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ABSTRACT

ZnO nanomaterials treated with palladium (Pd) have been successfully grown on the surface of Flourine
Tin Oxide (FTO) by seed mediated hydrothermal method. Effects caused Pd prensence were analyzed at
optical properties, surface morphology and sample composition. The Pd coating on ZnO nanomaterials
has been carried out at concentration of 2% and 5% at room temperature in 30 minutes. The samples
were characterized using UV-Vis Spectroscopy, Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM)
and X-ray Dispersive Energy (EDX). The UV-Vis spectra showed that the strong reflectance observed at
the wavelength range of 370-800 nm. The 2% Pd treated ZnO was the lowest reflectance compared to
other samples. The FESEM images showed that Pd treated ZnO nanomaterials grew on the surface of
FTO with hexagonal face shape. The EDX spectrum showed that Pd atoms actually exist in each sample
with various weight percentages.
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ABSTRAK

Telah dilakukan penumbuhan nanomaterial ZnO yang di-treatment paladium (Pd) menggunakan metode
seed mediated hydrothermal di atas permukaan Flourine Tin Oxide (FTO). Efek yang ditimbulkan
treatment Pd terhadap sifat opik, morfologi permukaan dan komposisi unsur nanomaterial ZnO
dievaluasi. Pelapisan Pd pada nanomaterial ZnO dilakukan selama 30 menit pada suhu kamar dengan
variasi persentase konsentrasi 2% dan 5%. Sampel dikarakterisasi menggunakan Spektroskopi UV-Vis,
Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM) dan Energi Dispersif Sinar-X (EDX). Spektrum
UV-Vis menunjukkan bahwa reflektansi yang kuat terjadi pada rentang panjang gelombang 370-800 nm.
Sampel dengan treatment Pd 2% menghasilkan reflektansi terendah dibandingkan dengan sampel lain.
Foto FESEM memperlihatkan bahwa nanomaterial ZnO yang di-treatment Pd tumbuh di atas permukaan
FTO dengan penampang berbentuk heksagonal. Spektrum EDX menunjukkan atom Pd sebagai atom
pelapis benar-benar ada disetiap sampel dengan persentase berat yang bervariasi.

Kata kunci: Nanomaterial ZnO, Treatment paladium, metode Seed mediated hydrothermal

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi material pada
beberapa tahun terakhir ini begitu pesat. Mulai
dari material yang berskala atom, molekul,
makromolekul, hingga bergeser ke skala
nanometer. Peluang memanipulasi suatu
material hingga orde nanometer untuk

menghasilkan sifat yang dikehendaki menjadi
sebuah keniscayaan. Material yang telah
dimanipulasi hingga berukuran nanometer
disebut sebagai nanomaterial [1].

Nanomaterial  bahan  semikonduktor
oksida banyak diteliti karena memiliki potensi
besar, baik pembuatannya maupun aplikasinya
yang luas untuk memecahkan suatu masalah
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[2]. Salah satu bahan semikonduktor oksida
yang sering digunakan adalah ZnO dan TiO,.
Seng oksida (ZnO) saat ini banyak dipilih
karena lebih unik dan menarik dari pada TiO,,
yaitu memiliki lebih banyak bentuk geometri.
Selain itu, ZnO juga memiliki mobilitas
elektron lebih tinggi yang mendukung proses
transportasi elektron [3].

Salah satu perlakuan untuk memodifikasi
efek perubahan sifat fisis adalah dengan
menambahkan atom logam atau non logam.
Penambahan atom logam pada ZnO dapat
dilakukan dengan proses treatment
(pelapisan). ZnO dapat dilapisi dengan
berbagai jenis logam transisi seperti Ga, In, Al,
Sn, Mg, Cu, Ag dan B [4].

Logam transisi seperti Pd memiliki energi
dan luas permukaan yang tinggi terhadap rasio
volume [5].ini akan efektif jika ditambahkan
pada nanomaterial ZnO untuk meningkatkan
sifat fisis. Untuk itu perlu dilakukan penelitian
yang mengkaji penambahan Pd pada
nanomaterial ZnO dengan menggunakan
metode seed mediated hydrothermal. Untuk
melihat efek yang ditimbulkan dapat dilihat
berdasarkan hasil karakterisasi Spektroskopi
UV-Vis, FESEM dan EDX.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan untuk
menumbuhkan nanomaterial ZnO adalah
metode  seed  mediated  hydrothermal.
Pelapisan Pd dilakukan dengan variasi
persentasi konsentrasi 2% dan 5% dengan
metode treatment. Sintesis nanomaterial ZnO
dilakukan melalui dua proses, yaitu proses
pembenihan dan penumbuhan. Sedangkan
karakterisasi  sampel dilakukan dengan
menggunakan Spektroskopi UV-Vis, FESEM
dan EDX.

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Hexamethylene Tetramine (HMT),
Zinc Acetate Dihydrat (ZAD), Zinc Nitrat
Hexahydrate (ZNH) dan Potassium
hexachloropalladate 1V (K,PdClg). Larutan
pembenih dibuat dengan melarutkan ZAD 0,01
M ke dalam 15 mL ethanol absolute. Proses

pembenihan selanjutnya dilakukan dengan
spin coating selama 30 detik dengan kecepatan
3.000 rpm. Setelah itu, sampel dianneling pada
suhu 350°C selama 1 jam [6]. Proses
penumbuhan diawali dengan membuat larutan
penumbuh dengan mencampurkan ZNH 0,1 M
dan HMT 0,1 M dalam 20 mL DI Water.
Selanjutnya sampel yang telah dibenihkan
kemudian dimasukkan ke dalam larutan
penumbuh dan sampel dimasukkan ke dalam
oven selama 8 jam pada suhu 90 °C [6].
Selanjutnya proses pelapisan Pd dimulai
dengan menyiapkan larutan Pd 2% dan 5%
kedalam botol yang telah berisi 10 ml DI/
water. Setelah itu sampel diletakkan dalam
botol yang berisi larutan dengan posisi baring
selama 30 menit pada suhu kamar. Kemudian
sampel dikeringkan dengan menggunakan
oven selama 10 menit pada suhu 100°C.
Terakhir, sampel dikarakterisasi menggunakan
Spektroskopi UV-Vis, FESEM dan EDX.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Spektrum reflektansi optik dari sampel
nanomaterial ZnO yang di-treatment paladium
(Pd) sebagai fungsi panjang gelombang pada
rentang panjang gelombang 300 nm sampai
dengan 800 nm ditampilkan pada Gambar 1.
Intensitas reflektansi relatif kecil pada rentang
panjang gelombang 300 nm sampai dengan
370 nm dan relatif besar pada panjang
gelombang 370 nm sampai dengan 800 nm
untuk semua sampel nanomaterial ZnO yang
di-treatment Pd.
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Gambar 1. Grafik reflektansi ZnO murni, Pd
treatment 2% dan 5%.

Gambar 1 menunjukkan bahwa sampel
tanpa di-treatment Pd memiliki intensitas
reflektansi paling tinggi dibandingkan dengan
sampel nanomaterial ZnO dengan palladium
treatment. Terlihat bahwa, sampel Pd 2%
memiliki intensitas reflektansi paling rendah
dibandingkan dengan sampel lain. Oleh karena
itu  sampel tersebut memiliki tingkat
penyerapan yang paling tinggi.

Hasil spektrum reflektansi diperkuat
dengan besarnya nilai energi gap yang
diperoleh. Tabel 1. memperlihatkan bahwa Pd
2% memiliki energi gap lebih kecil
dibandingkan dengan sampel lainnya. Oleh
karena itu, hasil spektrum reflektansi selaras
dengan perolehan hasil energi gap. Energi gap
yang kecil memberikan tingkat kemampuan
sampel untuk dapat menyerap energi foton
lebih besar [7].

Tabel 1. Energi gap pada nanomaterial ZnO
yang di-treatment Pd.

No. 1 2 3

Kode Sampel Pure Pd2% Pd5%
Energi Gap (eV) 3,30 3,29 3,30

Hasil pemindaian FESEM dari sampel
ZnO yang dilapisi Pd dan ZnO murni
ditampilkan dengan perbesaran 30.000 X pada
Gambar 2. Gambar tersebut menunjukkan
bahwa nanomaterial ZnO yang tumbuh adalah
nanomaterial ZnO berbentuk nanorod dengan
penampang heksagonal. Material Pd yang
melapisi nanomaterial ZnO terlihat
mempengaruhi bentuk dari nanomaterial ZnO.
Pengaruh  akibat  pelapis Pd  dapat
meningkatkan  keseragaman nanomaterial
Zn0O. Keseragaman bentuk nanorod yang
ditumbuhkan dapat meningkatkan sifat optik
dan listrik dari nanomaterial ZnO [6].

Foto sampel Pd 2% terlihat lebih seragam
daripada sampel ZnO murni, sedangkan
sampel Pd 5% memperlihatkan kerusakan
dengan adanya partikel-partikel lain yang
menempel pada sampel. Oleh karenanya,

semakin tinggi persentasi konsentrasi Pd dapat
mengakibatkan  kerusakan pada  bentuk
penampang nanorod yang tumbuh. Hasil
spektrum EDX diperlihatkan pada Gambar 3.

Gambar 2. ] 7ot FESEM nanmateial ZnO
murni (a), treatment Pd 2% (b) dan Pd 5% (c)
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Gambar 3. Spektrum EDX nanomaterial ZnO
tanpa dan dengan dilapisi Pd.

Gambar 3 memperlihatkan spektrum
EDX dari nanomaterial ZnO yang dilapisi Pd
2% dan Pd 5% terdiri dari unsur Zn (Seng
Oksida), O (Oksigen) dan Pd (Paladium) dan
tambahan unsur Sn pada sampel Pd 2%. Hal
ini membuktikan bahwa unsur Pd hadir dalam
sampel.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
nanomaterial ZnO yang di-treatment Pd telah
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berhasil ditumbuhkan di atas FTO dengan
variasi persentasi konsentrasi Pd 2% dan 5%.
Pelapisan Pd memberikan efek positif pada
penumbuhan nanomaterial ZnO berupa sifat
optik maupun morfologi sampel. Berdasarkan
spektrum reflektansi, studi morfologi dan
komposisi unsur masing-masing sampel, dapat
disimpulkan bahwa nanorod ZnO yang di-
treatment 2% Pd adalah sampel terbaik
dibanding sampel dengan konsentrasi Pd yang
lain.
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