


NANOMATERIAL

Sintesis dan Analisis

Material yang memiliki ukuran 1-100 nm disebut nano-material. Rekayasa
material tersebut dengan sifat-sifat material yang dihasilkan, sehingga membuka
era baru dunia nano-teknologi. Mengecilnya ukuran dari suatu material menjadi skala
nanometer dapat merubah karakteristik dan sifatnya. Salah satu teknologi tersebut
adalah carbon nanotube (CNT) memiliki sifat mekanis, yaitu kekuatan melebihi baja,
ringan, dan elastisitas yang tinggi. Selain itu, bersifat metalik ataupun semikonduktor
sehingga nanomaterial tersebut dikembangkan di industri elektronik yang
menghasilkan salah satu produk fransistor CNT. Perkembangan nanomaterial juga
meranah pada material organik maupun anorganik yang di sebut dengan nanopartikel.
Teknologi nanopartike! secara umum di kembangkan untuk bidang medis seperi
pengobatan kanker berbasis lipid, selain itu untuk diagnosa maupun terapi kanker.
Energi terbarukan juga felah dikembangkan menggunakan nanoteknologi seperti di
bidang katalis berbasis hidrogen dan fuel cell.

Selain itu, baterai yang ramah lingkungan. Penelitian baterai terfokuskan pada
peningkatan kapasitansi elekiroda dengan melakukan eksplorasi dan optimasi luas
permukaan material. Semua hal tersebut meluas di bidang ilmu fisika, kimia, biologi,
material, dan teknik. Hingga saat ini nanoscience sebagai salah satu bidang ilmu yang
berkembang cukup pesat. Dibuku ini membahas tentang teori nanomaterial, sintesis,
karakterisasi, dan cara analisisnya.

) 0858 5343 1992

) ewrekamediaaksara@gmail com

~ JL Banjaran RT.20 RW10 786234
Bujongsari - Purbolingga 53362



NANOMATERIAL
SINTESIS DAN ANALISIS

Rachmad Almi Putra, S. Pd., M. Sc
T. Andi Fadlly, S. T., M. Si.
Drs. Muhammad Yakob, M. Pd.
Desy Monica
Vina Asmara
Dr. Ir. Adi Rahwanto, M. Si., M. Eng, Sc
Dr. Zulkarnain Jalil, S. Si., M. Si

¥4

evreka
media alksara

PENERBIT CV.EUREKA MEDIA AKSARA



NANOMATERIAL
SINTESIS DAN ANALISIS

Penulis : Rachmad Almi Putra, S. Pd., M. Sc
T. Andi Fadlly, S. T., M. Si.
Drs. Muhammad Yakob, M. PPd.
Desy Monica
Vina Asmara
Dr. Ir. Adi Rahwanto, M. Si., M. Eng, Sc
Dr. Zulkarnain Jalil, S. Si., M. Si

Desain Sampul : Eri Setiawan

Tata Letak : Siwi Rimayani Oktora

ISBN 1 978-623-487-230-9

Diterbitkan oleh : EUREKA MEDIA AKSARA, OKTOBER 2022
ANGGOTA IKAPI JAWA TENGAH
NO. 225/JTE/2021

Redaksi:

Jalan Banjaran, Desa Banjaran RT 20 RW 10 Kecamatan Bojongsari
Kabupaten Purbalingga Telp. 0858-5343-1992

Surel : eurekamediaaksara@gmail.com
Cetakan Pertama : 2022

All right reserved

Hak Cipta dilindungi undang-undang

Dilarang memperbanyak atau memindahkan sebagian atau seluruh
isi buku ini dalam bentuk apapun dan dengan cara apapun,
termasuk memfotokopi, merekam, atau dengan teknik perekaman
lainnya tanpa seizin tertulis dari penerbit.

ii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa,
karena atas berkat dan rahmat-Nya, kami dapat menyelesaikan
buku ini. Kami mengucapkan banyak terima kasih pada semua
pihak yang telah membantu penyusunan buku ini. Sehingga buku
ini bisa hadir di hadapan pembaca.

Pada BAB 1 membahas terkait Nanopartikel serta metode
yang digunakan dalam memproduksi Nanopartikel. Dimana
nanopartikel sangat berkembang, karena memiliki banyak aplikasi
potensial dalam kedokteran, fisika optika, elektronika dan lain
sebagainya. Metode sintesis Nanopartikel juga dijelaskan di BAB 2.
Kemudian, pada BAB 3 dibahas terkait metode karakterisasi.
Metode analisis penukuran tak lupa dijelaskan secara lengkap di
BAB 4. Materi-materi yang dijelaskan pada buku ini dikuatkan
dengan beberapa penelitian terdahulu yang di paparkan di BAB 5.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari
kesempurnaan. Oleh karena itu kritik dan saran yang membangun
sangat dibutuhkan guna penyempurnaan buku ini. Akhir kata kami
berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala
kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga buku ini akan
membawa manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan.

Tim Penyusun
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BAB
PENDAHULUAN

A. Nanopartikel

1. Perkembangan Nanopartikel

Penelitian ilmiah tentang nanopartikel sangat
berkembang, karena memiliki banyak aplikasi potensial
dalam kedokteran, fisika  optika, elektronika dan lain
sebagainya. Nanopartikel adalah partikel yang berukuran 1
sampai 100 nanometer. Dalam nanoteknologi suatu partikel
didefinisikan sebagai objek kecil yang berperilaku sebagai
satu kesatuan terhadap sifat dan transportasinya. Partikel
diklasifikasikan menurut diameternya. Partikel ultrahalus
serupa dengan nanopartikel dan berukuran antara 1 dan
100 nanometer, partikel halus berukuran antara 100 dan 2,500
nanometer, dan partikel kasar berukuran antara 2,500 dan
10,000 nanometer. Pada kisaran terendah, partikel logam
yang lebih kecil dari 1 nm biasanya disebut gugus atom. Sifat
nanpartikel tergantung dari ukurannya, karena ukurannya
yang lebih kecil mendorong perubahan fisik atau kimia yang
sangat berbeda.

Sifat nanopartikel memiliki sifat koloid dan efek optik
ultrafastatau sifat listrik. Mengikut pada gerakan brown
(acak), nanopartikel ini biasanya tidak mengendap,
seperti partikel koloid yang diketahui berkisar dari 1 hingga
1000 nm.Nanopartikel jauh lebih kecil dari panjang
gelombang cahaya tampak (400-700 nm), sehingga
nanopartikel tidak dapat dilihat dengan mikroskop

1



BAB
PREPARASI

SAMPEL

A. Metode Sintesis Nanopartikel

Metode besar

diklasifikasikan menjadi 2 macam, yaitu metode fisika dan

sintesis nanopartikel secara garis

metode kimia. Namun, dalam perkembangannya, untuk
mengikuti prinsip-prinsip Green Synthesis maka nanopartikel
juga dapat disintesis dengan metode biologi.

| Nanoparticles synthesis |

|
¥ 1

Top-down approach Bottom-top approach

& {}

O O 3]
ﬂocg [5) % *_ o .% dmmn .
.- Precursor Ummnum
PUWUEF Nar |Upar[|u1£5 r‘Ius.er atoms gnd molecules

Bulk materlal\
‘\h

Physical methods Chemical methods Biological methods

+ Coprecipitation method

« Arc discharge method

* Electron beam lithography
* lon implantation

* Inert gar condensation

* Mechanical grinding

= Milling

= Spray pyrolysis

= Vacuum sputtering

* Chemical reduction of
metal salis

» Electrochemical method
» Microemulsion method
* Pyrolysis

» Phytochemical method
» Sonochemical method

+ Sol-gel process

» Using plant and their
extracts

+ Using microorganisms

* Using algae

» Using enzymes and
biomolecules

Gambar 2.1. Diagram Klasifikasi Metode Sintesis Nanopartikel
(Sumber: Devatha dan Thalla, 2018)
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BAB

A.

74

METODE
KARAKTERISASI

X-Ray Diffraction (XRD)

XRD  adalah alat yang  digunakan  untuk
mengkarakterisasi struktur kristal, ukuran kristal dari suatu
bahan padat. Metode difraksi umumnya digunakan untuk
mengidentifikasi senyawa yang belum diketahui yang
terkandung dalam suatu padatan dengan cara membandingkan
dengan data difraksi dengan database. Difraksi sinar X atau X-
ray diffraction (XRD) merupakan suatu metode analisa yang
digunakan untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam material
dengan cara menentukan parameter struktur kisi serta untuk
mendapatkan ukuran partikel.

-

=

oS
<

—

Gambar 3.1. Alat XRD Td-3500 sinar-X bubuk difractometer



BAB METODE

ANALISIS
PENGUKURAN

A. X-Ray Diffraction (XRD)

1. Pengolahan data mentah XRD

Hasil karakterisasi XRD didapatkan berupa data
mentah yang dijadikan file dalam CD. Data tersebut
diekstrak ke Microsoft Excel untuk menganalisis peak pada

pola puncak grafik.

Data mentah diolah menggunakan software Origin 9.0
untuk mempreparasi spectra XRD. Origin merupakan
aplikasi perangkat lunak untuk Personal Computer (PC)
dalam pemrosesan data (termasuk fungsi-fungsi statistika
dan analisis numerik) dan untuk pembuatan grafik 2D dan
3D yang dikembangkan oleh Origin Lab Corporation.

98



BAB PENELITIAN

TERDAHULU

1. Tawainella dkk, 2014

Telah disintesis nanopartikel magnetit dengan berbagai ukuran
butir yang berbeda yang berasal dari bahan MnSOsH>0O dan
FeCls.6H20 dengan metode kopresipitasi dengan memvariasi
parameter suhu dan konsentrasi NaOH. Struktur dan ukuran
partikel hasil analisa X-Ray Diffraction (XRD) dan Transmission
Electron Microscopy (TEM) menunjukkan bahwa nanopartikel
mengkristal dengan baik dan ada ketergantungan ukuran butir
nanopartikel terhadap dua variasi parameter sintesis tersebut.
Ukuran butir yang dihitung menggunakan persamaan Scherrer
menunjukkan bahwa ukuran butir meningkat seiring
peninggkatan suhu dan berkurangnya konsentrasi NaOH. Sifat
kemagnetan MnFe;Os hasil analisa Vibrating Sample
Magnetometer (VSM). Sampel dengan variasi konsentrasi
NaOH, semakin kecil ukuran butir nanopartikel, medan
koersivitasnya semakin rendah. Sementara untuk sampel
dengan variasi suhu, semakin kecil ukuran butir, medan
koersivitasnya semakin tinggi. Hasil VSM juga menunjukkan
bahwa semakin tinggi kristalinitas sampel, nilai magnetisasi
saturasinya semakin tinggi. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa ukuran butir dan kehadiran fasa pengotor
hematit (a-Fe;Os) mempengaruhi sifat kemagnetan nanopartikel
MnFe;O4

132
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