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ABSTRACT
Palladium nanoparticles have been grown on solid substrates (glass slide and ITO) using seed-
mediated growth method with a various ratios of CTAB and PVP, and a various duration times of

growth. The particles were grown at 28-30"C . Characterizations of the samples were carried out
by using UV-Vis spectroscopy, XRD and FESEM. The results of UV-Vis spectroscopy indicate
that palladium nanoparticles prepared with the ratio of CTAB : PVP = 17 ml : 3 ml, and with a
duration time of 4 hours + 4 hours have the highest absorption intensity. XRD results confirmed
the present of palladium nanoparticles by two peaks at 26 = 40.122° and 46.664° with orientation
of (111) and (200). Whereas, FESEM images showed that palladium nanoparticles prepared with
the ratio of CTAB : PVP = 17 ml : 3 ml, and with a duration time of 2 hours + 2 hours have
uniform sizes of about 13.4 — 17.9 nm and have high density of about 0.2325%.
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ABSTRAK

Telah ditumbuhkan nanopartikel palladium di atas substrat padat (kaca dan ITO) dengan metode
mediasi pembenihan dan penumbuhan (seed-mediated growth)dengan variasi perbandingan
volume surfaktan biner(CTAB : PVP), dan variasi waktu penumbuhan. Nanopartikel palladium
ditumbuhkan pada temperatur 28-30 "C . Karakterisasi sampel dilakukan dengan spektroskopi
UV-Vis, difraksi sinar-X dan FESEM. Hasil spektroskopi UV-Vis mengindikasikan bahwa
nanopartikel palladium yang disiapkan dengan perbandingan volume CTAB : PVP =17 ml: 3ml)
dan waktu penumbuhan 4 jam + 4 jam memiliki intensitas serapan paling tinggi yaitu 0,25 a.u.
Hasil difraksi sinar-X menginformasikan bahwa nanopartikel yang tumbuh pada substrat adalah
benar nanopartikel palladium dibuktikan dengan munculnya puncak XRD pada sudut 260 : 40.122°
dan 46.664° dengan orientasi bidang kristal 4k/ (111) dan (200). Hasil FESEM memperlihatkan
bahwa nanopartikel palladium yang disiapkan dengan variasi volume CTAB : PVP =17 ml : 3 ml
dengan waktu penumbuhan 2 jam + 2 jam memiliki ukuran berkisar antara 13,4-17,9 nm dan
memiliki densitas yang paling tinggi yaitu 0,2325 %.

Kata kunci: Nanopartikel palladium, Surfaktan biner, Seed-mediated growth

PENDAHULUAN

Keunggulan pada sifat kimia dan fisika serta bermacam potensi aplikasi dari nanomaterial logam
(termasuk nanaopartikel palladium), sangat menarik minat peneliti dalam beberapa tahun terakhir.
Nanopartikel palladium memiliki potensi untuk diaplikasikan sebagai katalisator, thin film,
komponen elektronik dan sensor (Tan et al, 2009).Palladium memiliki kemampuan untuk
menyerap gas hidrogen, logam-mulia ini secara ekstensif telah banyak digunakan dan berdampak
luas di dalam berbagai industri. Sekitar 10% dari Palladium yang diproduksi di dunia digunakan
sebagai reaksi katalitis di dalam bahan kimia, farmasi dan industri minyak tanah, sedangkan 46%
digunakan untuk pembuatan komponen elektronik, dan 25% digunakan pada ilmu kedokteran gigi
(Carringthon et al, 2006).Dalam penelitian ini, palladium ditumbuhkan di atas substrat padat
dengan memvariasikan konsentrasi larutan surfaktan CTAB (Cetyltrimethilammonium Bromida)
dan PVP (Polyvynilpyrrolidone) dan waktu penumbuhanuntuk mendapatkan nanopartikel
palladium yang optimal.Untuk karakterisasi sampel dilakukan beberapa metode, yaitu
spektroskopi UV-Visible, X-Ray Diffraction (XRD), dan Field Emission Scanning Electron
Microscopy (FE-SEM).

METODE PENELITIAN
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Material. Tetrachlopalladate (11) K,[PdCly], trisodium citrate (C¢HsNayO5),natrium borohidrida
(NaBHy), PVP (Polyvynilpyrrolidone), CTAB (Cetyltrimethilammonium Bromida). Semua bahan
kimia ini dalam bentuk serbuk, dan kemudian dibuatkan dalam bentuk larutan dengan
menggunakan pelarut air murni yang memiliki tahanan 18,2 MQ.

Penumbuhan nanopartikel palladium di atas permukaan substrat padat. Metode mediasi
pembenihan dan penumbuhan (seed-mediated growth) digunakan untuk menumbuhkan
nanopartikel palladium pada permukaan ITO. Metode seed-mediated growth ini terdiri dari dua
proses, yaitu proses pembenihan dan proses penumbuhan. Proses pembenihan dimulai dengan
menyiapkan larutan pembenih, yang terdiri dari 0,5 ml K,[PdCl,] 0,01 M; 0,5 ml trisodium sitrat
0,01 M; 20 ml air murni; dan 0,5 ml natrium borohidrida 0,1 M. Selanjutnya substrat padat
dicelupkan ke dalamnya dan dibiarkan selama 1,5 jam. Kemudian proses penumbuhan dilakukan
dengan mencelupkan susbstrat yang telah dibenih ke dalam larutan penumbuh yang terdiri dari
CTAB (20 ml, 19 ml, 18 ml dan 17 ml) 0,1 M; PVP (0 ml, 1 ml, 2 ml, dan 3 ml) 0,001 M; 0,5 ml
K,[PdCl,] 0,01 M dan 0,1 ml ascorbic acid 0,3 M. Selama proses penumbuhan, suhu ruang dijaga
berada pada 28-30°C. Waktu penumbuhan dilakukan dalam 4 variasi waktu, yaitu selama 4 jam,
8 jam, 2 jam + 2 jam dan 4 jam + 4 jam. Karakterisasi terhadap sampel dilakukan dengan metode
difraksi sinar-X (XRD) untuk menentukan struktur nanokristal palladium tumbuh, FE-SEM (field-
emission scanning electron microscopy) untuk mengkarakterisasi morfologi dari nanopartikel
palladium.Sedangkan untuk karakterisasi absorpsi optik digunakan spektroskopi UV-Visible.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Spektrum UV-Visible dari sampel dengan variasi konsentrasi CTAB:PVP dan variasi waktu
penumbuhan ditampilkan pada Gambar 1 dan 2 di bawah ini. Kedua kurva secara umum
memperlihatkan bahwa penyerapan optic mulai terjadi pada panjang gelombang di sekitar 550 nm;
nilai serapan tertinggi (Gambar 1) diperlihatkan oleh sampel dengan perbandingan CTAB:PVP
nya 19 ml : 1 ml, sedangkan pada Gambar 2, terlihat bahwa sampel dengan variasi waktu
penumbuhan 4 jam + 4 jam menghasilkan serapan tertinggi dibandingkan sampel lain, yang
mengindikasikan bahwa pada sampel ini kemungkinan jumlah partikel palladium terbanyak.
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Gambar 1. Kurva UV-Vis dari sampel denganGambar 2. Kurva UV-Vis dari sampel dengan
variasi volume surfaktan CTAB:PVP perbandingan CTAB : PVP = 17:3 ml
(a) 19:1 ml, (b) 18:2 ml, (¢) 17:3 ml dengan waktu penumbuhan (a) 4 jam
(b) 242 jam (c) 8 jam (d) 4+4 jam

Pola XRD dari sampel pada range sudut 20 dari 20° sampai 60° memunculkan 2 puncak pada
sudut 26: 40.115° dan 46.659° yang mengkonfirmasikan kehadiran nanopartikel palladium yang
memiliki struktur FCC dengan orientasi bidang (111) dan (200).
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Gambar 3.Pola XRD dari partikel palladium dengan waktu penumbuhan (a) 8 jam (b) 4+4 jam
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Gambar 4 memperlihatkan hasil FESEM dari sampel yang disiapkan dengan variasi perbandingan
CTAB dan PVP. Bentuk dari nanopartikel palladium untuk semua variasi perbandingan CTAB
dan PVP adalah sama, yaitu dominan bulat, tersebar merata di permukaan substrat dengan
sebagiannya menggumpal. Ukuran dan kerapatan dari nanopartikel secara signifikan berubah
ketika nanopartikel ditumbuhkan dengan volume PVP yang digunakan semakin besar. Gambar (a)
(CTAB:PVP=17:3 ml) menunjukkan bahwa ukuran nanopartikel palladium yang tumbuh di atas
substrat hampir uniform dan memiliki kerapatan lebih tinggi dibandingkan dengan gambar (b),
(c), dan (d). Sedangkan gambar FESEM untuk variasi sampel dengan perbedaan waktu
penumbuhan diperlihatkan pada Gambar 5. Variasi waktu penumbuhan, juga berdampak pada
perbedaan ukuran dan kerapatan nanopartikel palladium, sedangkan bentuk geometri nanopartikel
yang terbentuk relatif tidak berubah dan tetap didominasi bentuk bulat (spheris), seperti gambar 5
di bawah ini. Hasil FESEM juga memperlihatkan bahwa sampel yang disiapkan dengan waktu
penumbuhan 2+2 jam menghasilkan nanopartikel palladium dengan densitas paling maksimum
dan ukuran yang homogen (13,4 — 17,9 nm).

{ 5. ¢ i Fe CrasamaATe A
Gambar 4.Hasil FESEM partike Gambar 5. Hasil FESEM partikel palladium
variasi volume CTAB:PVP (a) 17:3 ml dengan waktu penumbuhan (a) 4 jam
(b) 18:2 ml (¢) 19:1 ml (d) 20:0 ml. (b) 8 jam (c¢) 2+2 jam (d) 4+4 jam

KESIMPULAN
Nanopartikel palladium berhasil ditumbuhkan di atas substrat ITO dengan struktur FCC dengan
orientasi bidang (111) dan (200).Hasil FESEM memperlihatkan bahwa nanopartikel palladium
yang tumbuh memiliki bentuk yang dominan bulat, tersebar merata dengan sebagiannya
menggumpal. Sampel yang disiapkan dengan perbandingan CTAB : PVP (17 ml : 3 ml) pada wktu
penumbuhan 2 jam + 2 jam menghasilkan nanopartikel yang banyak dan tumbuh merata dengan
ukuran berkisar antara 13,4 nm -17,9 nm dan memiliki densitas paling tinggi yaitu 0,2325 %.
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