
SSN: 2614-6754 (print)          
ISSN: 2614-3097(online) 

Halaman 29174-29180 
Volume 8 Nomor 2 Tahun 2024 

 

  

 Jurnal Pendidikan Tambusai 29174 

 

Tinjauan Metode Sintesis untuk Kuantum Dot 
 

Juvani Indah Putri1, Deski Beri2 
 

12Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu pengetahuan Alam, 
Universitas Negeri Padang 

e-mail: juvaniindah@gmail.com 
 

Abstrak 
 

Kuantum Dot (KD) telah berkembang sebagai material yang berpotensi dalam berbagai 
aplikasi optoelektronik berkat sifat-sifat optik dan elektronik yang unik, seperti emisi 
cahaya yang dapat disesuaikan dan efisiensi foton yang tinggi. Hal ini membuat KD 
sangat diinginkan dalam aplikasi elektronik dan optoelektronik, karena dapat 
berpotensi untuk diaplikasikan dalam tampilan LED, laser, dioda pemancar cahaya, 
pencitraan sel, dan panel surya. Oleh karena itu, perlunya mempelajari sintesis KD 
untuk meningkatkan kualitas, kestabilan dari hasil KD. Artikel ini menyajikan tinjauan 
mengenai bererapa metode sintesis KD yang telah dikembangkan dan menjelaskan 
mengenai prinsip dasar, kelebihan dan kelemahan dari masing-masing metode 
sintesis. Dengan memahami berbagai metode sintesis, dapat dilakukan penyesuaian 
dan peningkatan kualitas KD untuk aplikasi yang lebih efisien. 
 
Kata kunci: Kuantum Dot, Sintesis, Metode 

 
Abstract 

 

Quantum Dot (QD) has emerged as a potential material in various optoelectronic 
applications thanks to its unique optical and electronic properties, such as tunable light 
emission and high photon efficiency. This makes QD highly desirable in electronic and 
optoelectronic applications, as it can potentially find applications in LED displays, 
lasers, light-emitting diodes, imaging cells, and solar panels. Therefore, it is necessary 
to study the synthesis of KD to improve the quality, stability of QD results. This article 
presents a review of several QD synthesis methods that have been developed and 
explains the basic principles, advantages and disadvantages of each synthesis 
method. By understanding the various synthesis methods, it is possible to adjust and 
improve the quality of QD for more efficient applications. 
 
Keywords: Quantum Dot, Synthesis, Method 
 
PENDAHULUAN 

Kuantum Dot (KD) merupakan nanokristral berukuran 1-10 nm yang akan 
berfluoresensi ketika disinari oleh cahaya dengan panjang gelombang tertentu 
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(Bhurbhure et al., 2022). Material ini memiliki sifat fotofisika yang sangat baik, 

termasuk lebar garis emisi yang sempit, hasil pendaran yang tinggi, dan masa hidup 
radiasi yang pendek. Peningkatan sifat fotofisika ini dikaitkan dengan efek skala nano, 
seperti pengurungan kuantum (Kim et al., 2015). Selain itu, KD juga memiliki 

penyerapan cahaya yang kuat, dan fleksibilitas warna terkait dengan celah pita 
komposisi (Müller et al., 2020). Oleh karena itu, KD dapat diterapkan di berbagai 
bidang, seperti display, sensor, fotokatalis, dan perangkat memori (Lee et al., 2022). 

KD memiliki karakteristik yang sangat unik dan beragam (Agarwal et al., 2023). 

Dengan menggunakan berbagai bahan, dapat diproduksi KD dengan ukuran dan sifat 
optik yang berbeda-beda. Variasi ini memberikan fleksibilitas untuk mencapai berbagai 
sifat optik yang spesifik, seperti warna pendaran yang berbeda, efisiensi kuantum yang 
tinggi, dan respon optik yang dapat disesuaikan. Misalnya, dengan mengubah ukuran 
partikel, komposisi material, atau teknik sintesis, kita dapat menyesuaikan panjang 
gelombang cahaya yang dipancarkan, meningkatkan efisiensi emisi, dan memodifikasi 
karakteristik spektral sesuai kebutuhan aplikasi tertentu. Kemampuan untuk 
menyesuaikan parameter-parameter ini memungkinkan desain dan optimalisasi 
performa optik KD untuk berbagai aplikasi, mulai dari tampilan dan pencahayaan 
hingga sensor dan perangkat fotovoltaik, sehingga memungkinkan pengembangan 
teknologi yang lebih efisien dan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan (Linkov et 
al., 2019). 

KD dapat disintesis dengan beberapa cara, diantaranya dengan metode 
mikrofluida dan metode injeksi panas, elektrokimia, dan microwave (Abdel-Latif et al., 

2020). Sintesis KD melibatkan berbagai teknik yang memungkinkan pembuatan 
material dengan karakteristik optik yang bervariasi. Metode sintesis berperan penting 
dalam menentukan ukuran, bentuk, dan sifat optik dari kuantum dot, yang mana dapat 
memengaruhi aplikasi teknologi (Chiba et al., 2017). Bentuk dan struktur kuantum dot 

yang dihasilkan juga sangat bergantung pada teknik sintesis yang digunakan. 
Perbedaan dalam bentuk ini dapat mempengaruhi efisiensi transfer energi, stabilitas 
optik, dan kemampuan kuantum dot untuk berfungsi dalam kondisi lingkungan yang 
berbeda (Huang et al., 2023). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Sintesis KD bisa dilakukan dengan metode mikofluida dengan beberapa 
kelebihan, diantaranya memiliki kontrol yang baik, serta sifat antarmuka dan sifat kimia 
fluida yang stabil. Kemudian, mikrofluida dapat dilakukan dengan reaksi cepat secara 
terus menerus, yang mana bisa diproduksi dalam skala besar (Du et al., 2019). 

Selanjutnya, proses pencampuran dari reaktan yang homogen dalam saluran mikro 
terbatas menjamin sifat produk yang unggul, seperti morfologi yang dapat dikontrol dan 
homogenitas ukuran yang baik (Li et al., 2020). 
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Gambar 1. Sintesis KD dengan Mikrofluida. 

Diadaptasi dari Li et al., (2020) (Li et al., 2020) 

Hak Cipta © 2020, Elsevier. 
 

Sintesis mikrofluida KD menggunakan aliran fasa tunggal skala mikro yang 
menimbulkan dua kelemahan utama, yaitu dispersi aksial dan pengotoran. Dispersi 
aksial dalam aliran laminar adalah fenomena fluida yang dicirikan dengan profil 
kecepatan parabola, dimana monomer KD didistribusikan secara tidak seragam secara 
radial dan aksial di dalam saluran mikro, sehingga menghasilkan tingkat pertumbuhan 
KD di sepanjang arah aliran (Abdel-Latif et al., 2020).  

Metode elektrokimia pada sintesis KD menggunakan prekursor karbon yang 
berukuran besar kemudian dipotong menjadi bagian-bagian yang lebih kecil melalui 
oksidasi elektrokimia dengan adanya elektroda referensi (Zhao et al., 2008). KD 

berbasis metode elektrokimia dibuat dengan dua batang grafit (elektroda) dan elektrolit 
sebagai kombinasi asam sitrat dan alkalihidroksida. Pemanasan batang grafit 
dilakukan pada suhu tinggi yang dapat menyebabkan timbulnya cacat pada permukaan 
batang grafit yang menghasilkan KD dan berukuran rata-rata 2−3 nm dan 
menunjukkan fluoresensi biru hingga hijau di bawah iradiasi UV 365 nm (Ahirwar et al., 
2017). 
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Gambar 2. Metode Sintesis Elektrokimia 

Diadaptasi dari Vibhute et al., (2022) (Vibhute et al., 2022). 

Hak Cipta © 2022, Elsevier. 
 

Metode microwave adalah metode yang menggunakan pemanasan gelombang 

mikro untuk sintesis KD. Prinsip dasar dari metode ini adalah memanfaatkan 
kemampuan suatu bahan penyerap untuk menyerap radiasi gelombang mikro, lalu 
mengubah energi radiasi tersebut menjadi panas dengan frekuensi dan suhu tertentu. 
Prekursor KD dilarutkan dalam pelarut dan diiradiasi dengan gelombang mikro dalam 
reaktor, sehingga menghasilkan pembentukan KD dengan kristalinitas yang tinggi (Bao 
et al., 2022). Metode ini cepat, baru, ramah lingkungan, dan hemat energi dalam 

mensintesis KD. Namun, metode ini memiliki keterbatasan, seperti sulitnya melakukan 
pemisahan dan pemurnian, serta ukuran partikel KD yang tidak seragam 
mengakibatkan adanya keterbatasan dalam aplikasinya (Yadav et al., 2023). 

 
Gambar 3. Metode Sintesis Menggunakan Microwave. 

Diadaptasi dari Gabano & Ravera (2022) (Gabano & Ravera, 2022). 
Hak Cipta © 2022, Multidisciplinary Digital Publishing Institute. 

 
Sintesis injeksi panas merupakan salah satu metode yang memiliki biaya yang 

hemat untuk KD. Metode ini melibatkan pemanasan larutan prekursor untuk 
membentuk monomer berinti yang mendingin secara perlahan, untuk menguatkannya 
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pada suhu tinggi dan menghasilkan pertumbuhan nanokristal. Larutan prekursor 
tersebut dimasukkan ke dalam labu leher tiga yang telah dialirkan gas N2 untuk 
menjaga proses sintesis dalam kedaan inert.  Akan tetapi, pada metode ini memiliki 
kelemahan, yaitu menghasilkan KD yang ukurannya tidak sama atau tidak seragam 
(Sathe et al., 2022).  

 
Gambar 4. Metode Injeksi Panas 

Diadaptasi dari Islas-Rodriguez et al., (2023) (Islas-Rodriguez et al., 2023). 
Hak Cipta © 2023, Fronties. 

 
Hasil dari KD yang disintesis menggunakan injeksi panas menunjukkan 

stabilitas fotokimia yang tinggi, menunjukkan potensinya untuk digunakan dalam 
pengembangan perangkat optoelektronik. Prosesnya relatif mudah untuk ditingkatkan, 
dan dapat digunakan untuk menghasilkan berbagai jenis KD yang berbeda. Hasilnya, 
metode ini telah banyak digunakan dalam beberapa tahun terakhir untuk menghasilkan 
KD berkualitas tinggi yang memiliki ukuran 2,5 nm (Agarwal et al., 2023). 
 
SIMPULAN 

Berbagai metode sintesis KD dapat menghasilkan hasil yang bervariasi 
tergantung pada kebutuhan penelitian dan aplikasi yang diinginkan. Metode yang 
efektif dapat menghasilkan KD dengan ukuran dan kualitas yang seragam, mengurangi 
perbedaan dalam performa optik, dan memastikan kinerja optimal dalam aplikasi akhir. 
Sifat optik KD penting untuk berbagai aplikasi, seperti tampilan, pencahayaan, sensor, 
dan perangkat fotovoltaik. Dengan memahami dan mengoptimalkan metode sintesis, 
kita dapat meningkatkan kualitas KD untuk aplikasi yang lebih efisien dan inovatif, 
serta mendorong kemajuan teknologi lebih lanjut. 
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