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Abstrak

SrTiO; bulat berongga vyang tersusun dari nano kubus telah disintesis dengan penambahan
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) sebagai capping agent untuk mengontrol morfologi partikel. Kondisi
sintesis pada suhu 220 °C selama 48 jam dengan perbandingan mol Sr:Ti = 1:1.25 dan perbandingan material
awal dengan CTAB adalah 1:0.5 menghasilkan partikel dengan kristalinitas yang tinggi pada puncak spesifik
20 = 32.41° bidang 110 yang merujuk pada struktur perovskit kubus. Penghalusan struktur kristal dengan
metoda Rietveld menunjukkan bahwa struktur kristal hasil pengukuran memiliki kecocokan yang tinggi dengan
hasil perhitungan dengan nilai Rwp adalah 12.07. Interaksi antara CTAB dan permukaan SrTiO; terlacak pada
spektrum FTIR dengan angka gelombang 1100-1250 cm™ membuktikan adanya vibrasi ulur C-N yang melemah
akibat proses capping. Foto SEM menunjukkan bahwa partikel yang terbentuk umumnya memiliki bentuk bulat
berongga, sementara foto TEM memperlihatkan partikel berongga berukuran mikro dibentuk dari susunan
nanokubus berukuran rata-rata 20 nm.

Kata kunci: Capping agent, partikel berongga, nanokubus, solvotermal, perovskite.

Abstract

The synthesis of SrTiOz hollow sphere built as assembly of nanocubes using cetyltrimethylammonium bromide
(CTAB) as capping agent was aimed to control the size and shape of the particles. The condition of the synthesis
at 220 °C for 48 hours with a molar ratio of Sr:Ti was 1:1.25 and starting material:CTAB was 1:0.5, have
resulted the particles with a high crystallinity with specific XRD peaks at 26; 32.41 (110), which was in
agreement with the cube-perovskite structure. The refinement of the crystal structure by the Rietveld method
showed that the crystal structure of the measurement results has a high match with the result of the calculation
with Rwp value was 12.07. The interaction between CTAB and the surface of SrTiO; traced in the FTIR
spectrum with wave number 1100-1250 cm™ indicated the stretching vibration of C-N was weakened due to the
capping process. SEM images showed the particles with hollow microsphere, while TEM images revealed that
the hollow particles were assembled by nanocubes with an average size of 20 nm.
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1. PENDAHULUAN perkembangan ilmu material secara

Penelitian ~ nanomaterial ~ dengan fundamental maupun dari sudut pandang
dimensi rendah seperti material 1-dimensi industri. Aplikasi yang luas serta kinerja yang
(1D), 2-dimensi (2D) dan 3-dimensi (3D) tinggi mengakibatkan material dengan struktur

sudah  menjadi  isu  penting  dalam nano banyak digemari, seperti material sensor
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gas, elektroda sel surya, fotokatalis,
termoelektrik, dan peralatan industri berskala
nano. Apabila dilihat dari segi sifatnya, maka
sifat fisika dan kimia material nano sangat
berbeda dengan struktur makro (bulk) sehingga
sifatnya sangat mudah dimodifikasi dengan
teknik rekayasa struktur molekul dan
morfologi (bentuk dan ukuran). Hal ini
menjadikan material nano menjadi material
maju dengan fungsi terdepan yang spesifik
(Jaksik et al., 2017; Pearce, 2012; Wang et al.,
2018; Zhang et al., 2016).

Pesatnya pencarian material maju
berbasis senyawa oksida logam menunjukkan
bahwa material ini memiliki keunggulan
dibandingkan dengan material lainnya, antara
lain memiliki ketahanan sifat kimia yang baik
karena tidak mudah berkarat, t2ahan pada suhu
tinggi, tidak bersifat racun, mudah diperoleh
dan harga ekonomis (Tritt et al., 2006).
Keberagaman oksida logam berasal dari
struktur  kristalnya yang komplek dan
perubahan struktur elektroniknya yang unik
yang mengakibatkan munculnya variasi
bilangan oksidasi, bilangan koordinasi, simetri,
kestabilan medan  kristal, masa jenis,
stoikiometri, sifat permukaan, kemampuan
penyerapan dan lain-lain. Ditambah lagi
keberagaman dalam sifat hantaran listrik,
hantaran panas, dielektrik, magnet dan
cepatnya  perubahan  transisi  sifat-sifat
magnetiknya (Comini et al., 2013; Gariglio et
al., 2010; Rabe, 2010).

Strontium titanat (SrTiOs/STO) adalah
salah satu material oksida multi fungsi yang
saat ini banyak diteliti karena keunikan
strukturnya. STO  mengadopsi  struktur
perovskit dengan unit sel kubus dimana kation
Sr** berada pada sudut setiap kubus yang
berkoordinasi dengan 12 ion 0%, sementara
kation Ti** berada ditengah-tengah kubus
dengan posisi sentro-simetris yang dikelilingi
enam anion oksigen membentuk octahedron
TiOg (Shanthi et al., 1998). STO perovskit
menghasilkan keragaman susunan akibat rotasi
dan  distorsi  oktahedron TiOs Yyang
menghasilkan sifat dengan banyak variasi.
Selain itu, penggantian atom-atom
penyusunnya dengan atom lain pada posisi
tertentu telah menciptakan sifat dengan
karakter yang unik yang bermanfaat dalam
pengembangan material maju (Chang et al.,
2010).  Pengembangan  strategi  untuk
mendapatkan STO dengan morfologi spesifik
baik bentuk dan ukuran merupakan tantangan
lain karena dua hal ini sangat mempengaruhi
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struktur  elektroniknya. Ukuran  nano
mengakibatkan  munculnya efek ukuran
kuantum  (quantum size effect) yang

menghasilkan kurungan kuantum (quantum
confinement) sehingga merubah jarak pita
celah padatan (Choi et al., 2015). Sementara,
bentuk  spesifik ~ merupakan  penyedia
permukaan tempat terjadinya  berbagai
interaksi seperti hamburan elektron atau fonon
(Hicks et al., 1996).

STO nano partikel yang banyak diteliti
untuk aplikasi material maju adalah STO
nanokubus. Koumoto et al., melaporkan
bahwa, pembentukan STO nanokubus 3-
dimensi (3D) atau yang lebih dikenal dengan
magic cube memberikan pengaruh besar
terhadap peningkatan sifat termoelektrik
material ini, terutama pada kenaikan power
factor yang diakibatkan oleh efek penyaringan
energi (energy filtering effect) dan kurungan
kuantum (quantum confinement). Selain itu,
permukaan kubus juga menjadi faktor utama
dalam pengendalian hantaran panas kisi yang
turun dengan sangat berarti dikarenakan
hamburan fonon pada batas butiran (Ohta et
al., 2007). Disisi lain, Zheng dkk juga
melaporkan tentang STO nanokubus penyusun
partikel mikro berongga. Morfologi partikel
spesifik ini dibangun oleh nanokubus yang
seragam sehingga menghasilkan partikel bulat
berongga dengan aktivitas fotokatalitik yang
tinggi dalam mereduksi Cr(VI) menjadi Cr(l11)
(Zheng et al., 2011).

Perkembangan strategi sintesis untuk
memperoleh partikel STO nanokubus yang
homogen bentuk dan ukuran, orientasi yang
terkontrol serta struktur kristal yang teratur
menjadi suatu tantangan baru. Ukuran partikel
yang sama juga menentukan kemampuan
dalam proses pengintian (nucleation) dan tahap
pertumbuhan (growth), sehingga nanopartikel
dapat didispersikan dengan terkendali
(Mohammadi et al., 2018). Oleh karena itu,
pengendapan berair bisa diterapkan dengan
meningkatkan kontrol nukleasi, pertumbuhan,
dan proses pematangan inti. Disisi lain, bentuk
dan struktur kristalografi bisa dikontrol dengan
memanipulasi dan mengendalikan tegangan
antar muka yang memungkinkan nanopartikel
tumbuh dengan bentuk yang disesuaikan untuk
aplikasinya. Oleh karena itu penerapan metoda
kimia larutan yang tepat mampu menghasilkan
morfologi partikel dan struktur kristal yang
diinginkan (Kalyani et al., 2015).

Pada penelitian ini, penulis mencoba
mensintesis STO nanokubus dengan metoda
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solvotermal  menggunakan cetil  trimetil
ammonium bromide (CTAB) sebagai zat
penjaga bentuk (capping agent). STO
nanokubus yang terbentuk bisa digunakan
lebih lanjut untuk membangun partikel
berukuran lebih besar seperti pembentukan
mikropartikel berongga. Penggunaan capping
agent bertujuan untuk mengontrol tegangan
antar muka dengan menurunkan energi
permukaan sehingga bisa mengontrol bentuk
STO menjadi kubus. Selain itu kami juga
mengontrol rasio molar stronsium dan titanium
untuk menghasilkan STO dengan kristalinitas

yang tinggi.

2. METODE PENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah titanium
tetraisopropoksida (TTIP), Sr(NOg),, cetil
trimetil amonium bromida (CTAB) dibeli dari
Sigma-Aldrich. NaOH dan etanol p.a dibeli
dari Merck. Air distilasi (akuabides), batu es,
kertas saring Whattman no.42. Semua bahan
kimia yang dipakai untuk penelitian memiliki
kemurnian yang tinggi sehingga tidak perlu
dilakukan pemurnian lebih lanjut. Alat yang
digunakan untuk analisis sampel adalah X-ray
diffraction (XRD, PAN analytical X-pert Pro),
Fourier Transform Infrared (FT-IR, JEOL
JSM- 6390), Scanning Electron Microscope
(FEI, Inspect-S50) dan Transmission Electron
Microscope (TEM, JEOL JEM 1400).

Sintesis dilakukan dengan melarutkan
TTIP sebanyak 0.9267 mL dan 1.1103 mL ke
dalam 12.5 mL etanol p.a dalam bejana untuk
variasi mol Sr:Ti = 1:1.25 dan 1:1.5. Selama
penambahan kedalam etanol, larutan terus
diaduk selama 10 menit (300 rpm) sampai
larutan homogen. Kedalam larutan homogen
ditambahkan larutan NaOH 1 M sampai pH
berkisar 14 yang ditandai dengan pembentukan
suspensi  berwarna  putih. Bejana ini
ditempatkan  kedalam ice  bath  dan
ditambahkan 0.5291 g Sr(NOs), sambil tetap
diaduk dengan magnetic stirrer sampai
homogen selama 20 menit (300 rpm). Setelah
itu dilakukan penambahkan CTAB dengan
perbandingan mol STO:CTAB adalah 1:0 dan
1:0.5. Larutan dipindahkan ke dalam bejana
teflon dan ditempatkan dalam autoclave.
Proses  solvotermal pada sampel ini
diperlakukan terhadap variasi suhu yaitu 220
dan 240 °C selama 48 jam dengan proses
pendinginan normal. Setelah proses
solvotermal selesai, larutan dipisahkan secara
sentrifugal dan dipindahkan ke dalam tabung
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reaksi melalui penyaringan. Filtrat yang
diperoleh didekantasi dan endapan dicuci
dengan akuabides dan dilanjutkan dengan
etanol. Endapan yang diperoleh dikeringkan
dalam oven pada suhu 105 °C selama 5 jam.
Bubuk yang diperoleh dikarakterisasi dengan
XRD, FTIR, SEM dan TEM.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Difraktogram  pengukuran  sampel
dengan XRD ditunjukkan pada Gambar 1.
Seluruh pola XRD menunjukkan bahwa
sampel yang disintesis memiliki kristalinitas
tinggi yang diindikasikan dengan puncak tajam
dan sempit. Puncak difraksi SrTiO3 muncul
disekitar 260; 22.68° (100), 32.41° (110), 40.02°
(111), 46.48° (200), dan 57.76° (211) yang
merujuk pada struktur perovskit (ICSD#94573)
(Da Silva et al., 2011). Kiristalinitas yang
tinggi terbentuk melalui proses pengintian dan
pertumbuhan yang berlangsung secara terarah
dibawah pengaruh suhu dan waktu. Selama
sintesis berlangsung, suhu dan waktu akan
mempengaruhi  kelarutan serta kestabilan
koloid yang dihasilkan dari proses pengintian,
sehingga akan mempengaruhi pertumbuhan
dan kristalinitas partikel. Selain itu, rasio molar
Sr/Ti juga mempengaruhi kristalinitas sehingga
terbentuk pengotor selama pertumbuhan kristal
berlangsung. Sulaeman dkk telah melaporkan
bahwa semakin tinggi rasio atom Sr/Ti dalam
sintesis SrTiO; maka semakin banyak
terbentuk pengotor melalui  pembentukan
kekosongan kation. Anion OH™ akan mengisi
kekosongan kation sehingga terbentuk fasa
baru yang menurunkan kristalinitas dan
kemurnian sampel (Sulaiman et al., 2010).
Pada pola XRD juga bisa dilihat adanya
pergeseran puncak 20:34.41 (110) yang
menunjukkan terjadinya perubahan konstanta
Kisi (volume unit sel). Penambahan atau
pengurangan volume unit sel diperkirakan
akibat munculnya pengaruh CTAB selama
sintesis. Sampel yang disintesis tanpa
penambahan CTAB (sampel a), menujukkan
terjadinya pengurangan volume unit sel,
sementara sampel yang disintesis dengan
penambahan CTAB  (sampel b,c,d,e)
mengalami penambahan volume unit sel.
Penambahan CTAB mengakibatkan terjadinya
interaksi antara bagian kepala CTAB yang
bersifat kationik dengan ion O seluruh
permukaan SrTiOz; sehingga muncul efek
regangan  kisi  (lattice  strain)  yang
mengakibatkan pemanjangan parameter Kisi
kristal. Sementara, ketiadaan CTAB selama

126



Jurnal Kimia Valensi, Vol. 5, No. 1, Mei 2019 [124-132]

sintesis meningkatnya interaksi antar ion-ion
dalam kristal sehingga parameter kisi kristal
menjadi lebih kecil (Qin et al., 2008).
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Gambar 1. Pola XRD sampel yang telah disintesis,
(@) Sampel tanpa CTAB (Sr:Ti=1:1.25, T=220 °C);
(b) Sampel dengan CTAB (Sr:Ti=1:1.25, T=220
°C); (c) Sampel dengan CTAB (Sr:Ti=1:1.25,
T=240 °C); (d) Sampel dengan CTAB (Sr:Ti=1:1.5,
T=220 °C) dan (e) Sampel dengan CTAB
(Sr:Ti=1:1.5, T=240 °C).

Pada sintesis ini, pengotor yang
muncul adalah SrCO; dengan pola difraksi
berada pada 20; 25.18° 25.86°, 27.72° 29.08°,
34.58° dan 44.16° (ICSD#202793).
Keberadaan SrCO; sebagai pengotor dalam
sampel dikarenakan oleh dua hal. Pertama,
TTIP tidak larut sempurna dalam etanol
sehingga konsentrasi titanium lebih sedikit
dalam larutan. TTIP adalah larutan yang
mudah menyerap air di udara, oleh karena itu
selama pelarutan dengan etanol harus
dilakukan dalam lingkungan gas inert seperti
nitrogen atau argon (Makiura, 2018). Jika hal
ini tidak diperhatikan maka akan terjadi
dekomposisi lanjutan dengan terbentuknya
titanium oksida (TiO,). Kedua, sedikithya
jumlah  ion titanium dalam larutan
menyebabkan adanya ion stronsium sisa yang
akan bereaksi dengan karbon dioksida di dalam
autoklaf  selama  sintesis  berlangsung
membentuk stronsium karbonat (SrCOs) (Cao
et al., 2011; Hu et al., 2014). Oleh karena itu,
perbandingan mol Sr/Ti 1:1.25 lebih baik
dibandingkan Sr/Ti 1:1.5 karena tidak
terbentuk pengotor dalam struktur kristalnya.

Penghalusan struktur Rietveld
(Rietveld structure refinement) dilakukan
untuk mencocokkan pola XRD yang diperoleh
dari pengukuran dengan perhitungan sehingga
bisa diperoleh perbedaannya. Pada penelitian
ini, kami melakukan penghalusan struktur pada
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semua sampel dan nilai Rwp (weighted profile
R-factor) terkecil dimiliki oleh sampel (b)
sebesar 12.07. Oleh karena itu hanya sampel
ini yang kami tampilkan grafiknya seperti pada
Gambar 2. Nilai Rwp yang rendah ini
mengindikasikan bahwa sampel (b) memiliki
tingkat kecocokan pola XRD paling tinggi
dengan standar  SrTiO;  (ICSD#94573)
dibandingkan dengan sampel lainnya (Pazik et
al., 2015). Oleh hanya itu hanya sampel ini
yang kami tampilkan grafik penghalusan
struktur  kristalnya dan untuk analisis
selanjutnya.
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Gambar 2. Penghalusan struktur kristal sampel (b).

Perhitungan ukuran kristal  juga
dilakukan dengan mengacu pada nilai full
width at half maximum (FWHM) pada puncak
utama dengan 20 = 32.41° menggunakan
persamaan  Scherrer. Hasil  perhitungan
menunjukkan bahwa masing-masing sampel
memiliki ukuran kristal berturut-turut sebagai
berikut: sampel (a) 32 nm, (b) 41 nm, (c) 30
nm, (d) 32 nm dan (e) 46 nm. Ukuran kristal
suatu material sangat dipengaruhi oleh proses
kristalisasi. Proses ini diawali dengan
pembentukan fasa baru pada saat pengintian,
setelah itu pertumbuhan kristal dan dilanjutkan
dengan penggumpalan (agglomeration) atau
kerusakan  (breakage). Diantara  proses
tersebut, pertumbuhan kristal menjadi tahapan
penting, karena pada kondisi ini terbentuk
suspensi  yang mendominasi  penurunan
kejenuhan dalam beberapa saat. Setelah
kejenuhan menurun, maka ukuran kristal yang
terbentuk menjadi lebih besar yang dikenal
dengan mekanisme pematangan Ostwald
(Ostwald ripening) (Kuang et al., 2013; Zagar
et al.,, 2010). Disisi lain, kerusakan dan
aglomerasi dapat terus terjadi pada kristal
selama pertumbuhan kristal  berlangsung
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sehingga akan mempengaruhi ukuran kristal
yang akan terbentuk. Perbedaan ukuran kristal
yang diperoleh pada penelitian ini umumnya
disebabkan oleh suhu dan waktu selama proses
sintesis. Pada dasarnya, kenaikan suhu selama
kristalisasi menyebabkan beberapa kristalit
dengan orientasi yang sama bergabung dan
membentuk volume yang lebih besar dengan
orientasi tertentu. Sementara, semakin lama
waktu sintesis akan mengakibatkan kristalit
yang  bergabung  tersebut  mengalami
pertumbuhan sehingga ukuran kristal akan
semakin besar. Dalam penelitian ini, yang
mempengaruhi ukuran kristal hanya faktor
suhu, karena semua sintesis dilakukan dalam
rentang waktu yang sama. Sampel (€) memiliki
ukuran kristal paling besar dikarenakan suhu
sintesis yang lebih  tinggi  sehingga
pertumbuhan kristalnya lebih cepat
dibandingkan yang lain, akan tetapi puncak
pengotor pada pola XRD lebih dominan
dibandingkan  dengan  sampel lainnya.
Sementara itu, pada sampel (b), ukuran kristal
yang besar disebabkan oleh proses pematangan
Ostwald yang sempurna sehingga kristalinitas
sampel lebih tinggi dibandingkan yang lain
(Markov, 2017).

Spektrum FTIR

Pengukuran sampel dengan FTIR
dilakukan sebelum pencucian sampel dengan
akuabides dan etanol. Interaksi antara
permukaan partikel SrTiO; dengan capping
agent bisa diketahui melalui spektrun FTIR
seperti pada Gambar 3. Spektrum FTIR sampel
yang diselubungi dengan CTAB (sampel b)
memiliki spektrum yang serupa dengan
spektrum CTAB. Puncak pada 2913 cm™ dan
2858 cm™ menandakan adanya vibrasi ulur C-
H asimetris dan simetris dari bagian metilen.
Pada daerah serapan 1472 cm™ menunjukkan
adanya vibrasi ulur C-N pada bagian CH3-N".
Hal ini mengindikasikan bahwa CTAB
merupakan surfaktan dengan rantai alifatik
yang panjang dengan muatan positif pada
bagian kepala (polar) (Gutiérrez et al., 2012).
Sementara pada sampel (a), puncak pada 1467
cm™ mengindikasikan adanya vibrasi yang
muncul akibat interaksi selama pengukuran
(instrumental artifact). Pada sampel SrTiO3
(a dan b) terlihat adanya serapan yang melebar
pada 3479 cm™ dan pita pada 3415 cm™ yang
menandakan adanya vibrasi ulur dan vibrasi
bengkok dari ikatan O-H yang menegaskan
bahwa sampel menyerap molekul air atau
mengikat gugus hidroksil. Munculnya puncak
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serapan pada 858 cm™ disebabkan oleh vibrasi
ulur Sr-O. Interaksi SrTiO; dengan CTAB
dapat dilihat dari Gambar 3 (b) dengan
membandingkan spektrum serapan yang ada
pada Gambar 3 (standar) dan(a). Serapan pada
rentang 1100-1250 cm™ merupakan vibrasi
ulur N-O yang menandakan adanya interaksi
O% dari permukaan partikel SrTiO; dengan N*
dari bagian kepala CTAB. Di tambah lagi,
puncak pada 1472 cm™ semakin melebar dan
bergeser ke angka gelombang yang lebih kecil
(1457 cm™) yang menandakan bahwa vibrasi
ulur C-N menjadi melemah akibat proses
capping. Hal ini bisa menegaskan bahwa
CTAB terserap secara kimia pada permukaan
kristal SrTiO; dengan adanya koordinasi
nitrogen dalam gugus kepala CTAB dengan
oksigen yang ada di permukaan STO selama
pertumbuhan kristal. Dalam hal ini sangat jelas
bahwa pertumbuhan STO nanokristal dan
bentuk akhir partikelnya dikendalikan oleh
pengikatan permukaan molekul CTAB dan
energi permukaan partikelnya (Xiaowei et al.,
2011).
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Gambar 3. Spektrum FTIR (a) Sampel tanpa
CTAB (Sr:Ti=1:1,25, T=220°C); (c) Sampel
dengan CTAB (Sr:Ti=1:1,25, T=220°C)

% Transmitan

Foto FESEM dan TEM

Observasi morfologi dilakukan pada
sampel a dan b seperti yang ditunjukkan
Gambar 4. Hal ini dikarenakan kedua sampel
ini memiliki kristalinitas yang lebih baik
dibandingkan sampel lainnya. Foto SEM
sampel a dan b menunjukkan pembentukan
gumpalan yang tersusun atas sejumlah partikel
berukuran nano. Pada sampel a, terlihat bahwa
gumpalan yang terbentuk memiliki ukuran
yang beragam dan partikel penyusunnya juga
memiliki ukuran yang bervariasi, sementara
sampel b memiliki gumpalan yang lebih
homogen dan lebih halus serta memiliki
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ukuran partikel yang hampir sama. Selain itu,
gumpalan pada sampel b membentuk rongga
dimana terdapat lobang terbuka
dipermukaannya. Penambahan CTAB sebagali
capping agent pada sampel b mampu
mengontrol ukuran partikel dengan cara
menutupi permukaan partikel ketika terjadi
peristiwa Ostwald ripening dalam larutan
selama proses hidrotermal. CTAB akan
menutupi permukaan inti kristal yang sudah
terbentuk dan hanya memberi ruang sempit
untuk pertumbuhan kristal tersebut sehingga
ukuran partikel menjadi lebih kecil dan
seragam. Selain itu, proses ini juga akan

500 nm
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menghindari terjadinya penggumpalan atau
aglomerasi karena CTAB akan membatasi
penyatuan partikel-partikel dengan energi
permukaan yang tinggi selama proses
hydrothermal berlangsung. Selain itu, CTAB
juga berperan dalam proses pembentukan
partikel rongga pada sampel b. Struktur
berongga ini  kemungkinan berhubungan
dengan pembentukan misel CTAB dalam
etanol dimana misel ini berfungsi sebagai
cetakan dan pusat pengendapan selama
pengintian  dan  pertumbuhan  SrTiOg
nanokubus (Bao et al., 2017).

500 nm

83112017 HV nag
3:17:16 PM 25 00 kV 160 000 x

Gambar 4. Hasil observasi morfologi sampel yang disintesis pada Sr:Ti=1:1.25, T=220 °C selama 48 jam. (a)
dan (al) SEM dan TEM sampel tanpa CTAB, (b) dan (b1) SEM dan TEM sampel dengan CTAB.

Gambar 5. llustrasi mekanisme pembentukan partikel bulat berongga dengan bantuan capping agent.
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Observasi sampel dengan TEM juga
dilakukan karena bentuk serta perkiraan
ukuran partikel yang terbentuk belum bisa
dijelaskan oleh foto SEM. Berdasarkan hasil
TEM dapat diamati bahwa SrTiO; yang
dihasilkan tanpa penambahan CTAB (sampel
a) berbentuk seperti kapsul tidak beraturan,
sementara SrTiO; yang disintesis dengan
penambahan CTAB (sampel b) berbentuk
seperti kubus (cubelike) dan balok (bar).
CTAB merupakan surfaktan kationik dengan
bagian kepala gugus amonium bromida
bersifat polar dan bagian ekor gugus karbonil
bersifat non polar. Gugus amonium bagian
kepala bermuatan positif (N*) akan tertarik
pada permukaan inti SrTiO; yang bermuatan
negatif (0%), sehingga seluruh permukaan inti
akan diselubungi oleh molekul CTAB yang
dibuktikan melalui spektrum FTIR dengan
adanya interaksi N-O. Permukaan inti yang
diselubungi CTAB akan memperlambat dan
mempersempit ruang pertumbuhan partikel
sehingga membentuk morfologi spesifik (Phan
dan  Nguyen, 2017). Dalam hal ini,
penambahan CTAB sebagai capping agent
mampu  mempertahankan bentuk partikel
menjadi bentuk kubus, meskipun
pembentukannya masih belum sempurna
karena masih ditemukan beberapa partikel
berbentuk batang. Ukuran partikel rata-rata
SrTiO; dengan adanya capping agent adalah
20 nm, ukuran tersebut mengindikasikan
bahwa partikel SrTiO; yang dihasilkan
tergolong skala nano karena ukurannya kurang
dari 100 nm. llustrasi dari mekanisme
pembentukan partikel nanokubus penyusun
struktur berongga dapat dilihat pada Gambar 5.

4., SIMPULAN

SrTiO; nanokubus telah disintesis
melalui metoda solvotermal dan bantuan
CTAB sebagai pengontrol bentuk dan ukuran
partikel. Hasil karakterisasi XRD
menunjukkan sampel yang disintesis memiliki
kristalinitas yang tinggi, hal ini ditunjukkan
dari puncak pada pola XRD yang tajam dan
sempit. Pada pola XRD juga ditemukan
puncak SrCO; sebagai fasa sekunder yang
terbentuk karena dua hal yaitu TTIP tidak larut
sempurna dalam etanol dan adanya interaksi
antara Sr yang berlebih dengan karbon
dioksida  selama  proses  solvotermal.
Karakterisasi menggunakan SEM
menunjukkan terbentuknya  miskrostruktur
berongga pada sampel vyang disintesis
menggunakan CTAB, sementara foto TEM

Putri, et. al.

menunjukkan bahwa miskrostruktur berongga
disusun atas partikel berbentuk kubus dan
balok. Hal ini membuktikan bahwa CTAB
berhasil ~ berfungsi  sebagai  pembentuk
mikrostruktur berongga dan pengontrol bentuk
nanokubus SrTiOs.
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