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RINGKASAN
Ringkasan penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran yang ditargetkan,

 Efek kombinatif dari dua atau lebih material akan menghasilkan material nano baru dengan perilaku pertumbuhan kristal yang khusus dan kinerja fisika-kimia yang lebih baik dari material itu secara individual. Hal ini akibat berubahnya sifat-sifat fisika dan kimia seperti parameter kisi, sifat optic, struktur kristal dan sifat kimia dari material tersebut. Efek kombinatif dari bimetal Ag dan Pt pada umumnya menghasilkan struktur nano dengan morfologi yang sangat anisotropic. Struktur anistropik ini akan memberikan efek yang signifikan pada sifat bimetal ini dalam mendegradasi polutan pada air yang tercemar. Proposal ini bertujuan untuk menghasilkan bahan katalitik dengan kinerja yang sangat tinggi dari bimetal AgPt yaitu struktur nanofern hierarkis, yang menyediakan situs aktif berdensitas tinggi pada permukaan katalis untuk reaksi katalitik yang efisien. Bahan bimetal ini akan digunakan dalam reaksi fotokatalis untuk mendegradasi polutan di air sehingga tidak mencemari lingkungan. Upaya ini di lakukan untuk menghasilkan bahan katalis yang lebih murah dan mudah di sintesis namun menghasilkan kinerja beberapa tingkat lebih tinggi dibandingkan dengan nanokatalis Pt murni atau logam lain dan sistem katalis hibrida oksida logam-logam. Pengaruh pertumbuhan structural, bentuk morfologi, ukuran kisi terhadap kinerja katalitik dari nanoferns AgPt hirarkis dibahas lebih dalam sehingga dapat menjadi bahan rujukan bagi mahasiswa dalam memahami konsep fisika atom, zat padat serta fisika lingkungan. Hasil Penelitian ini akan dipublikasi minimal melalui jurnal internasional dan Prosiding nasional/internasional dst.
Kata Kunci Maksimal 5 Kata

Kata Kunci: Ag, Katalis, Kristal, Logam bimetal, Pt
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Latar Belakang
Katalis didefinisikan sebagai zat yang dapat meningkatkan kecepatan suatu reaksi kimia tanpa digunakan selama proses reaksi. Katalis tidak boleh mengganggu kesetimbangan reaksi dan hanya dapat membentuk ikatan dengan molekul pereaksi (reaktan), serta memungkinkan reaktan bereaksi menghasilkan produk dan kemudian lepas dari katalis (Abkhalimov et al, 2010; Araki, et al, 1991). Proses katalitik dapat digambarkan sebagai siklus di mana katalis berpartisipasi dalam reaksi dan membentuk kembali pada akhir siklus. Pada proses katalitik, katalis akan menurunkan energi aktivasi reaksi sehingga mempercepat proses reaksi. Dengan penurunan energi aktivasi akan memungkinkan terjadinya percepatan proses reaksi. Oleh karena itu, katalis dapat menghemat konsumsi energi selama proses reaksi (Bond 1987; Hagen 2015). Hal terpenting adalah penggunaan katalis yang tepat, dapat menghasilkan produk yang diinginkan tanpa bercampur dengan produk sampingan.
Platinum (Pt) merupakan logam mulia yang memiliki sifat katalitik tinggi dan telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi katalitik (Balouch et al, 2013). Nanopartikel Pt telah disiapkan untuk meningkatkan kemampuan katalitik, hal ini karena memiliki rasio luas permukaan dan volume yang tinggi untuk menghasilkan bahan yang sangat reaktif (Gomez et al. 2011). Misalnya nanopartikel Pt telah menunjukkan sifat aktivasi katalitik yang tinggi (Lewis 1993), selektivitas dan stabilitas dalam berbagai proses reaksi katalitik, seperti reaksi kopling Suzuki pada proses pembentukan kompleks aminokarben (Luzyanin et al. 2009) dan reaksi Heck pada proses hidrogenasi stirena untuk menghasilkan ethylbenzene (Mandal et al. 2004). Selain itu, nanopartikel Pt juga telah menghasilkan kinerja katalitik yang tinggi dalam proses adsorpsi hidrogen. Hal ini disebabkan kisi Pt yang sangat mudah berkontraksi sehingga memudahkan difusi hidrogen ke dalam nanopartikel Pt (Greeley&Mavrikakis 2005). Pt juga diketahui memiliki daya serap kimia yang kuat, sehingga dapat meningkatkan laju reaksi katalitik pada proses oksidasi, hidrogenasi dan dehidrogenasi, hidroksilasi dan hidrogenolisis berbagai molekul penting dalam banyak proses industri (Ross et al. 1998), seperti dalam proses oksidasi CO (Thormählen et al. 1999), reaksi penurunan oksigen (Thormählen et al. 1999), hidrogenasi benzena (Bratlie et al. 2007) dan dehidrogenasi (Vincent et al. 2008). Selain itu, aktivitas katalitik Pt juga terlihat pada reaksi katalitik hidroksilasi alkana (Modic 1970) dan hidrogenolisis etana (Cortright et al. 2000). 
Meskipun Pt nanopartikel telah terbukti memiliki sifat katalitik yang hebat, para peneliti masih berupaya untuk meningkatkan kinerjanya, seperti melalui penyusunan nanopartikel dengan ukuran yang lebih kecil atau morfologi yang terkontrol. Berkenaan dengan ukuran, penurunan ukuran nanopartikel akan menghasilkan rasio jumlah atom permukaan yang lebih besar jika dibandingkan dengan nanopartikel Pt yang berukuran besar. Kondisi ini akan mampu meningkatkan energi potensial kimiawi permukaan, sehingga menghasilkan sifat katalitik yang tinggi. Sebagai contoh, aktivitas katalitik nanopartikel Pt dengan ukuran 5 nm lebih tinggi jika dibandingkan dengan aktivitas katalitik nanopartikel Pt dengan ukuran 10 nm pada proses oksidasi CO (Maillard et al. 2004). Sedangkan untuk morfologi, manajemen morfologi akan menentukan bidang kristal yang terpapar pada lingkungan morfologi yang memiliki bidang kristal dengan energi potensial tinggi akan menghasilkan sifat probabilistik yang besar. Energi potensial bidang kristal dari Pt dengan simetri kubus berpusat muka dalam urutan bidang dari tinggi ke rendah adalah γ (110)> γ (100)> γ (111) dengan rasio energi potensial masing-masing adalah 4.24: 4: 3.36 (Corain et al. 2011; Tao et al. 2008; Xiong&Lu 2014). Seperti diketahui, meskipun bidang (110) merupakan bidang dengan energi potensial tertinggi, namun sulit untuk dipersiapkan karena tidak stabil dan mudah berubah menjadi bidang yang memiliki energi potensial lebih rendah yaitu pesawat (111) selama proses sintesis. Oleh karena itu, bidang dengan energi potensial tertinggi yang mampu diberikan sejauh ini adalah bidang (100). Sebagai contoh, nanosit Pt dengan bidang kristal (100) memiliki kemampuan katalitik tiga kali lebih tinggi jika dibandingkan dengan nanopartikel Pt berbentuk bola (Ren&Tilley 2007) dan aktivitas katalitik Pt nanopolyhedra lebih tinggi bila dibandingkan dengan nanosit platinum dengan ukuran yang kurang lebih sama (Song et al. 2006).
Upaya peningkatan kinerja katalitik nanopartikel Pt melalui modifikasi ukuran dan morfologi telah mencapai titik jenuhnya atau dengan kata lain tidak mungkin dikembangkan lebih lanjut. Misalnya, ketika ukuran nanopartikel semakin mengecil atau hanya terdiri dari gugus beberapa atom saja, kondisi ini akan menghasilkan nanopartikel yang sangat reaktif. Nanopartikel yang dihasilkan akan bereaksi dengan reaktan dan membentuk ikatan yang sangat kuat (Farmer&Campbell 2010). Dalam hal ini fungsi katalis tidak ada, karena syarat katalis adalah bahan katalis tidak dikonsumsi selama reaksi. Oleh karena itu, alternatif lain untuk meningkatkan kapabilitas katalitik nanopartikel Pt harus dieksplorasi lebih lanjut. Salah satunya dengan membuat nanopartikel yang mengandung dua logam atau bimetal dari paduan Pt. Menggabungkan Pt dengan logam lain dalam perbandingan tertentu akan menghasilkan nanopartikel dengan sifat yang berbeda dari sifat asli logam penyusunnya (Habas et al. 2007; Zhao&Xu 2006; Zhou et al. 2006).
Berdasarkan hasil studi diketahui bahwa nanopartikel bimetalik berbasis Pt menunjukkan aktivitas katalitik, selektivitas, dan stabilitas yang lebih baik apabbila dibandingkan dengan nanopartikel Pt saja karena adanya pembentukan isomer akibat permutasi atom dari kedua sumber logam akan menghasilkan struktur dan sifat kimia dan fisika yang baru yang sangat berbeda dengan sifat asli logam penyusunnya (Ferrando et al. 2008; Ozzin&Arsenault 2005). Selain itu, elektron pada pita orbital d dan struktur geometris permukaan dari kedua logam pembentuk nanopartikel bimetalik ini akan mempengaruhi aktivitas katalitik dan akan mendapatkan kondisi optimum apabila komposisi, bentuk dan struktur keseluruhan dari nanopartikel yang terbentuk dapat disesuaikan. Peningkatan aktivitas katalitik juga dapat disebabkan karena perbedaan distribusi muatan antara kedua logam tersebut sehingga dapat meningkatkan sifat fisik-kimia permukaan dan antarmuka nanopartikel. Lebih lanjut, ketidaksesuaian kisi antara dua elemen yang terbentuk akan mengakibatkan tegangan permukaan dan modifikasi gugusan elektron dan geometri nanopartikel, sehingga meningkatkan kapabilitas katalitik dari nanopartikel bimetalik yang dihasilkan (Zhang et al. 2010). Selain peningkatan aktivitas katalis, pembentukan nanopartikel bimetalik berbasis Pt juga dapat mengurangi efek keracunan dan meningkatkan selektivitas katalis (Habas et al. 2007). Peningkatan aktivitas, selektivitas dan penurunan efek keracunan katalitik dari nanopartikel bimetalik berbasis Pt dapat dilihat pada nanopartikel bimetalik NiPt dalam reaksi reduksi oksigen (ORR) (Stamenkovic et al. 2007). Berdasarkan hasil percobaan didapatkan bahwa permukaan bidang kristal (111) NiPt sembilan puluh kali lebih aktif dibandingkan katalis Pt pada proses ORR. Peningkatan aktivitas katalis NiPt dapat dikaitkan dengan perubahan pusat pita orbital d dan susunan atom permukaan pada katalis NiPt. Selain itu, katalis NiPt juga memiliki selektivitas dalam melakukan adsorpsi OH dan mampu mengurangi efek keracunan oksigen (O2) pada permukaan katalis. Peningkatan aktivitas katalitik juga terlihat untuk MPt3 (M = Co, Fe, Ti, V) dan nanopartikel PdPt dalam proses ORR (Stamenkovic et al. 2007; Zhang et al. 2004). Selain itu, pemanfaatan nanopartikel bimetal RuPt, BiPt, AuPt dan PbPt, juga telah digunakan dalam berbagai proses elektropatalitik dalam proses oksidasi asam format (Choi et al. 2006; Gong et al. 2015; Tripković et al. 2006).
Nanopartikel AgPt adalah bimetal berbasis Pt yang memiliki sifat katalitik yang tinggi dan unik, hal ini disebabkan: (i) baik emas (Au) maupun perak (Ag) memiliki konstanta kisi yang sangat berbeda dengan konstanta kisi Pt. Selain itu, ketidakmampuan Au atau Ag dalam nanocrystals fcc dari AuPt atau AgPt menyebabkan distorsi kisi yang sangat tinggi sehingga menghasilkan nanokristal dengan struktur yang memiliki energi potensial tinggi, seperti struktur cekung dan (He et al. 2009; Link et al. 1999; Xu et al. 2008). (ii) Perbedaan kerapatan elektron yang tinggi pada orbital d antara Au atau Ag dan Pt menyebabkan modifikasi sistem yang dramatis pada sistem bimetal dimana terjadi penurunan jumlah elektron pada orbital d pada sistem Au atau Ag yang mengakibatkan pergeseran energi ikatan orbital d dan densitas keadaan (DOS) pada sistem AgPt (Sachtler&Somorjai 1983; Schaal et al. 2009). Kondisi ini akan mampu menghasilkan nanopartikel AgPt dengan reaktivitas permukaan tinggi (Rodriguez & Kuhn 1994). Sintesis nanopartikel bimetalik AuPt dan AgPt dengan morfologi yang mengandung bidang dengan energi potensial tinggi harus terus diupayakan untuk mendapatkan kinerja katalitik yang lebih baik. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan katalis nanopartikel bimetalik AgPt yang memiliki aktivitas dan selektivitas katalitik yang tinggi. Objektif utama daripada proposal ini adalah mendapatkan fotokalatis dwilogam AgPt yang memiliki aktiviti dan dan selektivitas katalitik yang tinggi melalui pengamatan efek asid formik dan suhu terhadap pertumbuhan struktur dwilogam AgPt nanopakis (AgPt NFn). dst.
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Pembentukan nanopartikel bimetalik dengan struktur inti-cangkang di harapkan dapat mengatasi permasalahan penggunaan katalis berbasis logam mulia berbiaya tinggi karena struktur inti-cangkang adalah struktur nano yang menawarkan sifat katalitik tinggi. Struktur ini tersusun dari cangkang logam dengan sifat katalitik aktif yang mendukung logam lain sebagai unsur inti sehingga menghasilkan katalis yang sangat menjanjikan dengan efisiensi tinggi namun dengan biaya produksi yang lebih murah dan mudah karena morfologi struktur nano dan geometri atom permukaan yang dihasilkan dapat dipertahankan. Penelitian ini dapat menjadi rujukan langsung mahasiswa dalam memahami konsep pembelajaran fisika atom, thermodinamika dan teori medan elektromagnetik bagaimana pengubahan struktur dan bentuk sebuah kristal mempengaruhi sifat dan karakteristik dari bahan tersebut melalui pengaturan parameter termodinamika seperti suhu, kemampuan reduksi dan beberapa parameter kinetik seperti reaktan, difusi, kelarutan, laju reaksi selama proses sintesis. Dengan melakukan perubahan pada parameter yang ada, maka sebaran kedua atom logam tersebut akan berubah dan mengakibatkan terjadinya perubahan pembentukan berbagai struktur nano dengan morfologi dan ukuran yang sama. dst
Tinjauan pustaka tidak lebih dari 1000 kata dengan mengemukakan state of the art dan peta jalan (road map) dalam bidang yang diteliti. Bagan dan road map dibuat dalam bentuk JPG/PNG yang kemudian disisipkan dalam isian ini. Sumber pustaka/referensi primer yang relevan dan dengan mengutamakan hasil penelitian pada jurnal ilmiah dan/atau paten yang terkini. Disarankan penggunaan sumber pustaka 10 tahun terakhir
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Berdasarkan hasil pembentukan berbagai struktur nanopartikel bimetalik diketahui bahwa pengendalian pembentukan struktur nanopartikel bimetalik berbasis Pt dapat dicapai dengan pengaturan parameter termodinamika seperti suhu, kemampuan reduksi dan beberapa parameter kinetik seperti reaktan, difusi, kelarutan, laju reaksi selama proses sintesis. Dengan melakukan perubahan pada parameter yang ada, maka sebaran kedua atom logam tersebut akan berubah dan mengakibatkan terjadinya perubahan pembentukan berbagai struktur nano dengan morfologi dan ukuran yang berbeda. Selain itu, pengendalian morfologi nanopartikel yang dihasilkan merupakan hal yang penting, karena secara langsung mempengaruhi permukaan bidang kristal dan orientasi pertumbuhan nanopartikel yang terbentuk. Jika dilihat dari logam dasar larik nanopartikel bimetalik berbasis Pt, Pt merupakan salah satu logam transisi yang memiliki energi besi sebesar 9,74 eV dan dengan konstantakisi adalah 0,393 (Davey 1925). Struktur kristal Pt adalah kubus berpusat muka (fcc), dan memiliki urutan stabilitas bidang kristal indeks terpapar yaitu: (111)> (100)> (110) (Corain et al. 2011). Bidang dengan kestabilan terpapar (100), memiliki energi permukaan yang tinggi sehingga berpotensi sebagai katalis yang berefisiensi tinggi. Sebagaimana diketahui, meskipun bidang (110) merupakan bidang dengan energi potensial tertinggi, sulit untuk dipersiapkan karena tidak stabil dan mudah bertransformasi menjadi bidang dengan energi potensial lebih rendah yaitu bidang (111) pada saat sintesis. proses. Bidang dengan energi permukaan tertinggi yang dapat diberikan adalah bidang (100). Mirip dengan Pt, nanopartikel bimetalik berbasis Pt akan menghasilkan nanokristal yang urutan stabilitas bidang kristal indeks terpapar berada dalam urutan sebagai berikut: (111) ˃ (100) ˃ (110) (Xiong&Lu 2014).

Meskipun bidang kristal (110) dan (100) memiliki energi potensial permukaan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan bidang kristal (111), namun nanopartikel dengan bidang kristal (111) juga memiliki keunggulan yaitu memiliki stabilitas yang lebih tinggi dari bidang kristal (100). Nanopartikel dengan bidang kristal (111) akan mampu menghasilkan katalis dengan daya tahan yang baik. Hal ini dapat dibuktikan berdasarkan proses katalitik PdPt dalam reaksi elektrooksidasi metanol (Yin et al. 2011). Dalam proses ini digunakan dua jenis katalis, yaitu: kristal tunggal PdPt nanosit (100) dan kristal tunggal PdPt nanotetrahedron (111). Berdasarkan hasil aktivitas dan sifat kimia katalis berupa resistensi katalis diketahui bahwa nanosit PdPt (100) menunjukkan aktivitas yang lebih tinggi. Sedangkan PdPt nanotetrahedron (111) menunjukkan ketahanan yang lebih baik dibandingkan dengan nanosit PdPt (100).
Pengaturan ukuran nanopartikel sangat berpengaruh pada sifat elektronik nanopartikel bimetalik. Peleburan dua jenis atom logam dalam pembentukan nanopartikel bimetalik, akan memungkinkan terjadinya penurunan ukuran partikel yang dihasilkan. Penurunan ini disebabkan oleh perpindahan muatan antara dua logam yang menyebabkan terhambatnya pertumbuhan kristal suatu logam oleh atom-atom logam lainnya. Hal ini terlihat dari nanopartikel bimetalik dengan diameter kisaran 1-10 nm yang menunjukkan sifat katalitik yang unik (Alivisatos 1996). Pada skala dimensi ini terdapat dua jenis parameter yang dapat mengontrol aktivitas katalitik nanopartikel bimetalik yaitu: sifat elektronik dan faktor geometri nanopartikel. Properti elektronik terkait dengan struktur elektronik permukaan dan energetika nanopartikel. Sedangkan faktor geometri berkaitan dengan topografi dan sebaran atom pada permukaan nanopartikel (Trasatti&Parsons 1986). Biasanya kedua parameter ini dipisahkan, karena pada logam, struktur atom permukaan akan mempengaruhi pembentukan momen dipol permukaan atau potensial permukaan (M) dan potensial kimia elektron dalam logam (μe M) sehingga berkontribusi dengan nilai fungsi kerja (ΦM). Mengingat sebaran atom pada permukaan nanopartikel sangat bervariasi dan sesuai dengan dimensi karakteristik agregat, maka setiap ukuran cluster akan menunjukkan sifat elektronik dan struktur yang berbeda, atau dengan kata lain kondisi ini dapat menghasilkan "efek ukuran kristal", yaitu variasi laju reaksi, atau pemilihan dengan karakteristik dimensi katalis logam yang dihasilkan.
Pengaruh ukuran nanopartikel bimetalik juga terkait dengan sensitivitas struktural. Diketahui bahwa aktivitas katalitik terjadi pada permukaan nanopartikel. Partikel nano dengan morfologi tertentu memiliki atom permukaan dengan bilangan koordinat kecil di sudut dan tepinya. Jumlah atom di sudut dan tepi akan bertambah seiring dengan berkurangnya ukuran nanopartikel. Pada kisaran ukuran kritis nanokristalin, aktivitas katalitik ditentukan oleh sifat permukaan atau atom permukaan pada bidang kristal. Dengan bertambahnya jumlah atom di sudut dan tepi nanokristal, hal ini akan mampu meningkatkan reaktivitas katalitik nanopartikel bimetalik. Contohnya adalah nanopartikel kubooktahedral, yang terdiri dari bidang kristal (111) dan (100), yang bidang kristal (100) dibatasi oleh sejumlah kecil koordinasi di tepi dan sudut atom. Berdasarkan geometri nanopartikel yang terbentuk, diketahui bahwa konsentrasi relatif atom permukaan pada bidang kristal (100) dengan posisi tepi dan sudut berubah secara dramatis dengan penurunan ukuran kristal partikel dari 10–1 nm. Diketahui bahwa nanopartikel yang memiliki bidang kristal (100) merupakan bagian kristal yang paling aktif, sehingga bidang kristal (100) sangat menentukan aktivitas katalitik (dihitung berdasarkan permukaan per satuan atom pada nanopartikel yang terbentuk) (Mayrhofer et al. 2005). Selain itu pengaruh ukuran juga terlihat pada aktivitas katalitik nanopartikel bimetal Rh0.5Pt0.5 pada proses oksidasi CO dengan rentang ukuran partikel 5,7–11 nm (Park et al. 2012). Dari hasil percobaan diketahui bahwa nanopartikel Rh0.5Pt0.5 dengan ukuran yang lebih kecil memiliki aktivitas katalitik yang lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran yang lebih besar.
Ukuran nanopartikel bimetalik juga sangat mempengaruhi sifat-sifat nanopartikel secara keseluruhan. Hal ini terlihat dari hasil perhitungan gaya ikat komponen logam yang terdapat pada nanopartikel bimetalik, dimana terjadi pergeseran gaya ikat yang dimiliki oleh nanopartikel bimetalik dibandingkan dengan gaya ikat yang terdapat pada logam curah dengan cara memperkecil ukurannya (Park et al. 2012). Terlepas dari morfologi dan ukuran struktur nano, modifikasi permukaan akan dapat menghasilkan sifat kimia permukaan dan aktivitas katalitik yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan adanya penambahan fungsi asing ke basis nanopartikel, yang dapat langsung menghasilkan nanopartikel multifungsi dan menawarkan interaksi gabungan antara fungsi atom logam baru dengan logam dasar dan bahan inti. Struktur permukaan nanopartikel bimetalik sangat bergantung pada komposisi, segregasi atom dan muatan listrik atom penyusunnya. Dengan mengatur sifat fisikokimia struktur permukaan, akan dapat meningkatkan aktivitas (Sinfelt 1973; Sinfelt 1983), selektivitas (Gates et al. 1979), stabilitas fisik dan kimia serta ketahanan terhadap toksin dalam proses katalitik (Rousset et al. 2000; Yasuda et al. 1998). Contohnya adalah nanopartikel bimetalik PdPt dengan struktur inti-cangkang yang menunjukkan aktivitas katalitik yang lebih baik jika dibandingkan dengan nanopartikel PdPt dengan struktur paduan pada proses elektrokatalitik pengadaan H2 (Kobayashi et al. 2010). Hal ini disebabkan sifat kimia permukaan yang terbentuk pada struktur cangkang inti memberikan efek sinergis antara koordinasi inti dan efek elektronik (ligan effect) pada cangkang sehingga dapat mengontrol sifat katalitik nanopartikel PdPt. struktur kulit inti.
Dalam sistem nanopartikel bimetalik, pengaruh penambahan atom logam lain ke atom logam tidak mulia, juga akan mengakibatkan modifikasi pita orbital d logam dasar dalam sistem bimetal, densitas keadaan elektron (DOS) dan energi fermi nanopartikel bimetalik terbentuk (Hammer&Nørskov 1995; Kitchin et al. 2004). Jika dilihat dari Pt sebagai logam dasarnya, Pt memiliki sistem elektro-tens dan menghasilkan pita orbital d yang terisi penuh elektron[18]. Karena banyaknya elektron dari jalur orbital d ke jalur orbital s, hal ini dapat menyebabkan jalur orbital d tidak terisi penuh. Kondisi ini akan menghasilkan celah pada pita orbital s dan pita orbital d yang mengacu pada banyaknya elektron per atom yang hilang dari pita d. Kondisi ini akan dapat mempengaruhi struktur elektronik Pt atau dengan kata lain distribusi elektron pada pita orbital d berpengaruh besar terhadap aktivitas katalitik Pt. Hasil teoritis hingga saat ini juga memberikan wawasan tentang peran orbital d dalam meningkatkan efisiensi katalis logam. Pita s pada logam memiliki pita lebar dan memiliki kepadatan rendah beberapa eV di atas atau di bawah tingkat Fermi (Gates et al. 1979). Pada jalur ini tidak mendorong terjadinya interaksi permukaan antara logam dan molekul yang teradsorpsi. Sedangkan untuk orbital d yang memiliki pita dengan ruang terbatas dan energinya lebih besar. Kondisi ini akan mampu mereduksi energi penghalang yang dimiliki oleh logam untuk bereaksi dengan material yang akan diserap,dst.
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Metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan ditulis tidak melebihi 600 kata. Bagian ini dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang sudah dilaksanakan dan yang akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan.  Format diagram alir dapat berupa file JPG/PNG. Bagan penelitian harus dibuat secara utuh dengan penahapan yang jelas, mulai dari awal bagaimana proses dan luarannya, dan indikator capaian yang ditargetkan. Di bagian ini harus juga mengisi tugas masing-masing anggota pengusul sesuai tahapan penelitian yang diusulkan.


Proses Sintesis
Sintesis nanopartikel diawali dengan memasukkan substrat ITO yang telah dibersihkan ke dalam 15 mL larutan penumbuh yang terdiri dari 1 mM K2PtCl6, 0,07 mM AgNO3, 0,10 M SDS dan 1 mM asam formiat. Untuk pertumbuhan AuPt NFb, suhu pertumbuhan dikontrol pada 40oC dan diaduk dengan batang magnet dengan kecepatan pengadukan 400 rpm dan larutan dibiarkan selama 30 menit. Selama proses sintesis, larutan yang tumbuh perlahan mengalami perubahan warna dari kuning muda menjadi abu-abu. Selanjutnya, sampel di hadapan nanopartikel AgPt NFb dibilas dengan air deionisasi dan dikeringkan dengan hairdrayer. Konsentrasi asam format yang digunakan adalah 0,3, 0,5, 0,7 dan 1,0 mM. Setelah didapatkan kondisi optimum pada kajian pengaruh konsentrasi asam format, kajian diperluas pada pengaruh suhu selama pertumbuhan dengan perubahan suhu yang digunakan yaitu 30, 40, 50, 60 dan 80 oC.
Proses karakterisasi
Sifat struktural sample diamati menggunakan difraktometer sinar-X rays XRD-7000 dengan radiasi Cu-Kα pada kisaran sudut 10o-80o. Morfologi film diamati dengan menggunakan proses pemindaian mikroskop elektron (FE-SEM) JEOL JED-2300. Sedangkan spektrum optik seperti transmisi, penyerapan, dan reflektansi pada kisaran panjang gelombang antara 300 - 900 nm dipantau menggunakan GENESYS 10S UV-VIS Spectrometer dan Hitachi UV-VIS Spectrometer U-3900H. Spektroskopi fotoelektron sinar-X (XPS) digunakan untuk mempelajari keadaan kimia dan elektronika nanopartikel yang mencakup energi ikatan molekul dan bilangan oksidasi. Spektroskopi XPS dilakukan menggunakan spektrometer Ulvac-PHI XPS Quantera II XPS yang dioperasikan menggunakan pemindaian berkas aluminium Kα dengan energi 1486,6 eV). Data spektrum XPS dianalisis menggunakan software Casa XPS. Sebelum analisis puncak spektral, energi ikat C 1s digunakan sebagai referensi standar dalam koreksi perpindahan apapun. Proses koreksi latar belakang spektral dilakukan dengan menggunakan metode Shirley dan setiap puncak spektral dicocokkan dengan proses pencocokan distribusi Gaussian melalui perangkat lunak excel.
Aktivitas Fotokatalis
Aktivitas fotokatalitik dari sample dievaluasi melalui fotodegradasi pewarna metil biru (MB) dalam media air. Sampel direndam dalam 20 ml larutan 10 mM MB dan diiradiasi dengan sinar UV dan sinar tampak (40 W). Pada interval waktu tertentu, sampel dikeluarkan dari larutan dan spektrum absorpsi optik larutan MB direkam menggunakan UV-Visspectrophotometer pada panjang gelombang puncak absorpsi karakteristik pewarna MB pada 596 nm. Kinerja stabilitas sample juga dievaluasi dengan menggunakan prosedur yang sama di atas selama lima siklus berturut-turut.
Diagram Alir Penelitian

Secara garis besar penelitian ini dibagi dalam empat Tahapan, yaitu: Kerangka Awal, Preparasi, Karakterisasi, dan Aplikasi. Masing-masing tahapan memiliki karakter kegiatan tersendiri, seperti dapat dilihat di bagan di bawah ini.
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