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Potential of Na,SiO; was Synthesized from Tuff Stones as Precursor
Synthesis Mesoporous Silica
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Abstract — Mesoporous silica was synthesized using sodium silicate obtained from
tuff stones Indarung hills in Padang, Indonesia. Mesoporous silica was synthesized from
sodium silicate and P104 as surfactant in acid condition. The result from characterization
using spectrofottometer Fourier Transform Infrared (FTIR) are shown wavelength at 806 cm”
! 1058 cm™?, 1647 cm™, and 3476 cm™ that indicates mesoporous silica. FTIR data were
strengthened using XRD with a wide and low diffractogram at 20=22°. The results show that
tuff stones have potential to be used as a precrusor for synthesis mesoporous silica.
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I. Pendahuluan

Silika Mesopori adalah padatan silika yang
memiliki pori antara 2-50 nm yang dapat
digunakan dalam bidang katalis, pemisahan, drug
delivery, sensor, adsorpsi, kromatografi,dan lain-
lain. Oleh karena itu, silika mesopori masih terus
diteliti, disintesis, dan dikembangkan ™. Saat ini,
sumber silika dari bahan baku yang didapatkan dari
alam mendorong para peneliti untuk mencarinya.
Hal ini disebabkan karena lebih ekonomis daripada
silika komersial yang biayanya relatif mahal dan
memerlukan energi yang intensif (2.

Berbagai jenis sumber silika telah digunakan
dalam sintesis silika mesopori seperti natrium
silikat (Na,SiO3) ¥ dari bahan mineral contohnya
tanah liat , batu apung , ™ dan bahkan sumber
daya yang ramah lingkungan dan terbarukan seperti
abu sekam padi ©'. Aripti, P (2018) telah berhasil
mensintesis silika mesopori dari bahan mineral
menggunakan pasir silika dan surfaktan P104
dilakukan dibawah kondisi asam ®. Alternatif
sumber silika yang lain adalah batu tuff. Batu tuff
adalah bahan mineral yang mengandung SiO, lebih
dari 70%. Santika (2019) telah berhasil mensintesis
Na,SiO; dari batu tuff, dimana SiO, dari batu tuff
%/ang diperoleh dilebur dengan NaOH dan Na,CO;
71 Oleh Kkarena itu dapat dilakukan uji penggunaan
Na,SiO; dari batu tuff untuk sintesis silika
mesopori.

Metoda yang umum digunakan dalam
sintesis silika mesopori adalah metoda sol-
gelkarena mampu mengontrol ukuran partikel,

6|Page

distribusi ukuran dan morfologi yang dihasilkan
lebih homogen B!, pada penelitian ini dilakukan
sintesis silika mesopori menggunakan sumber
silika Na,SiO; dari batu tuff, surfaktan P104
dibawah kondisi asam tanpa aditif tambahan,
dimana silika mesopore bias disintesis dalam
suasana asam maupun basa. &1, I,

1. Metodologi

A. Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah peralatan kaca, FTIR, XRD, magnetic stirer,
oven, furnace.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah Na,SiO;, HCI dan surfaktan P104. P104
dilarutkan dalam HCL 2 M dan ditambahkan
larutan Na,SiO; sambil diaduk selama 20 menit
dengan kecepatan pengadukan 250 rpm. Kemudian
direfluks selama 24 jam. Setelah itu pisahkan
padatan yang terbentuk dan keringkan padatan
selama 24 jam. Padatan yang terbentuk dikalsinasi
selama 5 jam untuk mengeluarkan zat organik atau
surfaktan pembentuk pori silika.
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I11. Hasil dan pembahasan cm™ menunjukkan daerah simetri dan asimetri
dari Si-O dan Si-O-Si. Pada daerah 3476 cm™
menunjukkan vibrasi yang kuat dari grup
silanol (Si-OH). Pada daerah 1647 cm®
menunjukkan adanya vibrasi tekuk (Si-OH).
Spektrum yang dihasilkan menunjukkan bahwa
silika yang dihasilkan adalah silika mesopori
sesuai puncak spektrum yang didapat oleh
Shahnani et al (2018) dan Kiwilsza et al (2013).
Untuk memperkuat data FTIR dilakukan analisa
lebih lanjut menggunakan XRD.

Gambar 1. Silika hasil sintesis

Untuk sintesis silika mesopori P104 dilarutkan
dalam larutan HCI dan kemudian ditambahkan
natrium silikat ke dalam campuran surfaktan.
Larutan surfaktan dalam suasana asam akan
membentuk misel, sedangkan larutan natrium
silikat dalam suasana asam menjadi asam silikat.
Selanjutnya asam silikat akan mengalami
kondensasi membentuk asam polisilikat. Kemudian
kalsinasi untuk mengeluarkan zat organik/surfaktan
pembentuk pori silika. Mekanisme sintesis dapat
dilihat pada Gambar 2.

Si-OH

1647 cm-'

Si-O-Si
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Pembentukan silika mesopori dipengaruhi oleh R R e %
lima faktor utama, yaitu pH campuran dan s Gebetens 03
keberadaan garam, rasio Na,SiOs/surfaktan, waktu Gambar 3. Spektrum FTIR hasil sintesis

aging dan temperatur kalsinasi.
B. Difraksi Sinar-X (XRD)

Nat oM Karakterisasi menggunakan difraksi sinar-

o | 100°C, 24 Jam X (XRD) dianalisa pada 20 10°-80°
PIO4-+HOL-+ Na,540y _”‘O_T_m Polikondensasi menggunakan  difraktometer  Xpert PRO
o e PANalytical. Spektrum XRD silika mesopori

yang diperoleh ditunjukkan pada Gambar 4.
Pola difraksi yang muncul sebagai puncak lebar

.‘ v & “ o & dan rendah muncul pada 20=
m - @ _550°C, 5Jam ™ 4 22°,28.4°,31.5°,36.2° yang menunjukkan bahwa
' Kalsinas! ° 9 terdapat silika mesopori (ICCD 00-002-0285).
Qp L Qg @ Hasil yang sama telah dilaporkan oleh Zhao et
ol Padatan Silika al (2002) yang mensintesis silika mesopori
r"* dengan menggunakan surfaktan co-polimer
triblock (PEO-PPO-PEQO) dalam suasana asam

[12].

Gambar 2. Mekanisme sintesis silika mesopori

Silika Mesopori Batu Tuff|

300

*Misel:Susunan  supramolekul  dari  molekul ]
surfaktan yang terdispersi dalam suatu 250
koloid (Slomkowski et al., 2011).
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Karakterisasi
A. Analisa FTIR

Analisa dengan Fourier transform infrared 100+
spectroscopy  (FTIR)  dilakukan  dengan ]
menggunakan spectrometer PerkinElmer dalam ]
kisaran bilangan gelombang 400-4000 cm™. 0 — 1\
Spektrum FTIR dari silika hasil yang terdapat T e,
pada Gambar 3 menunjukkan puncak lebar di

sekitar 468 cm™ bahwa adanya ikatan siloksan Gambar 4. Pola difraksi sinar-X (XRD) pada
(Si-O-Si) yang merupakan karakteristik dari silika mesopori dari batu tuff

jaringan silikat. Pada daerah 806 cm™ dan 1058
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IV.Kesimpulan

Silika Mesopori telah berhasil disintesis dari
Na,SiO; yang telah dibuktikan dengan karakterisasi
FTIR dan XRD. Oleh karena itu disimpulkan
bahwa batu tuff memiliki potensi untuk digunakan
sebagai prekursor untuk sintesis silika mesopori.
Untuk mengetahui homogenitas morfologi dan
ukuran pori, perlu dilanjutkan penelitian tentang

kajian

variable pH campuran, rasio

Na,SiOafsurfaktan, waktu aging dan temperatur
kalsinasi.
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