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diada adalah Laser semikonduktar yang digunakan untuk berbagai aplikasr
ini karena harga yang terjangkau, tersedia dengan berbagai panjang gelombang dan

ai lebar bandwidth yang sempit, energi efisien, dan kompak. Namun Laser
'a[ \eberapa ke[emahan yain \erkas cahayanya yang tidak simetris atau
terhadap fluktuasi arus injeksi dan suhu. Pada penelitian ini bentuk berkas

dioda dengan panjang gelombang 830 nm dikoreksi mengunakan sepasang
Penyangga kedua prisma dibuat agar pengaluran sudut keduanya dapat

pn mudah. Pada penelitian ini variasi sudut kedua prisma adalah 10o dan 3o,', tg.S" dan -3o, l2o dan lo, 6,5o dan 5o. Lebar berkai cahayalaser pada sumbursowr  
l Jouq Dut l luu

melervati kedua prisma dengan lima variasi sudut diukur melalui pengukuran
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rasi. Dari r

jarak dari penampang lintang berkas mengunakan sebuah fotodioda
grafik Intensitas cahaya versus jarak, Full Wave Half Maximum

sebagai lebar berkas. Gambar berkas cahaya sebelum dan setelah melalui
ke lima variasi sudut direkam dan dianalisa mengunakan Kamera CCD
bentuk berkas yang simetris. Dari kelima variasi sudut tersebut, variasi
rt dan ke lima memberikan bentuk berkas cahaya laser yang hampir'dengan 

lebar berkas di sumbu x dan y masing rnasing (1,95 mm ; 1,75
sudut yang kempat dan (1,45 mm ; 1,3 mm) untuk variasi sudut yang

B erkas Cahay a Laser, D risma Anamorpik, Laser Dioda

UAN

suatu alat yang telah
kehidupan manusia.

laser telah dikembanekan
pekerjaan. Laser di

idang industri dalam
dan pelobangan

isi dan cepat. Laser
komunikasi serat optik

dan kecepatan
Di bidang

digunakan sebagai pisau
ur tumor. Dibidans

sumber cahaya
koheren, searah dan

tinggi sehingga dapat
perangkap pattikel atau

Berdasarkan medium penguatannya laser
terdiri dari berbagai jenis yaitu laser zat
padat, cair, gas dan bahan semikonduktor.
Laser Ruby, Laser Nd:YAG dan Ti:S
merupakan contoh laser zat padat yang
dikenal. Laser COz dan Laser He-Ne
merupakan laser bahan gas yang popular.
Laser zat cair yang telah dikembangkan
adalah laser yang mediumnya terbuat dari
Cat, Laser semikonduktor adalah laser yang
prinsip kerjanya seperti dioda.

Laser Dioda adalah laser yang bahannya
mengunakan sambungan P.dan N. Laser ini
telah diproduksi s6cara massal saat ini
karena aplikasinya yang sangat luas seperti
pada CD player, printer dan scanner laser,
laser pointer dan berbagai bidang riset.
Laser dioda banyak digunakan karena
bentuknya yang kecil, efisien dalam
pengunaan listrik, dapat dibuat pada
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berbagai panjang gelombang dan daya laser
yang cukup besar sehingga dapat digunakan
sebagai penganti jenis laser lain yang
har gany a relatif mahal.

Disamping kelebihannya, Laser Dioda
mempunyai beberapa kekurangan.yaitu
astigmatisma dimana bentuk keluaran yang
tidak simetris yang disebabkan oleh bentuk
lapisan PN Dioda Laser nya yang persegi
panjang. Kekurangan lainnya adalah
perubahan frekuensi atau panjang
gelombangnya yang disebabkan oleh
getaran, fluktuasi temperatur dan arus bias.
Untuk menjaga kestabilan frekuensinya,
rangkaian pengontrol arus dan temperatur
sering digunakan, begitu juga peredam
getaran.

Bentuk berkas keluaran Laser Dioda
yang eliptikal dapat dikoreksi mengunakan
beberapa cara antara lain mengunakan
sepasang lensa kolimasi, sepasang lensa
silinder, sepasang prisma anamorpik,
mengunakan serat optik, dan mengunakan
lensa silindris rlikro pada waktu pembuatan
diodanya l|,2l. Pemilihan metode yang
sesuai bergantung pada prinsip kerja
masing masing komponen optik, harga,
kualitas bentuk yang diinginkan. Koreksi
mengunakan serat optik, sepasang prisma,
dan lensa mikro menghasilkan berkas yang
bulat tetapi harganya relatif mahal dari
metode yang lain. Metode serat optik
adalah metode yang paling baik tetapi
mempunyai harga yang paling tinggi akan
tetapi daya yang diserap tinggi [3].

Sepasang prisma anamorfik sering
digunakan untuk mengoreksi berkas laser
dioda yang eliptikal sehingga menjadi bulat
karena pada beberapa aplikasi laser, berkas
yang bulat sangat diperlukan. Pasangan
prisma ini dapat mengkoreksi bentuk berkas
pada satu sumbu saja yaitu x atau y.
Metode ini juga dapat mengkolimasi dan
memperbesar berkas. Dibanding metode
mengunakan sepasang lensa biasa dan
silinder, metode ini menghasilkan bentuk
berkas yang hampir bulat, sedankang
dibandingkan pengunaan serat optik, daya

yang hilang setelah melewati
kecil [3]. Karena pengunaan pn
sepasang, penyangganya perlu di
pengaturan sudut setiap prisma
dilakukan. Penyangga komersial
harga yang relatif mahal dan ti
memvariasi sudut prismanya
keinginan penguna.

Pada penelitian ini, sepasang
anamorfik merek Thorlabs di
membulatkan keluaran laser di
Edmund Optic yang mempunyai
gelombang 830 nm dan daya maksi
mW. Penyangga kedua prisma
karakteristik berkas sebelum dan
melewati prisma di amati
sebuah Kamera CCD merk T
Sebuah fotodioda terkalibrasi
Thorlabs.

METODE PENELITIAI{

Penelitian dilakur<an
metode eksperimen dan dilak
beberapa tahap yaitu pembuatan
yang terbuat dari flexi glass untuk
sepasang pnsma, pemasangan
prisma sebagai pengkoreksi berkas
laser pada penyangga yag telah
mengatur besarnya sudut orientasi
dan menampilkan hasil koreksi dari
laser dioda sebelum dan
mengunakan Kamera CCD dan
diameter berkas pada sumbu x
mengunakan sebuah fotodioda 1'
sudah dikalibrasi oleh
pembuatnya.
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Gambar 1. Orientasi kedua prisma dan
terhadap sinar datang l3l.
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seperti yang terlihat pada Gambar 1. Kedua

prisma diset agar bisa di rotasikan pada

srmbunya sehingga sudut datang sinar laser

lisa diubah terhadap prisma dengan cara

Penyangga Prisma
(anamorphic) dibuat untuk
dalam pengaturan sudut

"  
; . ,  :

anamorpik
memudahkan

kedua prisma

ikan prisma sesuai dengan besar
yang diinginkan. Sumbu rotasi prisma

:kapi dengan jarum Penunjuk besar

ut yang menunjukkan besar sudut yang

k antara binar datang dengan prisma

Berkas laser sebelum dilewatkan ke
dan berkas laser keluaran Prisma

kteristikasi bentuknYa dengan
unakan Fotodioda dan CCD Camera
i penangkap berkas laser tersebut.

karakteristikasinya dengan
usun alat seperti pada Gambar 2 untuk
menggunakan Fotodioda dan Gambar

yang menggunakan Kamere CCD.

i : r ,

"  B l l

Susunan alat untuk Peugukuran
diameter berkas cahaYa laser
mengunakan Fotodioda.

3. Susunan alat untuk Pencitraan
penampang lintang berkas cahaYa
laser mensunakan Kamera CCD'

\l
Setelah alat semua disusun, maka

selanjutnya prisma pertama (P1) dan prisma

kedua (P2) yang ada pada susunan prisma

tersebut diatur variasi sudutnya hingga

mendapatkan bentuk berkas laser keluaran

seperti yang diinginkan. Berkas laser yang

dihasilkan atau dikeluaran adalah sejajar

dengan berkas laser masukan. Dalam

pengambilan data ada beberapa tahap

drarfiaranya adalah variasikan sudut antara

berkas laser datang dengan prisma pertama
(P1) dengan sudut o1, yang kemudian sudut

prisma kedua (P2) disesuaikan sudutnya

hingga sebesar a2agar berkas laser keluaran

sejajar dengan berkas laser yang masuk'

Nilai sudut u,r dan o2 postif jika searah

dengan jarum ja- dan negatif untuk

sebaliknya. Pada setiap variasi sudut prisma

ataupun berkas awal tanpa prisma, berkas

dianalisa bentuknya dengan menggunakan
Fotodioda dan CCD Camera' DaYa

keluaran juga diukur dengan menggunakan

Power meter. Lebar berkas cahaya laser

pada sumbu x dan y sebelum dan setelah

melewati kedua prisma dengan lima variasi

sudut diukur melalui pengukuran intensitas

cahaya versus jarak dari penampang lintang

berkas mengunakan sebuah fotodioda yang

telah dikalibrasi. Dari grafik Intensitas

cahaya versus jarak, Full Wave Half

Maximum (FWHM) dihitung sebagai lebar

berkas di sumbu x dan y. Fotodioda yang

digunakan telah dikalibrasi menunrt

panjang gelombang laser Yang
mengenainya dalam mA/Watt sehingga

Intensitas laser dapat diberikan dalam daya

dalam satuan miliAmpere (mW), untuk

panjang gelombang 830 nm konversinya

sekitar 0.4 mA/Watt.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyangga sepasang prisma anamorpik

dengan skala sudut yang terbuat dari flexi

glass telah berhasil dibuat dan digunakan

untuk mengkoreksi bentuk berkas laser

dioda Infra Merah.Bentuk penyangga dapat

dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 6. Bentuk Berkas Laser

Gambar 4. Pernegang Sepasang Prisma
Anamorpik yang dibuat,
dilengkapi dengau skala, lihat
samping dan depan.
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Gambar 5. Berkas Laser Dioda pada Kamera
CCD sebelum melewati sepasang
Prisma Anamorpik (a) dan
Pengukuran Diameter di sumbu x
dan y nya mengunakan Photodioda
terkalibrasi (b)

melewati Sepasang Prisma
variai sudut crr: 18,5o dan cr1

Gambar 7. Bentuk Berkas Laser Di
melewati Sepasang Prisrne
variai sudut crr : 12o dan c1

Bentuk keluaran cahaya laser
melewati prisma dapat dilihat pada
5, dimana diameter berkas lebih k
sumbu y dibanding pada
Diameternya dapat dilihat pada
versus diameter yang mem
diameter x lebih besar dari y.

Variasi sudut pada prisma
menyebabkan diameter berkas pada
y lebih besar dari pada sumbu x
pada Gambar 6, juga terlihat pada
Daya laser dan diameter. Setelah
prisma yang kedua diubah
diseimbangkan dengan perubahan
prisma pertama maka bentuk berkas
bulat seperti pada Gambar 7
diperlihatkan oleh diameter
berkas laser yang berimpit antara
dan v.

{
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l. Hasil Koreksi Diameter Berkas Laser Dioda Pada Beberapa Variasi Sudut Prisma

Lebar Berkas

Prisma
Sudut I
Sudut 2
Sudut 3
Sudut 4
Sudut 5

13,5
1 a  a
l J r J

T4
12,3
14,25

Sumbu Y
Titik2

14,7
r4,7
16

15,7
l6

t5.7

Lebar
1 1

1 4

2
3,4
t ' 7 \
1 a
t l

Titik I
13 ,1
13 ,1
14,2
l J r J

14,25
14,4

Sumbu X
Titik 2 Lebar Titik 1

15,2
I4,95
15,7
t \  {

16,2
1s.85 1.45

) 1

1 ,85
1 ,5
2

1,95
t4.4

Pembesaran Berkas pada sumbu x dan y dari Variasi Sudut.

Variasi Sudut dan Pembesaran

Prisma 1 Prisma 2 Perbesaran
Tanpa Prisma

Sudut 5 6,5
Sudut I 10
Sudut 4 12
Sudut 2 74,5 -1,5

Sudut 3 18,5 -3 2,8

variasi sudut dilakukan untuk
tr;nr;,li berkas yang bundar.

Iaser yang hampir simetris atau bundar
dengan lebar berkas di sumbu x dan y
masing masing (1,95 mm ; 1,75 mm) untuk
variasi sudut yang kempat dan (1,45 mm ;
1,3 mm) untuk variasi sudut yang kelima.
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Daya

5
3
I

1 ,1
1,2
1 ,5
Ir7

2,84 mW
2.76 mW
2.74 mW
2.72 mW
2.71mW
2.49 mW

ihatkan diameter berkas di
y untuk setiap variasi sudut.

yang ke 4 dan ke 5
diameter berkas disumbu x

hampir sama. Pada Tabel 2
Variasi daya yang keluar
iprisma hampir sama hanya

sekitar 8 oZ kecuali pada
3 . Pembesar an y ang hampir

x dan y terlihat pada variasi

MPULAN

litian ini, koreksi bentuk
dapat dilakukan dengan

prisma pertama dan kedua.
I bentuk berkas

keluaran setelah melewati
ik Intensitasl daya cahay a

berkas di sumbu x
Dari kelima variasi sudut

sudut yang ke empat dan
n bentuk berkas cahava
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Abstrak. Nanopartikel paladium telah berhasil ditumbuhkan di atas permukaan substrat
padat (Indium tin oxide (ITO) dan glass slide) dengan menggunakan metode Seed-mediated
Growth. Penumbuhan nanopartikel paladium tersebut dilakukan dalam sistem surfaktan
triner: Cetyl+rimetyl-ammonium Bromide (CTAB), Hexadecyltri-methylene-tetramine
(HMT) dan Poly-vinyl-poriledon (PVP). Sampel kemudian dikarakterisasi dengan metode
Spektroskopi UV-Vis, Difraksi Sinar-x (XRD) dan Field Emission Scanning Electron
Microscope (FESEM). Spektrum UV-Vis memperlihatkan bahwa nanopartikel paladium
yang tumbuh di'atas ITO dengan variasi volume surfaktan triner: S mt Cteg, 2 mL HMT
dan 13 mL PVP rnemiliki puncak intensitas serapan yang paling maksirnum dengan puncak
tunggal. Pola XRD dari sampel mengkorfimasikan bahwa munculnya puncak intensitas pada
sudut 20: 40,1o dan 46,4o adalah representasi dari difraksi bidang kristal hkt (l1l) dan (200)
nanopartikel palladium. Sedangkan hasil foto FESEM memperlihatkan bahwa nanopartikel
paladium yang tumbuh memiliki bentuk spheris dengan kecenderungan membentuk
nanorods. Sampel terbaik yang disiapkan dengan variasi volume CTAB: HMT: PVP : 5 ml:
5 ml: 10 ml menghasilkan nanopartikel palladium yang paling domindn dengan ukuran
diameter 6,7 nm-I} nm dan memiliki densitas paling tinggi sebes ar z,g4 x 1011 butirlcm2.

Kata Kunci:' Nanopartikel palladiurn,

PENDAHULUAN

Dalam beberapa decade belakangan ini,
rtikel paladium telah menjadi daya

ik bagi para peneliti untuk melakukan
terhadap karakteristil*yu, karena

nsinya yang dapat diaplikasikan
bagai katalisator, thinfilm, dan sensor [1].

ium merupakan logam yang menarik
katalis yang

hidrogenasi,
siklisasi t2l.

memiliki aktivitas
, seperti dalam reaksi
i suzuki. dan reaksi

laporan telah dipublikasikan
teknologi untuk mendapatkan

Surfaktan triner, UV-Vis, XRD, FESEM.

nanopartikel paladium yang stabil, seperti
metode sonokimia, metode
sonoelektrokimia dan teknik mikroemulsi
t2l. Nanopartikel paladium mengandung
senyawa intermetalik yang memiliki
aplikasi unik sebagai katalis dan membran
aktif [3]. Sejak kemampuan paladium untuk
menyerap gas hidrogen telah dilaporkan
pada tahun 1866, logam-mulia ini secara
ekstensif telah banyak digunakan dan
berdampak luas di dalam berbagai industri.
Sekitar l0% dari paladium yang diproduksi
di dunia digunakan sebagai reaksi katalitis
di dalam bahan kimia, farmasi dan industri
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minyak tanah, sedangkan 460/o drgunakan

untuk pembuatan komponen elektronik, dan

25oh digunakan pada ilmu kedokteran gigi

l4l
Dalam penelitian ini, nanopartikel

paladium ditumbuhkan dengan

menggunakan metoda Seed-mediated
growth pada substrat ITO dan glass slide'

Penumbuhan nanopartikel paladium

dilakukan dengan menvariasikan volume

surfaktan triner: CTAB, HMT dan PVP.

Karakterisasi terhadap sampel dilakukan

dengan beberaPa metode, Yaitu:
Spektroskopi UV-VIS, XRD dan FESEM.

METODE PENELITIAN

Materials: Potassium Hexachloro

Palladiate (KzPdCle), asam askorbik
(C6H8O6) dan trisodium sitrat (CoHsNarOz)

dibeli dari Wako Pure Chemical, sodium

borohydride Q'{aBHa) berasal dari Fluka,

C etv l-t r i metv l- a mm on i u m Bromide
(CTAB), Hexa decYltri-methYlene-
tutramine (HMT) dan P oly-vinyl-poriledon
(PVP) dibeli dari Sigma Aldrich. Semua

bahan tersebut kemudian dibuat dalam

bentuk larutan dengan menggunakan air

deionisasi.

PEMBENIIIAN NANOPARTIKEL
PALADIUM

Pembenihan nanopartikel paladium

diawali dengan mencampurkan larutan 0,5

ml KzPdClo 0,01 M dengan 0,5 ml

trisodium sitrat 0,01 M dan diaduk secara

teratur selama beberapa detik. Setelah

larutan homogen, ditambahkan 20 ml air

deionisasi. Selanj utnya substrat dimasukkan

ke dalam larutan pembenihan ini. Setelah

30 menit ke dalam larutan ini ditambahkan

0,5 ml NaBH+ 0,1 M. Setelah 1 jam,

klnudian substrat diangkat dan dibilas

\n air deionisasi dan dikeringkan.

\un.q.N NANoPARTIKEL

Penumbuhan nanopartikel Paladium

dimulai dengan mencampurkan tiga macam

surfaktan dengan empat variasi volume.

yaitu: CTAB: HMT: PVP : 5 ml: 5 ml: 10

ml, CTAB: HMT: PVP : 5 ml: 7.5 ml: 7.5

ml, CTAB : HMT: PVP - 5 ml: 3 ml: 12

ml, dan CTAB: HMT: PVP : 5 ml: 2 ml:

13 ml. Setelah keempat variasi .u*pu"- |
larutan ini siap, kemudian ditambahl.r I
larutan 0,5 ml K2PdCl6 0,01 M, dan diailt 

I
hingga larutan homogen. Sete)ah itu 

-

tambahkan 0,1 ml asam askorbik 0,1 M.

aduk hingga larutan homogen. Selanjutnl'a

substrat yang telah melalui proses

pembenihan kemudian dimasukkan ke

dalam larutan penumbuhan ini selama -l

jam.

KARAKTERISASI

Karakterisasi terhadap sampel dilakukan

dengan beberaPa metode, 1'aitu:
Spektroskopi UV-Visible dengan

menggunakan Spectrophotometer merk

Perkin Elmer Lambda 900, Difraksi Sinar-

X dengan menggunakan Diffractometer

sinar-x merk Siemens D5000, dan metoJe

FESEM dengan menggunakan FESE\{ sen

SUPRA 55VP.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Pembenihan
palladiurn dengan larutan 0,5
0,01 M, 0,5 ml trisodium sitrat
0,5 ml NaBH+ 0,1 M secara
dilihat pada Gambar 1.

Perubahan warna Yang
larutan pembenih
terbentuknya Pattikel nano
karakteristik atom Palladium.

nano

visual

terjadi.
men

ml K:P
0.01  \ {

v
,<\ \ \
"a/

a
4

yang
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i l ] r

iarnbar 1. Perr.rbahan warna pada tahapan
pernbenihan nanopartikel palladium:
(a) 0,5 ml I(2[PdCl6] 0,01 M; (b)
Larutan (a) + 0,5 trisodiunr sitrat
0,01 M; (c) Larutan (b) + 20 rnl air
deionisasi ;  (d) Larutan (c) + 0,5 ml
N a B H , 0 . 1  M

MORFOLOGI DAN STRUKTUR
NANOPARTIKEL PALADIUM

Morfologi nanopartikel palladium yang
tumbuh pada substrat padat diobservasi
dengan FESEM. Foto FESEM dari
nanopartikel palladium pada substrat ITO
diperlihatkan pada Gambar 3.

Pada Gambar 3 tersebut dapat dilihat
bahwa nanopartikel palladium tumbuh pada
substrat ITO rnelingkupi harnpir semua
bahagian pennukaan substrat dengan
merata. Bentuk geornetri nanoparlikel
palladium tersebut terlihat berbentuk
spheris (bola) dengan ukuran diarneter yang
merata dan berkisat antara 6,7 - 20 nrn.
Partikel-partikel tersebut selain tersebar
merata, juga ada di beberapa ternpat yang
tumbuh mengelompok dan cenderung
membentuk susunan nanorods.
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Gambar 3. Foto FESEM nanopartikel paladiurn
pada substrat ITO dengan variasi volume
surfaktan triner CTAB:HMT:PVP (a)
5 :2 :13  mL ;  (b )  5 :7 ,5 ;7 ,5  mL ;  ( c )  5 :3 :12
mL;  (d)  5 :5:10 mL

Pola difraksi sinar-X dari sarnpel yang
disiapkan dengan 4 variasi volume
surfaktan: CTAB, HMT dan PVP (4
sampel) diperlihatkan pada Gambar 4. Dari
gambar tersebut jelas terlihat pada keempat
sampel terbentuk dua puncak pada sudut
20: 40.05"- 40.16o dan 46.35"- 46.58".
I(edua puncak XRD tersebut dievaluasi
dengan menggunakan Eva Dffiac Plus

*,,

, .  *4 t .
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Gambar 2. Pembahan warna larutan penumbuh

nanopartikel palladium: (a) Campuran
larutan CTAB+HMT+PVP; (b)
Larutan palladium (l(2PdC16); (c)
Asam asliorbik; (d) Larutan a +
larutalt b * larutan c f substrat hasil
pembenihan.

Penumbuhan nanopartikel paladium
dalarn system surfaktan triner diperlihatkan
dengan visualisasi perubahan warna larutan
penumbuh, seperti diperlihatkan pada
Gambar 2.

Pengaruh variasi volume surfaktan triner
pada penumbuhan nanopartikel paladium
Jikaji dalam penelitian ini dengan membuat
beberapa sampel untuk masing-masing
volume surfaktan yang berbeda.
Selanjutnya sampel dianalisa dengan
membandingkan spektrum UV-Vis dan foto
FESEM nya.

"s+i.r,, " ""dS
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yang menghasilkan analisa bahwa kedua
puncak tersebut merupakan representasi
dari bidang kristal palladium (111) dan
(200) berfurut-turut. Nanopartikel
palladium dari keempat sampel memiliki
struktur kristal yang sama, yaitu FCC (face

centered cubic) dan memiliki parameter kisi

a:b:c: 3,8790 A.

Gambar 4. Pola XRD dari samPel Yang
mengandung nanopartikel palladium
den-qan 4 macam variasi volume
surfaktan triner: CTAB, HMT dan PVP

l-l'-* .'ir r.,:, *i ersl :::,'," 
-, 
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EFEK VARIASI VOLUME
SURFAKTAN PADA NANOPARTIKEL
PALADIUM

Distribusi ukuran dan jumlah

nanopartikel palladium yang tumbuh pada

substrat bergantung kepada variasi volume
surfaktan triner. Efek variasi volume
surfaktan triner: CTAB, HMT dan PVP
terhadap pembentukan nanopartikel
palladium terlihat pada tumbuhnl'a
nanopartikel palladium dengan distribusi
ukuran partikel dan jumlah partikel yang

terbentuk sedikit bervariasi. Ukuran
diameter partikel paling kecil (pada range
4-10 nm) diperoleh ketika volume PVP n1'a
paling kecil dan volume HMT nya paling

besar, yaitu dengan variasi volume
surfaktan CTAB:HMT:PVP : 5:7,5:7 -5
ffiL, dengan densitas sebesar 2,2L x L011
butir/cm2. Jumlah nanopartikel palladium
yang tumbuh paling banyak dengan ukuran
yang sangat merata dihasilkan dari sampel
yang disiapkan dengan variasi volume
surfaktan CTAB:HMT:PVP : 5:5:10 mL.

Ukuran diameter nanopartikel yang tumbuh

adalah dominan pada rentang 6,7 - 10 nrn-
sedangkan densitasnya adalah sebesa
2,94x to11 butir/cm'. Untuk sampel den

volume PVP lebih besar dan volume FII

lebih kecil menghasilkan ukuran
yang lebih besar. SamPel dengan r

volume surfaktan CTAB:HMT:PVP
5:2:13 mL dan 5:3:12 mL menghasi
nanopartikel palladium dengan
diameter pada 2 range ukuran, yairu 6.
nm dan 13,3-20 nm, dengan 4ensitas

0.:

6
r . a
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Gambar 5. Spektrum absorpsi UV-Vis dari
sampel dengan 4 variasi volume
surfaktan triner: CTAB, HMT dan PVP

Gambar 5 memperlihatkan sPektrum

absorpsi UV-Vis untuk sampel dengan 4

variasi volume surfaktan triner CTAB,
HMT dan PVP. Terlihat Padda gambar

tersebut bahwa spectrum UV-Vis sampel
menghasilkan single peak pada panjang
gelombang sekitar 350 nm. Puncak
intensitas tunggal ini merepresentasikan
tranverse suface plasmon resonance (T-

SPR), yang merupakan tipikal spectrum
UV-Vis untuk nanopartikel palladium

spheris. Pada gambar tersebut juga terlihat
bahwa spektrum absorpsi UV-Vis paling

tinggi dihasilkan dari sampel dengan variasi
volume surfaktan CTAB :HMT:PVP sebesar
5:5:10 mL dan sampel  5 :2:13 mL.

range nilai 1 ,6 x 1.07r butir/cm' dan I r
butir/cm'.

Surfaktan PVP yang memiliki
molekul yang paling besar di
dengan CTAB dan HMT
dampak terhadap ukuran Partikel
yaflg terbentuk. SamPel dengan r

PVP yang terkecil (7,5 mL) men

ukuran partikel pada rentang
terkecil (4-10 nm). Sedangkan
HMT terkait dengan jumlah
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rerbentu.lq sampel dengan volume HMT
: ang besar (5 mL dan 7,5 mL)
:nenghasilkan jumlah partikel yang besar.

KESIMPULAN

Nanopartikel palladium telah berhasil
Jittrmbuhlcan pada substrat padat dengan
;nenggunakan metode seed_mediated
:rowth. Partikel palladium yang tumbuh
nrenghasilkan spectrum absorpsi UV_Vis
Jengan single peak, yang mengindikasikan
rentuk geometri berupa spheris. pola XRD
Jari 4 variasi sampel dengan perbedaan
i'olume surfaktan triner, menghasilkan dua
puncak XRD (pada sudut 20 : 40.05"_
-+0.16" dan 46.35"- 46.58) yang merupakan
:epresentasi dari nanopartikel palladium
Jengan bidang kristal (111) dan (200)
rcrturut-turut. Nanopartikel palladium dari
reempat sampel memiliki struktur kristal'. ang sama, yaitu FCC (1[ace centered cubic)
Jan memiliki parameter kisi a:b:c= 3.g790
.\. Distribusi ukuran dan iumlah
;ranopartikel palladium yang turnbul pada
sr-rbstrat bergantung kepada variasi volume
-.urfaktan triner. Efek variasi volume
,urfaktan triner: CTAB, HMT dan pVp
:erhadap pembentukan nanopartikel
nalladium terlihat pada tumbuhnya
ranopartikel palladium dengan distribusi
.Lkuran partikel dan jumlah partikel yang
:erbentuk sedikit bervariasi.

Untuk penelitian selajutnya, perlu
iilakukan variasi volume pVp dan HMT

, ang lebih banyak untuk mendapatkan
^ondisi optimum penumbuhan nanopirtikel
:alladium. Karena ukuran partikel
:alladium yang sangat kecil, maka
Jiperlukan karakterisasi FESEM atau STM
,tau AFM yang lebih tajamdan akurat.
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