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KATA PENGANTAR

Puji Syukur kami panjatkan kehadirat Allah atas petunjuk dan karunia yang telah diberikan
sehingga Prosiding Pertemuan Ilmiah Tahunan Radioisotop, Radiofarmaka, Siklotron dan
Kedokteran Nuklir 2014 dengan tema “ Current Advances in Radionuclide Technology Nuclear
Medicine and Molecular Imaging” dapat diterbitkan. Prosiding ini merupakan kumpulan karya
ilmiah yang telah lolos proses seleksi yang dilakukan oleh tim penelaah dan telah
dipresentasikan dalam seminar pada tanggal 10 dan 11 Oktober 2014 yang bertempat di Aula
Gedung Direksi Rumah Sakit Umum Pusat Dr. Kariadi Jalan Dr Sutomo nomor 16 Semarang.

Pertemuan limiah Tahunan Radioisotop, Radiofarmaka, Siklotron dan Kedokteran Nuklir 2014
diisi dan diikuti oleh kurang lebih 220 peserta yang berasal 10 satuan kerja pemerintah, 14
perwakilan Rumah Sakit, 3 universitas, 7 perwakilan industri dan 2 perwakilan dari luar negeri
yaitu dari Royal Prince Alfred Hospital, Australia dan Seoul National University, Korea.

Pusat Teknologi Radioisotop dan Radiofarmaka dan Perhimpunan Kedokteran Nuklir
Indonesia sebagai pihak penyelenggara seminar ini menyampaikan terimakasih yang
sebesar-besarnya kepada semua peserta dan pembawa makalah yang telah
berpartisipasidalam seminar dan aktif memberikan masukan yang bermanfaat bagi semua
makalah yang dipublikasikan. Ucapan terimakasih juga disampaikan kepada seluruh Dewan
Editor yang telah membantu dalam seleksi, penilaian dan peningkatan mutu makalah untuk
bisa dipublikasikan dalam Prosiding Pertemuan limiah Tahunan Radioisotop, Radiofarmaka
dan Siklotron 2014. Terimakasih pada seluruh anggota dewan redaksi yang telah bekerja
keras untuk menyusun dan menerbitkan prosiding ini, serta semua pihak yang telah ikut
membantu dalam penyelenggaraan seminar sampai dapat diterbitkannya prosiding ini.

Besar harapan kami bahwa Prosiding ini akan banyak berguna bagi para pembaca serta
semua rekan seprofesi, serta akan dapat menjadi acuan dan titik tolak untuk mencapai
kemajuan yang lebih besar untuk perkembangan di bidang radioisotop, radiofarmaka,
siklotron dan kedokteran nuklir.Kami sadari bahwa seminar dan prosiding ini tidak lepas dari
berbagai kekurangan. Kami mohon maaf dan kritik serta saran yang bersifat membangun
demi perbaikan dimasa datang selalu kami harapkan dari rekan sejawat dan pembaca yang
budiman.

Serpong, Januari 2015

Tim Editor
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LAPORAN KETUA PANITIA

Assalamu’alaikumwr.wb.

SegalaPujibagi Allah SWT, karenaatasrahmatdankarunia-Nya
PertemuanlimiahTahunanRadioisotop, Radiofarmaka, SiklotrondanKedokteranNuklirTahun
2014 dapatterlaksanadenganbaik. Pertemuanilmiahinimerupakankegiatanrutin yang
terselenggarasetiaptahun,kerjasamaantaraPusatTeknologiRadioisotopdanRadiofarmaka
(PTRR) -BATAN denganPerhimpunanKedokteranNuklir Indonesia (PKNI)
danPerhimpunanKedokterandanBiologiNuklir Indonesia (PKBNI).

Tema yang diangkattahuniniadalah® Current Advances in Radionuclide Technology Nuclear
Medicine and Molecular Imaging’. Pertemuaninidihadirioleh 220
pesertadariberbagaikalanganbaikdaridalammaupundariluarnegeri, meliputipara
pengambilkebijakan, peneliti, Klinisi, akademisi, sertamitraindustri. Bentukkegiatan yang
telahdilaksanakanberupa: plenary sessiondarikeynote speaker, presentasi oral, presentasi
poster, sertapameranprodukdariPusatDiseminasidanKemitraan —BATAN
danbeberapamitraindustri.

Kegiataninibertujuanuntuksharingilmu, memperolehinformasibarusertamenyampaikanhasil-
hasillitbangterkinidi bidangradiofarmaka, molecular imaging, kedokterannuklirdantargeted
radionuclide therapy.

Kami

berharapsemogapertemuaninidapatmemberikankontribusidalammeningkatkanperkembanganil
mudibidangradioisotop, radiofarmaka,
siklotrondankedokterannuklirsertadapatmemberikanmanfaat yang sebesar-
besarnyabagiseluruhpihak. Akhir kata, Kami mengucapkanterimakasihpadasemuapihak yang
telahmensukseskanpenyelenggaraankegiatanPIT 2014. Kami

jugamemohonmaafatassegalakekurangan,
semogatahundepankitadapatberjumpakembalipadakeadaaan yang lebihbaik.

Wassalamu’alaikumwr.wb

KetuaPanitia

Ratna Dini Haryuni, M.Farm
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KATA SAMBUTAN
KEPALA PUSAT TEKNOLOGI RADIOISOTOP DAN RADIOFARMAKA

Assalamu’alaikum wr. wb.

Alhamdulillah, segala puji dan syukur kita panjatkan kepada Allah SWT atas nikmat dan
karunia-Nya sehingga acara Pertemuan Illmiah Tahunan Radioisotop, Radiofarmaka,
Siklotron dan Kedokteran Nuklir Tahun 2014 dapat dilaksanakan dengan baik sampai
dengan terbitnya prosiding. Kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada
Tim Penelaah, Tim Editor dan semua pihak yang terlibat dalam penyelesaian prosiding ini.

Kami mengharapkan prosiding ini dapat digunakan sebagai dokumentasi karya ilmiah para
peneliti dan praktisi dalam bidang kesehatan khususnya kedokteran nuklir yang telah
dipresentasikan pada Pertemuan limiah Tahunan Radioisotop, Radiofarmaka, Siklotron dan
Kedokteran Nuklir Tahun 2014 pada tanggal 10-11 Oktober 2014 di Aula Gedung Direksi
Rumah Sakit Umum Pusat Dr.Kariadi JI. Dr. Sutomo, Semarang, Jawa Tengah. Pertemuan
ilmiah ini mengangkat tema “Current Advances in Radionuclide Technology, Nucluar
Medicine and Molecular Imaging”dengan melibatkan para peneliti dari Pusat Teknologi
Radioisotop dan Radiofarmaka (PTRR) dan beberapa satuan kerja dilingkungan BATAN
maupun perguruan tinggi, para praktisi kedokteran nuklir serta pembicara tamu dari luar
negeri yaitu Royal Prince Alfred Hospital of Australia dan Seoul National University of Korea.

Harapan kami semua semoga prosiding ini dapat dijadikan referensi bagi berbagai pihak
terutama para peneliti, pemikir dan pemerhati kesehatan dalam penelitian dan
pengembangan radioisotop, radiofarmaka dan siklotron, serta aplikasinya dalam bidang
kedokteran nuklir sehingga dapat meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan bagi
masyarakat luas.

Wassalamu‘alaikum wr. wb.

Kepala Pusat Teknologi Radioisotop dan Radiofarmaka

Dra. Siti Darwati, M.Sc
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SINTESIS NANOPARTIKEL EMAS MENGGUNAKAN REDUKTOR
TRISODIUM SITRAT

Herlan Setiawan', Anung Pujiyanto®, Hotman Lubis?, Rien Ritawidya®,
Mujinah!, Dede Kurniasih', Witarti*, Hambali!, Abdul Mutalib?

'Pusat Teknologi Radioisotop dan Radiofarmaka- BATAN —
Kawasan PUSPIPTEK Serpong, Tangsel
Fakultas Matematika dan IPA Universitas Padjadjaran,
Jatinangor, Sumedang
herlan.setiawan@batan.go.id

ABSTRAK

SINTESIS NANOPARTIKEL EMAS MENGGUNAKAN REDUKTOR TRISODIUM SITRAT.
Nanopartikel yang berasal dari logam mulia seperti emas banyak dikembangkan karena bersifat inert
dan relatif aman dalam penggunaan secara in vivo dalam dosis tertentu. Pada penelitian ini
nanopartikel emas dibuat melalui proses reduksi larutan prekursor HAuCl, pada suhu 100 °C dengan
konsentrasi 0,4 mM; 0,3 mM; 0,15 mM; 0,1 mM dan 0,075mM. Pereduksi yang digunakan adalah
trisodium sitrat 5% b/v (0,17 M) yang sekaligus berfungsi sebagai stabilisator. Analisa UV-Vis pada
larutan HAUCI, sebelum sintesis menunjukan puncak serapan pada panjang gelombang 290 nm,
sedangkan setelah sintesis muncul puncak serapan pada panjang gelombang 524 nm yang
menunjukan terbentuknya nanopartikel emas. Pada pengamatan sintesis nanopartikel emas
menggunakan HAuCl,; 0,4 mM berdasarkan waktu pembentukan nanopartikel, panjang gelombang
525-527 nm paling tinggi ditunjukkan pada menit ke 25 sampai 35. Ukuran rata-rata nanopartikel
emas menggunakan HAuCl, 0,07 mM, 0,15 mM, 0,30 mM dan 0,40 mM berturut-turut adalah 3,087
nm, 6,157 nm, 11,20 nm dan 39,54 nm. Pada sintesis menggunakan HAuCl, 0,40 mM terbentuk
nanopartikel emas yang berukuran186,3 nm dengan probabilitas sebaran 0,3% dari total partikel, hal
ini diduga akibat mulai terjadi koagulasi dalam proses sintesis. Hasil analisa TEM pada nanopartikel
menggunakan HAuCl, 0,4 mM menunjukan ukuran partikel sekitar 20-40 nm.

Kata Kunci : HAuCl,, trisodium sitrat, nanopartikel emas, UV-Vis, PSA (Particle Size Analyzer)

ABSTRACT

SYNTHESIS OF GOLD NANOPARTICLES USING TRISODIUM CITRATE AS THE REDUCING
AGENT. Noble metal nanoparticles such as gold nanoparticles intensively developed, because it is
inert and relatively safe for in-vivo use in certain doses. In this study, gold nanoparticles are made
through reduction process using HAuCI4 precursor solution with a concentration of 0.4 mM; 0.3 mM;
0.15 mM; 0.1 Mm and 0.075 mM at temperature of 100 °C. Trisodium citrate 0.17 M was used as
reducing agent and also as the stabilizer. UV-Vis analysis of the HAuCI4 solution before synthesis
showed absorbance at wavelength 290 nm, while the absorbance appears after synthesis at
wavelength 524 nm which indicates the formation of gold nanoparticles. In observation of
nanoparticles formation using 0.4 mM HAuCI4 as a function of time, the highest peak in wavelength
between 525-527 nm is shown on 25 to 35 minutes synthesis process. The average size of gold
nanoparticles using HAuClI4 0.07 mM, 0.15 mM, 0.30 mM and 0.40 mM, are 3,087 nm, 6,157 nm,
11.20 nm and 39.54 nm respectively. In the process of synthesis with 0.40 mM HAuCl4 formed gold
nanoparticles 186.3 nm with distribution probability of 0.3% of the total particles, it is considered the
coagulation of gold nanoparticles was occured. The results of TEM analysis on nanopatrticles using 0.4
mM HAuCI4 showed particle size between 20-40 nm.

Keywords: HAuUCl,, trisodiumcitrate, goldnanoparticles, UV-Vis, PSA (Particle Size Analyzer)
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PENDAHULUAN

Nanoteknologi saat ini merupakan
penelitian yang banyak di kembangkan
diberbagai  bidang keilmuan karena
pemanfaatannya yang sangat luas. Suatu
penelitian dapat digolongkan nanoteknologi
apabila melibatkan suatu partikel atau
material yang berukuran kurang dari 100 nm
dan material tersebut memiliki sifat yang
jauh  berbeda dari penyusunnya yang
berukuran makro. Nanopartikel bukan
hanya unggul dari segi struktur, namun juga
unggul dalam hal fungsinya. Nanopartikel
memiliki sifat optik dan elektronik yang
berbeda, luas permukaan yang lebih besar
mengakibatkan sifat katalitik yang jauh lebih
baik dari penyusunnya yang berukuran
makro. Semakin berkembangnya penelitian
nanoteknologi bahkan menghasilkan suatu
disiplin ilmu baru diantaranya
nanoengineering, nanoelektronik dan
nanobioelektronik [1].

Selain di bidang teknik,
nanoteknologi saat ini juga dikembangkan
dalam bidang kesehatan, diantaranya
nanomedicine, drugs delivery, bahkan saat
ini sedang dikembangkan nanobot yang
berfungsi sebagai media untuk proses
pengobatan suatu penyakit secara spesifik
[2]. Aplikasi nanomedicine dan nanodrugs
delivery difokuskan pada bagaimana suatu
obat dapat dikirimkan ke organ atau sel
target secara tepat (targeted
nanomedicine), sehingga volume obat yang
diinjeksikan lebih sedikit dan lebih efektif [3].
Beberapa nanomaterial telah dikembangkan
dalam pembuatan drug delivery
diantaranya alumina, silica, emas [4],
polistirene dan TiO; [5].

Nanopartikel yang berasal dari
logam mulia seperti emas dan perak lebih
banyak dikembangakan karena bersifat inert
dan relatif aman dalam penggunaan secara
in vivo dalam dosis tertentu. Nanopartikel
emas memiliki pita serapan plasmon
tertentu tergantung pada ukuran partikelnya.

Aplikasi nanopartikel emas diantaranya
sebagai bahan  kosmetik, biosensor,
biomedis, katalis dan sebagai agen

pengantar obat (drug delivery agent) untuk
penyakit kanker. [6]

Di bidang kesehatan nanopartikel
emas memiliki kelebihan untuk digunakan
dalam proses diagnosa dan terapi. Fungsi
diagnosa didasarkan karena nanopartikel
emas menunjukan serapan dan emisi
karakteristik yang dapat digunakan dalam
pencitraan untuk diagnosa. Nanopartikel
emas memiliki serapan spesifik terhadap
sinar-X, sehingga dapat meningkatkan
kontras dalam pencitraan menggunakan
Computed Tomography (CT). Fungsi terapi
dapat dilakukan karena nanopartikel emas
akan melepaskan sejumlah panas bila
berada pada suatu medan magnet,
sehingga sangat potensial untuk mengontrol
pertumbuhan tumor spesifik. Pembuatan
nanopartikel emas dari radioisotop emas-
198 (**®®Au) yang merupakan pemancar beta
(B) dapat digunakan untuk sebagai
radioterapi kanker [7]. Aplikasi isotop Au-
198 lainnya adalah dalam  bidang
radioisotop ~ perunut, sehingga tidak
menutup kemungkinan nanopartikel Au-198
digunakan sebagai nanotracer.

Nanopartikel emas dibuat melalui
proses reduksi larutan prekursor HAuCl,
menggunakan pereduksi berupa asam
organik, polisakarida, aldehid alkohol dan
pereduksi kuat seperti NH,NH, dan NaBHj,.
Sedangkan untuk bentuk dan ukuran
partikel diperlukan perlakuan khusus pada
proses sintesis dengan mengubah variabel
konsentrasi prekursor atau pereduksi,
temperatur sintesis, pH, bahan aditif dan
surfaktan. Selain prekursor dan pereduksi
diperlukan juga stabilisator dalam proses
sintesis, hal ini bertujuan agar nanopartikel
emas yang terbentuk tidak teraglomerasi
sehingga menjadi partikel yang berukuran
makro  [8]. Penggunaan  stabilisator
umumnya diberikan pada proses sintesis
menggunakan pereduksi kuat. Stabilisator
yang dipilih dalam sintesis nanopartikel
emas sebagai agen pengantar obat adalah
dendrimer. Dendrimer selain berfungsi
sebagai stabilisator, juga berfungsi sebagai
material yang akan mengenkapsulasi

Herlan Setiawan, dRK, 96
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nanopartikel emas, sehingga partikel akan
cenderung lebih stabil dan memiliki
monodispersitas tinggi.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis
nanopartikel emas menggunakan trisodium
sitrat sebagai stabilisator sekaligus sebagai
reduktor. Kelebihan penggunaan trisodium
sitrat dalam proses sintesis adalah
dihasilkan nanopartikel yang membentuk
bola dengan monodispersitas yang tinggi
[9]. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui

batas konsentrasi HAuCl, yang dapat
digunakan pada proses sintesis
nanopartikel menggunakan reduktor

trisodium sitrat dengan konsentrasi tertentu
dan mengetahui waktu optimum sintesis.
Prekursor yang digunakan adalah larutan
HAuCl, yang dibuat dari proses pelarutan
logam emas menggunakan aqua regia.
Parameter yang diamati adalah perbedaan
konsentrasi HAuCl, terhadap ukuran partikel
dan proses pembentukan nanopartikel
emas terhadap waktu sintesis.

METODOLOGI
Bahan

Bahan utama dalam pembuatan
nanopartikel emas adalah emas murni
99,99% yang digunakan untuk pembuatan
larutan prekursor HAuCl,;, emas murni yang
digunakan  berasal dari PT.ANTAM
berbentuk foil (lembaran) dengan ketebalan
0,25 mm. Trisodium sitrat 99% berasal dari
sigmaaldrich, HNO; p.a , HCI p.a berasal
dari Merck, serta bahan kimia lainnya.
Untuk proses analisa dilakukan
menggunakan spektra UV/Vis dan Particle
Size Analyzer (PSA).
Pembuatan HAuCIl, dan Trisodium citrat

Logam emas seberat 11,3 ¢

dilarutkan menggunakan 5 mL aqua regia
(HCI : HNO3;) dengan pemanasan +90°C.
Setelah logam emas larut dalam aqua regia,
larutan terus dipanaskan hingga gas NO,
hasil reaksi menguap dan larutan menjadi
kisat. Hasil kisatan ditambah 10 mL aqua
demineralisasi, kemudian dikisatkan
kembali. Proses pengisatan dan
penambahan 10 mL aqua demineralisasi
dilakukan sebanyak 3 kali. Setelah
pengisatan yang ke-3, kisatan dilarutkan
dalam aqua demineralisasi sehingga
diperoleh konsentrasi larutan stok

HAuCl,2,0 mM. Larutan HAuCl, di analisa
menggunakan Spektrometer UV/VIS.
Stabilisator yang digunakan adalah
trisodium sitrat 5 % b/v (0,17 M), yang
dibuat dari larutan trisodium sitrat dihidrat
(NazCeHsO;-  2H,0) dengan kemurnian
>99% [9].
Pembuatan Nanopartikel emas

Proses pembuatan nanopartikel emas
dilakukan dengan mencampurkan larutan
HAuCl, dan reduktor. Pada penelitian ini
dilakukan sintesis nanopartikel emas
dengan variasi konsentrasi larutan emas,
sedangkan  konsentrasi trisodium sitrat
sebagai reduktor dan stabilisator dibuat
tetap. Variasi konsentrasi larutan emas
dibuat dengan mengencerkan larutan stok
HAuCI, dalam aqua demineralisasi dengan
perbandingan volume 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1.5
sehingga diperoleh konsentrasi 0,4 mM; 0,3
mM; 0,15 mM; 0,1 Mm dan 0,075mM.
Konsentrasi trisodium sitrat yang digunakan
adalah 5% b/v atau 0,17 M. Sebanyak 1 mL
larutan trisodium sitrat ditambahkan ke
dalam 10 mL larutan HAuCl 0,4 mM,
kemudian campuran diaduk dan dipanaskan
pada suhu #100°C. Proses selanjutnya
sama untuk larutan HAuCI4 0,3 mM hingga
0,75 mM. Dilakukan analisa
spektrofotometri UV/Vis pada campuran
larutan HAuCI4 dan trisodium sitrat sebelum
dan sesudah sintesis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan larutan prekursor HAuCl,
dilakukan dengan proses pelarutan foil
emas murni dengan aqua regia (HCI : HNO;
3 : 1) seperti yang ditunjukan pada reaksi
kimia pada persamaan (1). Pada proses
awal proses pelarutan foil emas
menggunakan aqua regia akan terjadi
perubahan warna larutan dari tak berwarna
menjadi larutan kuning kemerahan. Warna
larutan kuning kemerahan menunjukan
adanya foil emas yang larut dan
terbentuknya gas NO, yang terlarut. Proses
pengisatan pada suhu +85°C bertujuan
mempercepat lepasnya gas NO, yang
terbentuk, sehingga HAuCIl, yang diperoleh
bebas oksida nitrogen. Pengulangan
pengisatan bertujuan untuk memastikan gas
NO, lepas seluruhnya. Proses akhir kisatan
dilarutkan dengan aqua demineralisasi
untuk mengurangi kandungan logam lain
yang mungkin terlarut dalam prekursor
HAuUCl,.
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Prinsip pembentukan nanopartikel
emas dari prekursor HAuCI, adalah reaksi
reduksi ion Au** menjadi Au’. Penambahan
stabilisator ~ sangat diperlukan  untuk
menjaga agar pembentukan nanopartikel
tetap stabil, sehingga tidak terjadi proses
koagulasi. Pada penelitian ini menggunakan
trisodium sitrat yang berfungsi sebagai
stabilisator karena sifatnya sebagai larutan
penyangga, dimana trisodium sitrat adalah
garam yang berasal dari asam lemah (asam
sitrat) dan basa kuat (NaOH) seperti pada
persamaan (2). Asam sitrat hasil
penguraian  trisodium  sitrat  berfungsi
sebagai reduktor lemah, sehingga ion Au®*
akan direduksi menjadi AU’ seperti
ditunjukkan pada persamaan (3).
Pembentukan Au® yang terkontrol akan
membentuk nanopartikel emas dengan
ukuran tertentu. Parameter yang dapat
dikontrol dalam pertumbuhan nanopartikel
emas diantaranya perbandingan
konsentrasi Au®* terhadap reduktor, suhu
reaksi, waktu sintesis (waktu pertumbuhan)
dan pH.

Au + HNO3 + 4 HCI =~ HAUCIs; + NO, + 2H,0 (1)
NasCsHsO7 + 3H,0 — CgHgO7 + 3NaOH  (2)
HAUCI, + 3C¢HgO; — 2AU + 3C5HeOs

(3- ketoglutaric acid) +8HCI +3CO, 3)
1R
Al : IMAuCls
L : Trisodium sitrat
< : HanCly + Lrisodiom sitrat {subu ruang)
4 .HanCl + Trisodinm siteat (100:C)
1 A?2em
S
\ =
0.0
ha
\R_ ~—
: \\L—_ —
1 1 1 | J
250 3oc 400 500 s00
Wavelenginfrm|

Gambar 1. Hasil Analisa UV-Vis sintesis
nanopartikel emas menggunakan stabilisator
trisodium sitrat

Gambar 1. menunjukan hasil analisa
UV-Vis  sintesis nanopartikel  emas
menggunakan stabilisator trisodium sitrat.
Hasil analisa UV-Vis pada larutan HAuCl,
menunjukan adanya puncak serapan pada
panjang gelombang 290 nm. Larutan
trisodium sitrat 0,17 M tidak menunjukan
adanya puncak serapan yang berarti pada
hasil analisa UV-Vis. Spektra UV-Vis pada
campuran HAuCl, dan trisodium sitrat pada

awal proses sintesis tidak menunjukkan
adanya puncak serapan pada panjang
gelombang 290 nm yang menunjukan
puncak serapan HAuCl,. Spektra campuran
menunjukan adanya landaian dari panjang
gelombang 225-450 nm. Selama proses
sintesis larutan terus diaduk selama 45
menit dan dipanaskan pada suhu + 100 °C.
Hasil analisa UV-Vis larutan hasil sintesis
menunjukan adanya puncak serapan pada
panjang gelombang 524 nm vyang
menunjukan telah terbentuk nanopartikel
emas.

s s I
300 402 s Eac
W avalangii[r ]

(@)

Gambar 2. (a) Spektra UV-Vis pembentukan
nanopartikel Au dengan stabilisator trisodium
sitrat berdasarkan waktu sintesis (HAuCl, 0,4
mM), (b) Perubahan visual pembentukan
nanopartikel Au berdasarkan waktu sintesis

Perubahan visual larutan dan puncak
serapan berdasarkan perubahan waktu
pada sintesis nanopartikel AU°
menggunakan trisodium sitrat sebagai
stabilisator ditunjukkan pada gambar 2.
Pengamatan  dilakukan = menggunakan
spektra UV-Vis pada sintesis nanopartikel
AW’  menggunakan HAuCl, dengan
konsentrasi 0,4 mM pada menit ke-1 sampai
menit ke-45 dengan pemanasan +100 °C.
Puncak serapan pada panjang gelombang
525-527 nm paling tinggi ditunjukkan pada
menit ke 25 sampai 35. Pada proses
pengukuran pada menit ke 45 puncak
serapan pada 525-527 nm mengalami
penurunan. Secara visual pada proses
pemanasan hingga 45 menit terbentuk
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padatan berwarna kehitaman yang diduga
akibat terjadi koagulasi. Dari hasil pengujian
tersebut, waktu yang digunakan untuk
sintesis nanopartikel Au® adalah 30 menit
pada suhu +100 °C.

setelab sintesis

\Ku § —=0

200 &0
Wevearznglhfr o]

Gambar 3. Perubahan spektra UV-Vis HAuUCl,
sebelum dan sesudah sintesis pada berbagai
variasi konsentrasi

Gambar 4. Larutan Nanopartikel Au hasil
sintesis konsentrasi HAuCl, (berturut-turut dari
kiri ke kanan) 0,4 mM; 0,3mM; 0,15 mM; 0,1
mM; 0,075mM dan sebelum sintesis

Penggunaan variasi  konsentrasi
HAuCl, pada proses sintesis nanopartikel
Au  ditunjukkan pada Gambarr 3.
Konsentrasi HAuCl, yang diamati
menggunakan UV-Vis adalah 0,4 mM - 0,1
mM, pada konsentrasi HAuCI4 0,075 mM
puncak serapan pada spektra UV-Vis tidak
dapat diamati lagi. Sebelum proses sintesis,
HAuCl, ditandai dengan adanya puncak
serapan pada panjang gelombang 290 nm.
Setelah proses sintesis terbentuk puncak
serapan pada panjang gelombang 525-527
nm yang menandakan terbentuknya
nanopartikel Au bebas. Semakin tinggi
konsentrasi HAuCl, maka intensitas puncak
serapan pad 527 nm semakin tinggi.
Spektra UV-Vis setelah proses sintesis tidak
menunjukan adanya puncak serapan pada
290 nm, sehingga diduga HAuCl, (Au®")

sudah tereduksi menjadi nanopartikel Au’.
Gambar 4 menunjukkan visual nanopartikel
Au hasil sintesis dengan konsentrasi
HAuCI4 berturut-turut dari kiri ke kanan 0,4
mM; 0,3mM; 0,15 mM; 0,1 mM; 0,075mM
dan sebelum sintesis. Pada konsentrasi
0,075 mM pada analisa menggunakan
spektra UV-Vis tidak menunjukan puncak
serapan yang signifikan.

Tabel 1. Hasil analisa nanopartikel emas
menggunakan Particle Size Analysis (PSA)

No | Konsentrasi Ukuran Sebaran Std
HAuUCI, partikel (%) Deviasi
(mM) (d, nm) (d,nm)
1. 0,07 3,087 100 0,577
2. 0,15 6,157 100 1,709
3. 0,30 11,20 100 4,29
4. 39,54 99,7 7,31
0,40 186,3 0,3 40,04
Analisa sampel hasil sintesis

nanopartikel emas menggunakan Particle
Size Analysis (PSA) ditunjukkan pada Tabel
1. Parameter sistem yang digunakan saat
pengukuran adalah suhu pengukuran 24,9
°C, kecepatan ukur 1459 kcps, lama
pengukuran 50 detik, posisi pengukuran
4,65 mm, indeks bias 1,330 dan viskositas
larutan 0,8872 kg/(s-m). Ukuran
nanopartikel emas paling kecil ditunjukkan
pada proses sintesis menggunakan HAuCl,
0,07 mM dengan distribusi ukuran partikel
rata-rata 3,087+0,577 nm. Pengukuran PSA
pada hasil sintesis menggunakan HAuCl4
0,4 mM menunjukkan 2 buah puncak
sebaran dengan distribusi ukuran partikel
rata-rata 39,54+7,31 nm (99,7%) dan
186,3+40,04 nm (0,3%). Distribusi ukuran
partikel rata-rata lebih dari 100 nm pada
penggunaan konsentrasi HAuCl, 0,4 mM
menunjukkan adanya koagulasi saat
proses sintesis. Koagulasi kemungkinan
terjadi karena perbandingan konsentrasi
HAuCI4 dan trisodium sitrat yang digunakan
terlalu tinggi. Konsentrasi Trisodium sitrat
0,17 M tidak berfungsi efektif sebagai
stabilisator pada sintesis nanopartikel emas
dengan konsentrasi lebih dari HAuCl, 0,4
mM. Gambar.5 menunjukkan  ukuran
nanopartikel yang terbentuk dari hasil
sintesis menggunakan HAuCl, 0,4 mM.
Pada Gambar 5 tampak ukuran partikel
berkisar antara 20-40 nm, hal ini sesuai
dengan hasil analisa menggunakan PSA.
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Gambar 5. Hasil analisa nanopartikel Au pada
konsentrasi HAuCl4 0,4 mM menggunakan TEM

KESIMPULAN

Pada sintesis nanopartikel emas
digunakan HAuUCI, dengan konsentrasi 0,4
mM; 0,3 mM; 0,15 mM; 0,1 Mm dan
0,075mM, sedangkan konsentrasi trisodium
sitrat yang digunakan adalah 5% b/v atau
0,17 M. Dari analisa spektroskopi UV-Vis
menunjukan adanya puncak serapan pada
panjang gelombang 524-525 nm vyang
mengindikasikan telah terbentuk
nanopartikel emas. Hasil pengamatan pada
perubahan kenaikan puncak serapan 525-
527 nm, waktu optimum  sintesis
nanopartikel emas adalah 30-35 menit pada
suhu 100°C. Ukuran nanopartikel emas
paling kecil ditunjukkan pada proses sintesis
menggunakan HAuCl, 0,07 mM dengan
rata-rata ukuran partikel 3,087+0,5772 nm.
Ukuran nanopartikel emas paling besar
ditunjukkan pada proses sintesis
menggunakan HAuCl4 0,4 mM dengan rata-
rata ukuran partikel 39,54+7,314 nm
(99,7%) yang diperkuat dengan adanya

tampilah dari hasil analisa TEM vyang
menunjukkan kisaran ukuran antara 20-40
nm. Pada siintesis dengan HAuCIl4 0,4 mM
ditunjukkan pula adanya sebaran ukuran
partikel 186,3+40,04 nm (0,3%), hal ini
menunjukan adanya  proses koagulasi.
Sehingga batas konsentrasi HAuCl, yang
dapat digunakan untuk sintesis nanopartikel
emas adalah 0,4 mM dengan konsentrsai
trisodium sitrat 5% b/v.  Penelitian
selanjutnya akan dilakukan pengaruh
perubahan konsentrasi reduktor terhadap
konsentrasi prekursor HAuCl, tetap. Selain
itu akan dilakukan sintesis nanopartikel
emas menggunakan radioisotop *®Au.
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