°C dan dilanjutkan proses kalsinasi
selama 2 jam pada temperatur 600°C. Kemudian
dilakukan karakterisasi dengan menggunakan
ATR-FTIR dan spektroskopi fluoresen.

Tabel 1. Kode Sampel

Kode Vol. Vol. Perbandingan Vol.
sampel Ce(NOs)s'6H20 ekstrak Ce(NOs3)s-6Hz0 0,05
’
0,05 M M: Vol. Ekstrak
CE-82 80 ml 20 ml 80:20
CE-73 70 ml 30 ml 70:30
CE-64 60 ml 40 ml 60:40
CE-55 50 ml 50 ml 50:50
CE-64 40 ml 60 ml 40:60

14

3. Hasil Dan Pembahasan

Sintesis yang dilakukan menghasilkan produk
dengan penampakan yang sangat berbeda
sebelum dan sesudah kalsinasi (Gambar 1).
Sebelum dikalsinasi pada temperatur 600°C
endapan berwarna hitam dan sesudah dikalsinasi
endapan berubah menjadi kuning, sesuai dengan
ciri fisik CeO2 [13]. Terbukti bahwa temperatur
600°C merupakan temperatur pembentukan
CeOa. Penelitian sebelumnya menyebutkan CeOz2
mulai terbentuk pada temperatur 450°C [13].

Gambar 1. Hasil Sintesis Serium Oksida
sebelum (a) dan setelah kalsinasi (b).

Dari variasi perbandingan volume larutan
Ce(NO3)3:6H20 dan ekstrak teh hijau diperoleh
berat produk seperti pada Gambar 2. Terlihat
bahwa berat produk semakin meningkat dengan
naiknya volume larutan Ce(NOs)3:6H20. Hasil
maksimal diperoleh pada perbandingan volume
larutan Ce(NO3)3:6H20 : ekstrak teh hijau = 40 :
60 dengan berat 0,2011 gram. Hal ini
membuktikan bahwa situs -OH pada ektrak teh
hijau masih tersedia dengan cukup untuk
mereduksi ion Ce3* dalam larutan prekusor
serium.
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Gambar 2. Grafik berat produk
Error! Reference source not found.

menunjukkan spektra ATR-FTIR sampel CeOa.
Spektra berada pada rentang bilangan gelombang
500-4000 cm™. Analisis ini dilakukan untuk
mengetahui keberadaan ekstrak teh hijau pada
produk yang dihasilkan. Kemurnian CeO2 sangat
berpengaruh pada kinerja CeO2 sebagai
antioksidan maupun sebagai katalis. Terlihat
bahwa spektra yang terbentuk antara satu variasi
dengan variasi lain tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan. Puncak-puncak yang
muncul pada spektra kemudian diringkas pada
Tabel 2. Analisis puncak didasarkan pada
literatur [14]. Hasilnya mengindikasikan puncak-
puncak yang spesifik dari ekstrak teh hijau lebih
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prekusor, semakin murni produk CeO:2 yang
dihasilkan.

banyak ditemukan pada kadar ekstrak teh hijau
yang tinggi atau semakin banyak ion Ce3+ dalam
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Gambar 3. Spektra ATR-FTIR hasil sintesis CeOa2

Tabel 2. Puncak spektra ATR-FTIR

Bilangan Gelombang

Sampel (cm-1) Gugus
991,47 C-0; C-C; C-O-C; C-O-P (stretching vibrations)
1520,75 N-H (bending vibrations)
CE-82 1647,48 C = O (stretching vibrations in carbonyl group)
2340,76 bonded water molecules (-OHgroups)
3399,33 N-H (non-bonded) of primary amine (stretching)
3742,24 O-H (stretching vibrations)
998,92 C-0; C-C; C-O-C; C-O-P (stretching vibrations)
1461,11 C-H bending vibrations of CH3, CH2 and CH
CE-73 1647,48 C = O (stretching vibrations in carbonyl group)
3421,69 N-H (non-bonded) of primary amine (stretching)
3742,24 O-H (stretching vibrations)
998,92 C-0; C-C; C-0O-C; C-O-P (stretching vibrations)
CE-64 1647,48 C = O (stretching vibrations in carbonyl group)
3421,69 N-H (non-bonded) of primary amine (stretching)
CE-55 998,92 C-0; C-C; C-0O-C; C-O-P (stretching vibrations)
3399,33 N-H (non-bonded) of primary amine (stretching)
CE-46 998,92 C-0; C-C; C-0O-C; C-O-P (stretching vibrations)
3399,33 N-H (non-bonded) of primary amine (stretching)

Hasil pengukuran panjang gelombang eksitasi Pada Gambar 4 terlihat spektra emisi yang

memperlihatkan bahwa semua produk memiliki
panjang gelombang eksitasi yang sama yaitu pada
rentang 249 nm (Gambar 4). Hal ini berarti bahwa
CeO2 membutuhkan gelombang elektromagnetik
dengan A= 249 nm untuk mengalami eksitasi
elektronik. Hasil ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya dimana eksitasi CeO2 terjadi pada
emitter dengan A= 250 nm [15]. Sesuai dengan
tingkat kemurnian sampel, CeO2 yang dihasilkan
dengan kandungan ion Ce3* tertinggi memiliki
intensitas adsorpsi yang paling tinggi. Dapat
disimpulkan bahwa keberadaan sisa ekstrak teh
hijau mengurangi penyerapan radiasi pada A= 249
nm.

dihasilkan oleh CeOz. Cahaya emitter pada A= 249
nm menyebabkan elektron-elektron pada ion Ce3*
tereksitasi dari orbital 4f ke 5d, kemudian keadaan
tidak stabil pada orbital 5d mendorong elektron
untuk mengalami rekombinasi ke orbilat 4f dengan
mengemisikan cahaya di daerah UV dekat [12].
Seperti halnya pada eksitasi, emisi fluoresensi
terjadi pada panjang gelombang yang sama,
namun berbeda intensitas. Pada semua sampel
terjadi emisi dengan A= 497 nm. Berbeda dengan
penelitian sebelumnya dimana emisi terjadi pada
panjang gelombang lebih rendah dari 400 nm [11].
Kemurnian produk mempengaruhi kemampuan
CeO2 untuk mengemisikan gelombang
elektromagnetik. Karena keberadaan senyawa
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organik pada permukaan CeO2 menghalangi
adsorpsi gelombang elektromagnetik dan
intensitas fluoresensi berbanding lurus dengan
intensitas adsopsi, maka kemurnian CeO2
berpengaruh terhadap intensitas fluorensennya.
Namun, bisa juga terjadi radiasi yang dilepaskan
ditangkap oleh senyawa organik sehingga
menurunkan intensitas fluoresen yang
diemisikan. Sama halnya dengan keberadaan
cacat kristal dan kekosongan oksigen, dimana
pada saat elektron tereksitasi ke orbital 5d,
sebagian elektron tersebut terjebak di dalam
kekosongan oksigen atau cacat kristal. Akibatnya,
jumlah elektron yang mengalami rekombinasi ke
orbital 4f menjadi berkurang [16]. Dengan
demikian, semakin banyak substitusi isomorfis Ce
ke dalam  struktur B-TCP, maka sifat
luminesennya semakin turun. Aktivitas
antioksidan berbanding terbalik dengan intensitas
luminesen. Jika produk sintesis memiliki aktivitas
antioksidan yang tinggi, maka intesitas
luminesennya akan rendah. Pada penelitian ini
sampel dengan perbandingan volume larutan
Ce(NO3)3'6H20 : ekstrak teh hijau = 40 : 60
menghasilkan intensitas fluorensensi yang paling
tinggi.
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Gambar 4. Hasil spektrum eksitasi fluoresensi

600

CE-46
CE-55
CE-64
CE-73
CE-82

500 —

400 -

intensity (a.u.)
E

200 -

100 -

T
400 450 500 550 600
wavelenght (nm)

Gambar 5. Hasil spektrum emisi fluoresensi

Kesimpulan

Dapat disimpulkan bahwa perbandingan
volume larutan Ce(NOs)3:6H20 dan ekstrak teh
hijau pada sintesis CeO2 dengan metode green
synthesis berpengaruh terhadap berat dan
kemurnian produk. Kemurnian produk
berpengaruh terhadap intensitas adsorpsi CeO2
pada A= 250 nm dan emisi fluorosensi pada A=

16

497 nm. Semakin murni CeO2, maka semakin
tinggi intensitas emisi fluorosensinya.
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