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Abstrak

Telah dilakukan pencampuran nanopartikel emas dengan kuantum dot CdSe 618. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan nanopartikel emas terhadap intensitas emisi dan
waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot CdSe 618. Dalam 2 mL kuantum dot CdSe 618,
ditambahkan nanopartikel emas sebanyak 40 uL, 80 uL, dan 120 pL. Pada setiap penambahan tersebut,
dilakukan pengujian fotoluminesensi dan time-resolved photoluminescence, masing-masing untuk
mengetahui intensitas emisi dan waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot CdSe 618 setelah
ditambahkan dengan nanopartikel emas. Dilakukan pula pengukuran terhadap rentang panjang
gelombang absorpsi dari nanopartikel emas, beserta ukuran diameter partikel-partikelnya. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa secara keseluruhan, intensitas emisi kuantum dot CdSe 618 setelah
ditambahkan dengan nanopartikel emas menjadi lebih rendah, dan nilai waktu peluruhan
fotoluminesensi menjadi lebih besar. Penurunan intensitas emisi dan peningkatan waktu peluruhan
fotoluminesensi diakibatkan oleh kemunculan plasmon pada nanopartikel emas.

Kata-kata kunci: nanopartikel emas, kuantum dot, fotoluminesensi.

Abstract

We have done the mixing of gold nanoparticles and CdSe 618 quantum dots. The purpose of this study
is to see the influence of gold nanoparticles increment to emission intensity and photoluminescence
decay time of CdSe 618 quantum dots. Into 2 mL of CdSe 618 quantum dots, we added gold
nanoparticles as much as 40 pL, 80 pL, and 120 L. At each adding, we did photoluminescence and
time-resolved photoluminescence testings, to see emission intensity and photoluminescence time decay
of CdSe 618 quantum dots after the adding of gold nanoparticles. We also did a measurement of
absorption wavelength range of gold nanoparticles, along with diameter size of the particles. The results
showed that, overall, the emission intensity of CdSe 618 quantum dots became lower after the adding of
gold nanoparticles, and the value of photoluminescence decay time became bigger. The decrease of
emission intensity and the increment of photoluminescence decay time were caused by the appearance
of a plasmon at gold nanoparticles.

Keywords: gold nanoparticles, quantum dots, photoluminescence.
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PENDAHULUAN

Kuantum dot adalah kristal semikonduktor yang memiliki ukuran berorde nanometer. Rentang
panjang gelombang absorpsi dan emisi dari nanopartikel ini bergantung pada ukuran partikel-
partikelnya. Sifat-sifat optik yang dimiliki oleh kuantum dot antara lain adalah luminesensi yang
terang, puncak emisi cahaya yang sempit, dan rentang panjang gelombang eksitasi yang lebar.
Material semikonduktor berorde nanometer ini banyak diaplikasikan sebagai sensor optik untuk
keperluan imaging, target labeling, sensor temperatur, bahkan sensitizer untuk sel surya [1].

Kuantum dot adalah nanopartikel di mana elektron dan hole terkurung di dalam jari-jari Bohr
eksiton dari material tersebut. Hubungan antara ukuran partikel dan band gap kuantum dot pertama
kali diturunkan oleh Louis Brus pada tahun 1984, dan terbukti secara eksperimental dalam jangka
waktu hampir satu dekade setelahnya [2].

Efisiensi kuantum dari kuantum dot cukup tinggi, yaitu hingga mencapai 80 % [3]. Efisiensi
kuantum pada material luminesensi merupakan rasio antara jumlah foton yang dipancarkan dengan
jumlah foton yang diserap, dan merupakan parameter penentu kualitas material luminesensi tersebut
[4-6]. Dalam aplikasinya sebagai devais fotonik, nilai efisiensi kuantum dari kuantum dot dapat
menurun secara drastis hingga mencapai 20 % akibat oksidasi pada permukaan kuantum dot. Pada
pengaplikasian tersebut, umumnya kuantum dot dibuat menjadi lapisan tipis dengan metode deposisi
atau spin-coating. Ketika lapisan itu terkena udara dari lingkungan di sekitarnya, gugus yang
melindungi kuantum dot di dalam larutan menjadi terdegradasi, sehingga terjadi oksidasi pada
permukaan kuantum dot, sebagaimana yang telah disebutkan sebelumnya [3, 4].

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan penambahan nanopartikel
logam pada kuantum dot. Nanopartikel logam yang digunakan dapat berupa emas (Au NPs), perak
(Ag NPs), aluminium (Al NPs), dan beberapa logam lainnya. Pada penambahan nanopartikel logam,
diharapkan intensitas emisi pendaran cahaya kuantum dot meningkat akibat kehadiran plasmon dari
nanopartikel logam tersebut [3].

Di sisi lain, interaksi antara plasmon dan kuantum dot tidak selalu berimplikasi pada
meningkatnya intensitas emisi kuantum dot. Ketidaksesuaian antara panjang gelombang absorpsi dari
nanopartikel logam dengan panjang gelombang emisi kuantum dot dapat berakibat pada penurunan
intensitas emisi kuantum dot setelah ditambahkan nanopartikel emas [3].

Plasmon yang terjadi pada nanopartikel logam merupakan localized surface plasmon (plasmon
permukaan terlokalisasi). Teori-teori dasar bagi localized surface plason dikerjakan oleh Gustav Mie,
dan dapat diaplikasikan pada nanopartikel logam berbentuk bola dan elipsoida [7].

(b)

GAMBAR 1. (a) Kuantum dot CdSe 618, dan (b) Nanopartikel emas (Au NPs).

24



Spektra: Jurnal Fisika dan Aplikasinya Volume 3 Issue 1, p-ISSN: 2541-3384
http://doi.org/10.21009/SPEKTRA April 2018 e-ISSN: 2541-3392

Ketika terjadi fotoluminesensi pada kuantum dot atau material luminesensi lainnya, intensitas
cahaya bukanlah satu-satunya besaran yang dapat diukur. Besaran lainnya yang dapat diukur dan
masih berkaitan dengan fenomena fotoluminesensi adalah waktu peluruhan fotoluminesensi. Besaran
tersebut adalah selang waktu antara datangnya cahaya pengeksitasi hingga material luminesensi
berpendar. Lama waktu peluruhan fotoluminesensi dapat dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti
temperatur, lemahnya transisi intramolekul yang diizinkan dalam suatu material luminesensi, dan
proses relaksasi non-radiatif [8].

Dalam penelitian ini, dilakukan pencampuran antara nanopartikel emas (Au NPs) dengan kuantum
dot CdSe dengan panjang gelombang emisi cahaya berada pada range di sekitar 618 nm, atau biasa
disebut sebagai kuantum dot CdSe 618. Kuantum dot CdSe memiliki kelebihan dibanding kuantum
dot lainnya, yaitu kemudahan dalam hal sintesis dan tunabilitas, sehingga menjadikannya jenis
kuantum dot yang banyak diteliti [9]. Kuantum dot jenis ini adalah nanopartikel luminesensi yang
banyak diaplikasikan sebagai dye untuk sensitizer panel surya [10]. Selain itu, kuantum dot CdSe
juga memiliki peluang yang besar untuk diaplikasikan dalam bidang teknologi sains luar angkasa,
fabrikasi panel surya, dan sensor kimia [11]. Meskipun memiliki aplikasi yang cukup menjanjikan,
kuantum dot jenis ini tidak digunakan untuk aplikasi biomedis, karena bersifat toksik [9]. Pembuatan
kuantum dot CdS dapat dilakukan dengan metode sintesis dari bubuk logam selenium (Se), kadmium
asetat Cd(CHsCOO),, dan HOCH,CHSH (disebut juga sebagai BME) [10]. Metode lain untuk yang
dapat digunakan untuk membuat kuantum dot CdSe adalah fabrikasi melalui proses hidrolisis
SeS0s? dan pengikatan secara kovalen terhadap ion Cd?" oleh dispersant mercapoacetate [12].
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh nanopartikel emas terhadap intensitas
emisi dan waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot CdSe 618.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, dilakukan beberapa tahap, yaitu (1) penyusunan setup eksperimen
fotoluminesensi dan time-resolved photoluminescence, (2) pengujian fotoluminesensi dan time-
resolved photoluminescence (3) penambahan nanopartikel emas ke dalam kuantum dot CdSe 618, (4)
pengujian kembali fotoluminesensi dan time-resolved photoluminescence, (5) pengukuran absorbansi
nanopartikel emas, dan (6) penganalisisan data.

Setup optik yang disusun sedemikian rupa sehingga eksperimen fotoluminesensi dan time-
resolved photoluminescence dapat dilakukan secara bersamaan. Oleh karena itu, dalam setup yang
disusun, digunakan beam splitter yang berfungsi memecah berkas cahaya emisi dari sampel menjadi
2, masing-masing menuju sensor pengujian fotoluminesensi dan sensor time-resolved
photoluminescence. Dalam setup ini, laser yang digunakan adalah laser pulsa 420 nm. Penggunaan
laser pulsa dalam rangkaian eksperimen ini adalah hal yang penting, sebagaimana yang umum
digunakan dalam eksperimen time-resolved photoluminescence. Dalam rangkaian eksperimen ini,
suhu udara dibiarkan tetap (konstan). Setup eksperimen fotoluminesensi dan time-resolved
photoluminescence ditunjukkan oleh gambar 2.
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1. Laser Pulsa

2. Lensa Pemfokus

3. Sampel

4. Lensa Koleksi

5. Beam Splitter

6. Detektor Time-Resolved
Photoluminescence

7. Detektor Fotoluminesensi

GAMBAR 2. Setup eksperimen pengujian fotoluminesensi dan time-resolved photoluminescence.

Setelah setup disusun, dilakukan preparasi sampel kuantum dot CdSe 618. Sebanyak 2 mL
kuantum dot CdSe dalam bentuk larutan dimasukkan ke dalam kuvet kosong, kemudian dilakukan
pengujian fotoluminesensi dan time-resolved photoluminescence.

Nanopartikel emas ditambahkan secara bertahap ke dalam kuantum dot CdSe 618, yaitu sebanyak
40 uL, 80 pL, dan 120 L. Pada setiap tahapan penambahan nanopartikel emas, dilakukan pengujian
fotoluminesensi dan time-resolved photoluminescence.

-

1. Lampu Halogen
2. Sampel
3. Detektor

GAMBAR 3. Setup eksperimen pengujian fotoluminesensi dan time-resolved photoluminescence.

Pengukuran absorbansi nanopartikel emas bertujuan untuk mengetahui panjang gelombang
maksimum dari nanopartikel emas. Pada pengukuran ini, sumber cahaya yang digunakan adalah
lampu halogen. Hasil pengukuran absorbansi juga dapat dijadikan data untuk menentukan ukuran
partikel dari Au NPs yang digunakan. Untuk menghitung ukuran nanopartikel emas, dapat digunakan
persamaan (1).

d =exp(B14= - B2) (1)

Pada persamaan (1), d adalah ukuran diameter partikel dalam nanometer, B1 adalah konstanta
bernilai 3,55, Asyr adalah nilai absorbansi pada puncak range panjang gelombang absorbansi
nanopartikel. Auso adalah nilai absorbansi pada titik panjang gelombang 450 nm, dan B2 adalah
konstanta bernilai 3,11 [13].

26



Spektra: Jurnal Fisika dan Aplikasinya Volume 3 Issue 1, p-ISSN: 2541-3384
http://doi.org/10.21009/SPEKTRA April 2018 e-ISSN: 2541-3392

HASIL DAN PEMBAHASAN

jmmm Tanpa Au NPs
500 o e + Au NPs 40 pL
e + Au NPs 80 pL
==+ Au NPs 120 pL

400

300

Intensity (AU)

200 —

100

. T :
500 600 700
Wavelength (nm)

GAMBAR 4. Perbandingan intensitas emisi kuantum dot CdSe 618 sebelum dan setelah penambahan Au NPs.
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GAMBAR 5. Absorbansi nanopartikel emas.

Gambar 4 memperlihatkan grafik intensitas kuantum dot CdSe 618 pada saat sebelum dan
sesudah penambahan nanopartikel emas. Terlihat bahwa puncak emisi kuantum dot berada di
panjang gelombang 617,65 nm (kurva hitam) menurun setelah ditambahkan nanopartikel emas
sebanyak 40 pL (kurva merah), disertai dengan bergesernya puncak intensitas ke panjang gelombang
617,87 nm. Intensitas emisi kuantum dot sempat naik kembali di panjang gelombang 618,08 setelah
ditambahkan nanopartikel emas sebanyak 80 pL (kurva biru), namun nilai tersebut masih lebih kecil
dibandingkan intensitas kuantum dot sebelum ditambahkan nanopartikel emas. Puncak intensitas
kuantum dot kembali mengalami penurunan di panjang gelombang 617,87 nm setelah penambahan
Au NPs sebanyak 120 pL (kurva hijau).

Dari data pengujian fotoluminesensi dan pengukuran absorbansi nanopartikel emas, terlihat
bahwa rentang panjang gelombang emisi kuantum dot CdSe 618 berbeda dengan titik panjang
gelombang absorpsi maksimum dari nanopartikel emas yang digunakan dalam eksperimen ini, yaitu
pada titik 521,19 nm. Hal itu menunjukkan bahwa syarat peningkatan intensitas emisi kuantum dot
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tidak terpenuhi, sehingga berimplikasi pada penurunan intensitas emisi kuantum dot. Emisi cahaya
dari kuantum dot justru terserap oleh plasmon yang berasal dari nanopartikel emas. Pergeseran
puncak panjang gelombang emisi kuantum dot menunjukkan penyerapan cahaya kuantum dot oleh
plasmon yang berbeda-beda pada saat penambahan nanopartikel emas. Pada saat penambahan
nanopartikel emas sebanyak 40 L, puncak emisi kuantum dot bergeser dari 617,85 nm ke 617,87
nm. Hal tersebut disebabkan karena penyerapan plasmon ketika volume nanopartikel emas di dalam
kuantum dot sebanyak 40 L lebih banyak terjadi pada panjang gelombang 617,85 nm dibandingkan
panjang gelombang 617,87 nm, sehingga puncak intensitas emisi menjadi bergeser. Hal yang sama
juga terjadi pada penambahan nanopartikel emas sebanyak 80 pL dan 120 pL.

Di samping ketidaksesuaian antara rentang panjang gelombang emisi kuantum dot dengan puncak
panjang gelombang absorpsi nanopartikel emas, faktor lain yang dapat menurunkan intensitas emisi
kuantum dot adalah jarak dari partikel-partikel logam yang sangat dekat dengan partikel-partikel
kuantum dot, yaitu di mana jarak antara kedua jenis nanopartikel tersebut kurang dari 10 nm. Jarak
yang sangat dekat antara keduanya dapat mengakibatkan cahaya pendaran dari kuantum dot justru
terserap oleh plasmon. Jarak antara nanopartikel logam dan kuantum dot harus berada pada rentang
10 nm sampai dengan 20 nm. Jika jarak antara keduanya sangat jauh, plasmon tidak akan
berpengaruh terhadap kuantum dot, sehingga tidak terjadi peningkatan intensitas emisi [3].

Pada saat penambahan nanopartikel emas sebanyak 80 pL, sempat terjadi kenaikan intensitas
emisi kuantum dot CdSe 618, namun menurun kembali ketika penambahan nanopartikel emas
sebanyak 120 pL, bahkan penurunan intensitas tersebut lebih rendah dibandingkan pada saat
penambahan nanopartikel emas sebanyak 40 pL. Hal ini dapat terjadi dengan asumsi jarak antara
nanopartikel emas dan partikel kuantum dot pada saat volume nanopartikel emas di dalam kuantum
dot sebanyak 80 pL lebih jauh daripada jarak nanopartikel emas dan partikel kuantum dot ketika
volume nanopartikel emas di dalam kuantum dot sebanyak 40 pL dan 120 pL. Penurunan intensitas
emisi menunjukkan bahwa semakin banyak volume nanopartikel emas di dalam kuantum dot,
semakin banyak partikel-partikel emas yang menghasilkan plasmon, maka semakin banyak pula
emisi yang terserap oleh plasmon dengan densitas yang bertambah besar tersebut, terutama plasmon
yang dihasilkan oleh partikel-partikel emas yang jaraknya sangat dekat dengan partikel-partikel
kuantum dot. Meskipun dapat diasumsikan bahwa jarak antara nanopartikel emas dan partikel
kuantum dot pada saat volume nanopartikel emas di dalam kuantum dot sebanyak 80 uL lebih jauh
daripada jarak saat volume nanopartikel emas sebanyak 40 puL dan 120 uL, namun jarak itu tetap
menghasilkan pengaruh bagi kuantum dot, yaitu nilai intensitas emisi kuantum dot yang lebih rendah
dibandingkan dengan kuantum dot CdSe 618 tanpa nanopartikel emas, maka dapat dikatakan bahwa
jarak tersebut tidak lebih besar daripada 20 nm.

Gambar 5 menunjukkan grafik absorbansi dari nanopartikel emas yang digunakan dalam
penelitian ini. Puncak absorbansi bernilai 2,31, dan berada pada panjang gelombang 521,19 nm.
Dengan demikian, nilai Asyr juga berada pada titik 521,19 nm tersebut. Dari data absorbansi
nanopartikel emas tersebut, didapatkan bahwa nilai As,r adalah sebesar 2,31, dan nilai Asso adalah
sebesar 1,49, sehingga didapatkan bahwa ukuran diameter nanopartikel emas yang digunakan dalam
eksperimen ini adalah sebesar 10,95 nm. Dapat dikatakan bahwa penambahan nanopartikel emas
dengan ukuran diameter 10,95 nm pada kuantum dot CdSe 618 mengakibatkan penurunan intensitas
emisi kuantum dot CdSe 618.
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Nanopartikel Emas Kuantum Dot CdSe 618

Plasmon

Sebagian cahaya pendaran
kuantum dot Cdse 618
terserap oleh plasmon karena
ketidaksesuaian puncak 10nm < 7 <20 nm
absorpsi Au NPs dan puncak -
emisi Kuantum dot.

GAMBAR 6. llustrasi penyerapan sebagian cahaya pendaran kuantum dot oleh plasmon nanopartikel emas.
Dari data pengujian fotoluminesensi yang didapatkan, terlihat bahwa secara keseluruhan,

intensitas emisi cahaya kuantum dot CdSe 618 menurun setelah dilakukan penambahan nanopartikel
emas.

TABEL 1. Waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot CdSe 618 sebelum dan sesudah penambahan Au NPs.

Waktu Peluruhan

Sampel . . Standard Error
Fotoluminesensi

Kuantum dot CdSe 618 10,64 ns 0,14 ns

Kuantum dot CdSe 618 + 40 uL Au NPs 12,88 ns 0,13 ns

Kuantum dot CdSe 618 + 80 puL Au NPs 11,29 ns 0,15 ns

Kuantum dot CdSe 618 + 120 uL. Au NPs 13,88 ns 0,17 ns

Tabel 1 memperlihatkan nilai waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot CdSe 618 pada saat
sebelum dan setelah penambahan nanopartikel emas. Waktu peluruhan tersebut merupakan waktu
paruh dari hasil exponential fitting terhadap data yang didapat dari pengujian time-resolved
photoluminescence. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa secara keseluruhan, waktu peluruhan
fotoluminesensi mengalami peningkatan setelah dilakukan penambahan nanopartikel emas. Nilai
standard error yang cukup kecil pada hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa pengukuran yang
dilakukan dapat dipercaya.

Dalam penelitian ini, suhu di lokasi eksperimen dibiarkan konstan, sehingga faktor yang
mempengaruhi perubahan waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot CdSe 618 adalah
penambahan nanopartikel emas. Penelitian mengenai pengaruh plasmon terhadap waktu peluruhan
fotoluminesensi pernah dilakukan oleh V. Dan’ko et al., dan didapatkan bahwa nilai waktu peluruhan
fotoluminesensi nanopartikel silikon meningkat setelah terdapat plasmon [14]. Hasil yang sama
didapatkan dalam penelitian ini, yaitu bertambahnya waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot
CdSe 618 diakibatkan oleh kehadiran plasmon.
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SIMPULAN

Terjadi penurunan intensitas emisi kuantum dot CdSe 618 setelah dilakukan penambahan
nanopartikel emas dengan ukuran diameter partikel sebesar 10,95 nm. Penurunan terjadi karena
ketidaksesuaian antara titik panjang gelombang absorpsi maksimum dari nanopartikel emas dengan
rentang panjang gelombang emisi kuantum dot CdSe 618. Penambahan nanopartikel emas pada
kuantum dot CdSe 618 berpengaruh terhadap peningkatan waktu peluruhan fotoluminesensinya.
Secara umum, penurunan intensitas dan peningkatan waktu peluruhan fotoluminesensi kuantum dot
CdSe 618 diakibatkan oleh munculnya plasmon pada nanopartikel emas.
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