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Abstrak

Partikel gadolinium karbonat (Gd2(COs3)s@PEG) telah berhasil disintesis dengan metode solvotermal.
Prekursor gadolinium asetat hidrat (Gd(CH3CO2)3.XH,0) didekomposisi dalam medium PEG-1000 cair
pada suhu 180°C. Hasil dekomposisi solvotermal tersebut menghasilkan partikel bubuk Gd.(CO3):@PEG.
Analisis ukuran, morfologi, dan gugus fungsi partikel dilakukan dengan menggunakan X-Ray Diffractometer
(XRD), Scanning Electron Microscope (SEM), Electron Dispersive Spectrometry (EDS), dan Fourier
Transform Infrared spectroscopy (FTIR). Spektrum XRD sampel produk solvotermal menunjukkan bahwa
produk sintesis adalah Gd,(COs)s dan memiliki simetri heksagonal sesuai dengan database JCPDS No 37-
0559. Dari data SEM diperoleh partikel Gd2(CO3)s@PEG beraglomerasi berukuran mikro dan hasil EDS
diperoleh elemen-elemen penyusun Gdy(COs)s. Karakterisasi FTIR pada sampel Gd(COs);s@PEG
menunjukkan bahwa PEG terikat pada permukaan partikel magnetik sebagai gugus karbonil dan hidroksil.
Dengan demikian pada sintesis ini kami telah berhasil mentransfer sifat hidrofilik PEG sehingga partikel
berbasis gadolinium yang dihasilkan dapat difungsionalkan.

Kata-kata kunci : Gadolinium karbonat, metode solvotermal, PEG

PENDAHULUAN

Perkembangan material magnetik pada dekade terakhir ini semakin bervariasi, baik secara ilmiah maupun
pengembangan aplikasi. Saat ini, partikel magnetik (MPs) dengan modifikasi permukaan yang tepat telah
banyak digunakan untuk berbagai aplikasi seperti di biomedis. Pada bidang biomedis digunakan partikel
paramagnetik atau superparamagnetik untuk pemisahan sel, peningkatan agen kontras Magnetic Resonce
Imaging (MRI), memperbaiki jaringan, hipertermia, dan target pemberian obat [1-4].
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Gadolinium adalah logam tanah jarang yang memiliki sifat paramagnetik yang dapat meningkatkan sinyal
Resonansi Magnetic Imaging (MRI). lon gadolinium (Gd**) memiliki tujuh elektron yang tidak berpasangan
pada kulit valensi, sehingga hal ini memiliki momen magnetik yang cocok untuk MRI.

Beberapa bentuk senyawa dari gadolinium adalah gadolinium oksida (Gd.Os), gadolinium hidroksida
(Gd2(OH).), dan gadolinium karbonat (Gd2(COs)s) [5]. Partikel gadolinium karbonat (Gdz(COs)s) memiliki
kelebihan dibandingkan dengan senyawa gadolinium lain proses sintesisnya lebih mudah, cepat, dan
menggunakan prekursor yang lebih sedikit. Akan tetapi, partikel gadolinium karbonat (Gd2(COz)3) memiliki
sifat kelemahan karena mengandung toxic, untuk menghilangkan sifat toxic dilakukan proses coating dengan
polimer yang dapat menghilang sifat tersebut. Partikel gadolinium karbonat (Gd»(COs3)3) dicoating dengan
polietilen glikol (PEG-1000). PEG-1000 berfungsi sebagai template yang menentukan bentuk partikel,
sehingga menjadi berbentuk bulatan yang seragam, dapat larut, dan membentuk lapisan partikel
biokompatibel. Partikel Gd2(COs3)s difungsionalisasikan dengan PEG menghasilkan (Gd.(CO3);@PEG) yang
bersifat biokompatibel dan monodispersi.

Senyawa gadolinium karbonat Gd»(COs3); sudah banyak disintesis dengan menggunakan metode presipitasi
homogen [6] dan reaksi kristalisasi [7]. Metode ini memiliki kekurangan karena coatingan partikel dilakukan
setelah partikel disintesis (post synthesis), sehingga memerlukan proses sintesis yang lama.

Salah satu cara untuk sintesis partikel dengan coating in-situ dapat dilakukan dengan metode solvotermal.
Metode solvotermal adalah metode umum yang digunakan dalam sintesis partikel untuk kebutuhan biomedis
karena menggunakan prekursor organometalik dan surfaktan polimer. Akan tetapi sampai saat ini penelitian
terkait pembuatan (Gd2(COs3)3)@PEG menggunakan metode solvotermal masih sangat sedikit. Oleh karena
itu, dalam penelitian ini kami melakukan sintesis (Gdz(COs3);)@PEG dengan menggunakan metode
solvotermal dan melakukan karakterisasi pada sampel yang dibuat. PEG di sini digunakan sebagai pelarut
untuk mengatur ukuran dan membantu kristalinisasi partikel selama dekomposisi prekursor gadolinium asetat
hidrat.

METODOLOGI PENELITIAN

Material dasar yang digunakan dalam sintesis partikel adalah gadolinium asetat hidrat (Gd(CH3CO,)s.XH.0,
Aldrich), polietilen glikol (PEG-1000, MW = 1000, Merck). Pada umumnya, 40 g polietilen glikol dicairkan
pada suhu 50°C, kemudian dicampurkan 3,6 mmol gadolinium asetat hidrat (Gd(CH3CO3)3.XH,0) sampai
larutan bercampur homogen. Setelah terbentuk larutan putih, larutan dipindahkan ke teflon autoklaf pada
suhu ruang. autoklaf ditutup dan diatur sampai suhu 180°C selama 5 jam. autoklaf didinginkan sampai suhu
60°C. Kemudian ditambahkan larutan 60 mL aseton dan 3 mL heksana. Kemudian dilakukan pencucian
selama beberapa kali. Endapan yang diperoleh dimasukkan ke dalam oven untuk proses pengeringan.
Sehingga, diperoleh serbuk partikel gadolinium karbonat (Gd2(COs)s@PEG). Partikel gadolinium karbonat
(Gd2(CO3)s@PEG) dikarakterisasi dengan menggunakan X-Ray Diffractometer (XRD) Philips Analytical
dengan tipe difraktometer PW1710 BASED dengan step size 0,02° pada radiasi Cu Ko (A = 1,5406 A),
Fourier Transform Infra-Red spectroscopy (FTIR) menggunakan Alpha FTIR Spectrometer Bruker 1 176
396, Scanning Electron Microscopy (SEM) menggunakan SEM tipe JEOL-JSM-6510LA pada tegangan
operasi 15 kV, dan Electron Dispersive X-Ray Spectroscopy.

HASIL DAN DISKUSI

Gambar 1 menunjukkan pola XRD pada gadolinium karbonat (Gd2(COs3);s@PEG) untuk pemanasan selama 5
jam. Pola XRD menunjukkan (Gd,(COs)s@PEG) dengan simetri heksagonal dan cocok pada JCPDS No. 37-
0559 [8]. Dengan menggunakan persamaan Scherrer diperoleh ukuran kristal partikel 17,1 nm.
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Gambar 1. Pola XRD (Gd2(CO3)3@PEG) untuk pemanasan 5 jam

Spektrum FTIR pada (Gd2(COs)s@PEG) ditunjukkan pada Gambar 2. Spektrum FTIR menunjukkan ikatan-
ikatan yang terbentuk merupakan ikatan pembentuk partikel (Gd2(CO3)s@PEG). Ikatan yang menunjukkan
keterbentukkan PEG pada permukaan partikel Gd2(COs)s ditunjukkan dengan terbentuk ikatan O-C-O dan O-
H yang merupakan grup hidroksil dan karbonil [9]. Pada puncak absorbansi yang muncul di bilangan
gelombang 652 dan 674 cm™ menunjukkan ikatan Gd-OH dan 532 ¢cm™* menunjukkan ikatan Gd-O [10,11].
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Gambar 2. Spektrum FTIR dari partikel (Gd2(CO3)3@PEG) untuk pemanasan 5 jam

Gambar 3 (a) menunjukkan hasil karakterisasi SEM dari partikel (Gd2(CO3);s@PEG) untuk pemanasan 5 jam.
Hasil karakterisasi SEM menunjukkan morfologi partikel (Gd2(CO3)s@PEG beraglomerasi dan ukuran
partikel pada skala mikrometer. Hasil karakterisasi EDS diperlihatkan pada Gambar 3 (b) yang menunjukkan

adanya elemen-elemen seperti Gd, C, dan O. Elemen-elemen tersebut merupakan elemen penyusun partikel
(Gd2(COs):@PEG).
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Gambar 3. (a) Hasil karakterisasi SEM dan (b) Hasil karakterisasi EDS dari partikel (Gd2(COz3)s@PEG)

KESIMPULAN

Pada penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa patikel (Gd.(CO3)s@PEG) telah berhasil
disintesis dengan metode solvotermal. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa partikel Gd2(COs)s
berhasil disintesis dengan ditandai kesesuaian spektrum XRD sampel dengan spektrum dari database JCPDS#
37-0559. Spektrum FTIR menunjukkan bahwa Gd,(COs);@PEG telah terbentuk dengan ditandai PEG terikat
pada permukaan partikel magnetik Gd.(COs3)s@PEG sebagai gugus karbonil dan hidroksil. Hasil analisis
SEM menunjukkan bahwa partikel (Gd2(COs3)3)@PEG beraglomerasi berukuran mikro dan hasil analisis EDS
menunjukkan elemen-elemen penyusun Gdz(COs3)s.
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