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Abstract — Mesoporous silica is a silka solid that has a pore size between 2-50 nm and can be used in various
fields such as a catalyst, drug diluents, sensors, adsorption, stationary phase for chromatography and others.
Mesoporous silica was synthesized using the precursor natrum silicate (Na,SiO;) from silica sand because it is
more economical and easy to obtain. This study aims to determine the effect of Pluronic 104 (1g; 1.5g; and 2g)
surfactant on crystal size of mesoporous silica with Na,SiO; as a base material synthesized from silica sand.
Mesoporous silica was synthesized using the sol-gel method because it can be done at low temperature, then
followed by calcination at 550 °C for 5 hours to remove the template. The synthesized Mesoporous silica was
characterized using high angle X-Ray Diffraction (XRD) 26 = 10°-80°. The results of XRD data measurements
showed a diffraction pattern that appeared as wide and low peaks at 20 = 22°; 21.9°; 22.7° for products SMO1,
SMO02 and SMO3 respectively indicate that the synthesized silica is amorphous. Mesoporous silica with the
highest crystal size was obtained in sample SM03 with the addition of 2 grams of P104.
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I. PENDAHULUAN

Sumatera Barat merupakan salah satu daerah yang
memiliki sumber daya alam yang melimpah, salah satunya
ialah pasir silika. Pasir silika Sumatera Barat memiliki
kandungan silika yang cukup tinggi yaitu 80,59% [1]. Pasir
silika dapat dimanfaatkan dalam pembuatan berbagai material
berbahan dasar silika. Salah satunya yaitu sebagai bahan dasar
pembuatan natrium silikat (Na,SiO;). Natrium silikat dapat
digunakan sebagai salah satu prekursor dalam sintesis silika
mesopori.

Silika mesopori merupakan padatan silika yang memiliki
ukuran pori antara 2-50 nm. Silika mesopori biasanya
dimanfaatkan sebagai katalis, drug dilivery, sensor, adsorpsi,
kromatografi, dan lain-lain [2].

Pada umumya silika mesopori disintesis menggunakan
prekursor tetractilortosilikat  (TEOS), tetrametilortosilkat
(TMOS) dan natrium silikat (Na,SiO;) [3]-[4]. TEOS dan
TMOS merupakan prekursor yang relatif mahal, dan
menghasilkan produk samping berupa alkohol. Sedangkan
Na,SiO; dapat disintesis dari bahan alam sehingga lebih
ekonomis dan nontoxic.

Natrium silikat (Na,SiO3) komersial memiliki rasio mol
Na,O/Si0, berbeda dengan Na,SiO; sintesis dari bahan alam
karena memerlukan kondisi reaksi berbeda untuk sintesis.
Sintesis silika mesopori diawali dengan menggunakan natrium
silikat yang telah disintesis dari pasir silika daerah oleh Aini, S
(2008) [5]. Natrium silikat disintesis menggunakan campuran
NaOH dan Na,COs; yang berlangsung pada temperatur 300°C.

Silika mesopori disintesis menggunakan metoda sol-gel,
metoda ini dipilih karena dapat menghasilkan silika mesopori
pada temperatur rendah serta dapat mengontrol ukuran partikel
yang dihasilkan [6]-[7]. Tahapan metoda sol-gel dimulai dari
pembuatan larutan natrium silikat dalam air, pembentukan
emulsi surfaktan nonionik, dilanjutkan dengan pembentukan
sol silikat dan gel polymeric silika dan diakhiri dengan
pelepasan surfaktan dengan cara kalsinasi.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis silika mesopori
menggunakan prekursor Na,SiO; dari pasir silika dengan
variasi surfaktan P104 (1 g; 1,5g; 2g) dibawah kondisi asam
tanpa aditif tambahan, dimana kondisi asam mempengaruhi
struktur dari silika mesopori, asam yang lebih hidrofilik akan
menghasilkan interaksi yang kuat dengan surfaktan nonionik
seperti P104 [8]-[9].

II. METODE PENELITIAN
A. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah magnetic stirrer, spin bar,
erlenmeyer, gelas kimia, labu ukur, pipet volume, corong
buchner, gelas ukur, batang pengaduk, spatula, pH meter,
neraca analitis, furnace, oven, dan XRD.

Bahan yang digunakan adalah Na,SiO3, aquades, surfaktan
nonionik Pluronic 104 dan HCI.
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B. Sintesis Silika Mesopori

(1) 5,2 gram natrium silikat (Na,SiOs) dilarutkan dalam 15
ml aquades lalu disaring (2) (1; 1,5; 2 gram) surfaktan
nonionik Po4 dilarutkan dalam 80 mL HCI 2M (3) larutan
pertama dimasukkan kedalam larutan kedua tetes demi tetes
sambil diaduk selama 6 jam (kecepatan pengadukan 600 rpm)
(4) larutan dipanaskan semalaman pada suhu 75°C (4) padatan
yang terbentuk dipisahkan dan dicuci dengan aquades hingga
pH netral (5) padatan dikeringkan pada suhu 80°C selama 24
jam (6) padatan kemudian dikalsinasi pada suhu 550 °C selama
5 jam untuk mengeluarkan zat organik/surfaktan pembentuk
pori silika.

C. Karakterisasi Senyawa Hasil

Material hasil sintesis dikarakterisai menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD) dianalisa pada 26 10°-80° untuk identifikasi
sifat silika mesopori.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis silika mesopori dilakukan dengan variasi surfaktan
Pluronic 104 1;1,5;2 gram yang dilarutkan dalam larutan HCI
dan kemudian ditambahkan larutan natrium silikat tetes demi
tetes. Silika mesopori disintesis menggunakan kombinasi
antara sifat self-assembly dari surfaktan sebagai template
dengan metoda sol-gel untuk membentuk material anorganik
disekitar template, dimana material ini akan terbentuk melalui
proses kondensasi pada reaksi sol-gel [10].

Silika mesopori hasil sintesis dianalisis menggunakan
difraksi sinar-X (XRD) yang memberikan informasi mengenai
puncak-puncak intensitas pada sudut 26 10°-80°. Analisa XRD
menunjukkan adanya pola difraksi sebagai puncak lebar pada
20=22°-36°. Produk yang dihasilkan disimbolkan dengan
SMO01, SM02 dan SMO03. Difraksi sinar-X yang diperoleh dari
analisis XRD dapat digunakan untuk menentukan kristalinitas
suatu materi dan menentukan ukuran kristal [11].
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Gambar 1. Pola Difraksi sinar-X (XRD) pada sampel SMO1,
SMO03

SMO02, dan

Pola difraktogram sinar-X diatas memperlihatkan puncak
yang hampir sama satu sama lain yaitu 20 = 22°; 21,9 22,7°
yang menunjukkan bahwa silika hasil sintesis merupakan silika
amorf. Puncak dengan pusat puncak di sekitar 20 = 21-22°
menunjukkan bahwa silika bersifat amorf karena bentuk

puncak yang melebar dan tidak terlalu tajam [12]-[14]. Silika
bersifat amorf dikarenakan penyusunan atom dalam silika
amorf terjadi karena ukuran partikel yang terlalu kecil
sehingga dalam berbagai kondisi silika amorf lebih reaktif
daripada silika kristalin. Puncak yang dihasilkan pada
difraktogram dapat menunjukkan kristalinitas suatu material.
Puncak yang terlihat jelas dan tajam dan memiliki intensitas
tinggi menandakan susunan kristal yang semakin teratur
sehingga memiliki kristalinitas yang tinggi [15]. Silika
mesopori dengan kristalintas yang baik memiliki intensitas
puncak yang tinggi. Semakin tinggi puncak menunjukkan
semakin meningkatnya kristalinitas. Tingginya kristalinitas
silika mesopori disebabkan oleh bertambahnya massa
surfaktan yang digunakan sehingga pertumbuhan kristal akan
terjaga [16].

Ukuran kristal dari produk yang dihasilkan dihitung
menggunakan persamaan Scherrer dari puncak difraktogram
yang didapat. Ukuran kristal dihitung menggunakan data 26
dan setengah lebar puncak maksimum untuk masing-masing
partikel. Hasil perhitungan ukuran kristal menggunakan
persamaan Scherrer dari 3 puncak utama untuk masing-masing
sampel adalah sebagai berikut:

TABEL 1
UKURAN KRISTAL SILIKA MESOPORI HASIL SINTESIS

Sampel Ukuran Kristal Intensitas
P (D) (nm) Puncak (cps)
SMO01 12,1175 175
SM02 15,1248 200
SMO03 20,1685 220
Ukuran kistal silika mesopori meningkat dengan

bertambahnya massa surfaktan P104. Semakin banyak
surfaktan yang digunakan maka semakin besar ukuran kristal
yang dihasilkan. Hal ini didukung berdasarkan hasil penelitian
Warsito (2010) yang menyatakan bahwa variasi surfaktan yang
semakin tinggi akan meningkatkan ukuran kristal yang
dihasilkan [17].

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

Silika mesopori hasil sintesis diperoleh data XRD yang
menunjukkan bahwa silika mesopori bersifat amorf yang
ditandai dengan puncak lebar pada 20 = 21-22°. Semakin
banyak jumlah surfaktan yang digunakan maka ukuran kristal
produk yang dihasilkan akan semakin besar. Silika mesopori
dengan ukuran kristal yang besar dihasilkan pada sampel
SMO03 dengan variasi penambahan surfaktan P104 2 gram.
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