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ABSTRAK 

Dewasa ini, penggunaan nanoteknologi berkembang begitu pesat, salah 

satunya adalah nanomaterial Zink Oksida (ZnO). Suatu ZnO merupakan 

fotokatalis berharga ekonomis yang dapat mendegradasi berbagai senyawa 

organik termasuk asap kendaraan bermotor. Akan tetapi ZnO masih memiliki 

kelemahan yaitu hanya dapat diinisiasi oleh sinar UV. Disisi lain, sumber cahaya 

terbanyak di bumi ini adalah cahaya tampak sehingga perlu dilakukan modifikasi 

terhadap ZnO agar dapat bekerja pada rentang cahaya tampak. Modifikasi ini 

dapat dilakukan dengan penambahan kobalt pada ZnO. Adapun salah satu cara 

yang cukup solutif dan efektif saat ini yaitu pemanfaatan senyawa fotokatalis pada 

kap lampu. Hal ini seiring dengan semakin banyaknya jumlah kendaraan bermotor 

yang ada serta dampak asap kendaraan yang sangat berbahaya apabila terhirup 

oleh manusia. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan modifikasi 

nanopartikel ZnO dengan penambahan Co (kobalt) dan menguji kap lampu 

berbasis nanoteknologi terapan. Metode yang digunakan untuk sintesis 

nanopartikel Co doped ZnO adalah sol gel sedangkan pelapisan menggunakan 

spray coating. Hasil yang diperoleh yaitu  material ZnO:Co dapat berkerja pada 

cahaya tampak, yaitu pada panjang gelombang 545 nm dan 403 nm dan dapat 

menurunkan band gab (celah energi) menjadi 1,376 eV dan 1,186 eV, ukuran 

kristal material ZnO:Co sebesar 30-70 nm, komposisi ZnO:Co yang terlapis pada 

kap lampu sebesar 68.84% ZnO dan  4.77% Co. Sedangkan analisis kualitatif 

daya degradasi asap kendaraan bermotor didapatkan bahwa material ZnO:Co yang 

tercoating sebanyak 8 lapis lebih efektif mendegradasi asap dibandingkan kap 

lampu biasa. Hal ini dapat disimpulkan bahwa material ZnO:Co yang terlapis 

pada kap lampu dapat bekerja secara efektif dan efisien dalam  mendegradasi asap 

kendaraan bermotor.  

 

Kata Kunci : kap lampu, sol gel, fotokatalis 
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I. PENDAHULUAN 

Dewasa ini, jumlah kendaraan bermotor di Indonesia meningkat dari tahun 

ke tahun, gas buang kendaraan bermotor tersebut dapat menimbulkan polusi udara 

sebesar 70 sampai 80 persen, sedangkan pencemaran udara akibat industri hanya 

20-30 persen saja. Berbagai hal yang menyebabkan polusi udara antara lain asap 

kendaraan, asap pabrik, pembakaran sampah dan sebagainya (maryanto, 2012). 

Asap kendaraan merupakan penyebab terbesar terjadinya polusi udara karena 

perkembangan teknologi pada berbagai bidang khususnya di bidang transportasi 

mengakibatkan jumlah kendaraan bermotor dengan berbagai jenis dan merk 

meningkat cukup tinggi, sehingga persentase emisi gas buang kendaraanpun 

semakin meningkat (Budiraharjo, 1991). Disisi lain menurut Numbeo (2013) saat 

ini Indonesia memiliki indeks pencemaran udara 98,06 partikel per meter kubik 

yang menempati peringkat ke empat tingkat pencemaran udara di dunia. Angka 

tersebut mengalami kenaikan dari tahun 2011, yaitu 60,25 partikel per meter 

kubik (Djajadilaga, 2012).  

Salah satu cara yang efektif dan efisien yaitu dengan menggunakan 

nanomaterial Zink Oksida (ZnO). ZnO merupakan zat fotokatalis berharga 

ekonomis (Daneshvar, 2007). Prinsip kerja ZnO adalah ketika ZnO berukuran 

nano terdapar sinar UV maka akan membentuk senyawa super oksida yang dapat 

mendegradasi berbagai senyawa organik (Seery et al, 2008). Namun ZnO 

memiliki kelemahan yaitu hanya bisa diinisiasi oleh sinar UV (Liu et al, 2011). 

Disisi lain, sumber cahaya terbanyak di bumi ini adalah cahaya tampak sehingga 

perlu dilakukan modifikasi terhadap ZnO agar bekerja pada rentang cahaya 

tampak. Salah satu solusi dari masalah ini adalah melapisi ZnO dengan 

(Co)(Reddy, 2013). Pelapisan ZnO dengan Cobalt (Co) akan menaikan aktivitas 

pendekomposisian terhadap senyawa organik hingga panjang gelombang 550 nm 

(Reddy, 2013). Dengan modifikasi tersebut aktivitas ZnO sebagai fotokatalis 

menjadi lebih efektif. 

Dari uraian diatas maka pada penelitian ini diusulkan suatu inovasi yang 

dapat mengurangi asap kendaraan, dengan cara melapisi kap lampu dengan 

nanopartikel Co Doped ZnO. Pelapisan Co pada ZnO terhadap kap lampu 

diharapkan dapat menghilangkan polutan asap ketika inisiasi reaksi fotokatalis 

pada siang hari dilakukan oleh sinar matahari dan pada malam hari oleh cahaya 

lampu. Dengan begitu diharapkan proses degradasi akan berlangsung selama 24 

jam, sehingga dapat menciptakan blue sky, kota yang sehat bebas dari polusi 

udara.  
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II. METODE PENELITIAN 

2.1 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan adalah Zink Asetat, Isopropanol, Kap 

Lampu, Kobalt Nitrat, MEA, Lampu.  

2.2 Alat 

Alat yang digunakan adalah Spektrofotometer UV-Vis, Furnace, SEM (Scanning 

Electron Microscopy), EDX, Peralatan Gelas, Air Brush dan Alat Uji Kualitatif.  

2.2 Prosedur Penelitian 

Sintesis nanopartikel ZnO dilakukan dengan metode sol gel yang memiliki 

keunggulan yaitu metode dapat dilakukan pada suhu  rendah, mudah untuk 

dilakukan karena menggunakan bahan-bahan yang mudah didapatkan. Pada 

sintesis ZnO digunakan prekursor Zn(CH3COO2)2.2H2O sebagai sumber Zn dan 

isopropanol (IPA: (CH3)2CHOH), monoetanolamin (MEA: HOCH2CH2NH2) 

dan kobal nitrat (CoNO3.6H2O). Pembuatan nanopartikel ZnO dengan 

melarutkan Zn Asetat kedalam larutan propanol dan monoetanolamin pada 

temperatur ruang dengan konsentrasi 0,3M  Zn Asetat dengan perbandingan molar 

1:1 dan kemudian distirer selama 1 jam. Hasil yang terbentuk larutan berwarna 

putih bening. Setelah itu tambahkan kobal nitrat dengan perbandingan dengan Zn 

10:1(Zn: 10, Co: 1) dan dilstirer selama 7 jam. Hasilnya berupa larutan homogen 

berwarna ungu bening. Proses selanjutnya yaitu pelapisan dan furnace sebanyak 4 

kali.   

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Celah Energi dari Material ZnO doped Co 

Tujuan dilakukan analisis ini adalah untuk mengetahui celah energi dari 

senyawa hasil sintesis yang terbentuk. Analisis ini dapat digunakan untuk 

mengetahui kinerja material ZnO doped Co apakah dapat berkerja pada cahaya 

tampak atau tidak.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Hasil Pengujian Spektrofotometer UV-Vis 

Berdasarkan hasil uji dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

didapatkan bahwa material ZnO doped Co dapat berkerja pada cahaya tampak, 

yaitu pada panjang gelombang 545 nm dan 403 nm. Jika dikonversi dengan 

menggunakan persamaan plank: E = h. 
 

 
 , didapatkan bandgap material ZnO 

doped Co sebesar 1,376 eV dan 1,186 eV. Dengan demikian dapat disimpulkan 

bahwa material ZnO doped Co sebagai fotokatalis cukup efektif dalam bekerja 
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pada cahaya tampak dalam mendegradasi asap kendaraan bermotor. Karena 

kinerja material ZnO doped Co pada siang hari dapat dibantu dengan 

menggunakan sinar matahari sedangkan pada malam hari dibantu dengan cahaya 

lampu.  

 

3.2 Analisis Morfologi Material ZnO doped Co 

Tujuan dilakukan analisa SEM (Scanning Electron Microscopy) adalah 

untuk menganalisa permukaan dan tekstur ZnO doped Co yang terlapis, 

menganalisa morfologi dan ukuran kristal yang terlapis pada kap lampu.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Hasil Pengujian SEM (Scanning Electron Microscopy) dengan 

perbesaran (a) 3000x, (b) 5000x, (c) 10000x 

Berdasarkan hasil uji dengan menggunakan SEM (Scanning Electron 

Microscopy) didapatkan bahwa material ZnO doped Co mempunyai kristal yang 

berukuran nanometer yaitu berkisar 30-70 nm (ukuran kristal yang paling kecil). 

ketidak merataan pada uji SEM dikarenakan proses pengerokan material ZnO:Co 

yang terlapis pada kaca tidak menghasilkan ukuran material yang homogen karena 

tidak dilakukan proses penghomogenan serbuk ZnO:Co terlebih dahulu. Adanya 

kristal yang masih berukuran nano pada hasil uji SEM tersebut, dapat disimpulkan 

sintesis ZnO:Co telah berhasil menghasilkan ukuran kristal nanometer, sehingga 

kinerja fotokatalis dalam mendegradasi asap kendaraan bermotor cukup efektif 

karena luas permukaannya pada kap lampu semakin besar.  

 

3.3 Analisis Komposisi Material yang Terlapis 

Tujuan analisa EDS (Energy Dispersed Spectroscopy) adalah untuk 

mengetahui komposisi senyawa yang terlapis pada kap lampu.  
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20 menit 15 menit 0 menit 5 menit 10 menit 

ZAF Method Standardless Quantitative Analysis (Oxide) 

Fitting Coefficient : 0.0810 

Total Oxide : 24.0 

Element (keV) Mass % Sigma Mol % Compound Mass% Cation K 

C  K 0.277 20.14 0.35 61.79 C 20.14 0.00 4.4254 

O  2.621 15.23       

Cl K 2.621 3.00 0.06 3.11 Cl 3.00 0.00 4.2934 

Ca K 3.690 0.24 0.04 0.22 CaO 0.33 0.15 0.3650 

Co K 6.924 3.75 0.14 2.35 CoO 4.77 1.60 6.4304 

Cu K 8.040 2.33 0.15 1.35 CuO 2.92 0.92 3.4155 

Zn K 8.630 55.31 0.74 31.18 ZnO 68.84 21.32 81.0704 

Total  100.00  100.00  100.00 24.00  

Gambar 3.3 Hasil Pengujian dengan EDS (Energy Dispersed Spectroscopy) 

Berdasarkan hasil pengujian EDS (Energy Dispersed Spectroscopy) dapat 

diketahui komposisi yang ada pada lapisan kap lampu. Mulai dari material kaca 

lampu dan senyawa yang terlapis pada kap lampu. Terlihat dari data EDS bahwa 

sudah terlapis senyawa ZnO:Co dengan kandungan senyawa ZnO sebesar 68.84% 

dan Co sebesar 4.77%.  Dengan demikian hal ini dapat disimpulkan bahwa 

senyawa ZnO:Co terlapis secara sempurna pada kap lampu.   

 

3.4 Analisis Daya Degradasi Asap Kendaraan Bermotor  

Tujuan analisis ini yaitu untuk mengetahui secara kualitatif daya degradasi 

material nanopartikel ZnO doped Co yang terlapis pada kap lampu. Uji daya 

degradasi asap kendaraan bermotor dilakukan dengan memasukkan asap 

kendaraan dengan selang ke dalam kotak kaca yang yang telah tertutup rapat pada 

t = 1 menit 25 detik dengan kecepatan 10 km/jam.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Uji Degradasi Asap Kendaraan Bermotor Pada Kaca tanpa pelapisan 

dan pemfurnacean Selama 20 menit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Uji Degradasi Asap Kendaraan Bermotor Pada Kaca 8 Lapis ( 8 kali 

pengcoatingan dengan ZnO:Co dan 8 kali pemfurnacean) Selama 20 

menit. 

0 menit 5 menit 10 menit 15 menit 20 menit 
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Berdasarkan data diatas dapat disimpulkan bahwa pelapisan ZnO: Co pada 

kap lampu yang paling efektif yaitu pada kap lampu yang dilapisi ZnO:Co 

sebanyak 8 lapis.  

   

IV. KESIMPULAN 

Tercipta “Magic Shade” berupa kap lampu yang dapat mendegradasi asap 

kendaraan bermotor menjadi H2O dan CO2 yang dapat bekerja pada cahaya 

tampak secara simultan.  
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