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ABSTRAK

Penelitian ini mensintesis silika g&fi0,) sebagai bahan untuk menyerap kelembaban udaranBah
yang digunakan adalah TEO®e{raethylorthosilicate) sebagai prekursor, HCI sebagai katalis dan aguade
sebagai pelarut, dengan metode Sol-Gel. Dalam itianehi waktu pemanasan sebagai variabel mangpula
sehingga didapatkan sampel awal silika dalam besguliuk yang berwarna putih. Untuk menjadikan ailik
serbuk ke dalam bentuk butiran, maka ditambahkatniuva Silikat {Na,5i0;) dengan perbandingan 1:2
sehingga didapatkan silika gel dalam bentuk butilan memiliki warna putih. Silika gel yang sudah
dihasilkan, kemudian dilakukan uji penyerap keleb#@madengan cara ditetesi air pada sekumpulan sjgika
sehingga dapat diketahui perubahan fisis yag tieppdh silika gel. Dari hasil uji penyerap keleméallapat
diindikasikan bahwa silika gel yang dihasilkan migsifat hidrofilik (menyerap air), keras namuapuh
dan mengalami perubahan warna yang semula putimdpé@mudian menjadi putih keruh, hal tersebut
menujukkan bahwa silika gel dapat menyerap air.kdijakterisasi SEM-EDS didapatkan bentuk morfologi
yang tidak homogen dengan ukuran partikel pada shsilka gel yang tidak seragam, karena dipendaruh
oleh lama waktu ageing, dan dari hasil analisis Elapatkan kandungan silika yang berbeda, karena
dipengaruhi oleh lama waktu pemanasan yang berpelda Dan hasil analisis XRD menunjukkan bahwa
struktur kristal dari partikel silika gel5iQ,! adalah amorf, dengan didapatkan pola difraksi gkinzada
sudut ® = 22,53°. Hasil tersebut juga sesuai dengan geamreterdahulu yaitu S. Muset al, 2011.

Kata Kunci : Sntes's, Karakterisasi, Sol-Gel, Slika Gel (5i0,}

This study synthesizes silica gdi,) as a material to absorb moisture. Materials usete WEOS
(Tetraethylorthosilicate) as a precursor, HCl as a catalyst and distilledewas the solvent by the Sol-Gel
method. Warm-up time in this study is used as theipulated variable, so as the product is theainsémple
of silica in the form of a white powder. To make tsilica powder in the form of granules, Sodiumc&ie
(Na;Si0;) then is added with a ratio of 1:2 to obtain tHieaigel in the form of granules with a white color
Silica gel that has been generated, then it washéidest moisture absorbent by spilled water easjyel set,
so that the physical changes is known which ocdurmehe silica gel. From the test results indidateat the
moisture absorbent silica gel can be produced hdsophilic properties (absorbs water), hard buttlbrand
subject to change original white color to whitebidrclear later, it showed that the silica gel esorb water.
SEM-EDS characterization test obtained is not hamegus morphology with particle sizes in the sitieh
samples are not uniform, as it is influenced by lthe aging time, and EDS analysis results obtaineh
different silica content, as influenced by longthegatime different. And the results of XRD anak/sihowed
that the crystal structure of the silica gel pétc5i0,) are amorphous, with peak diffraction pattern otedi
at an angle of@= 22.53°. These results are also consistent witin esearch is S. Music et al, 2011.
Keywords: Synthesis, Characterization, Sol-Gel, Slica Gel (5i0,)

PENDAHULUAN (MNa,Si0.;). Sol mirip agar-agar ini dapat didehidrasi
Kelembaban adalah faktor yang penting dalarsehingga berubah menjadi padatan atau butiran kedp
pengoperasikan peralatan tertentu, seperti rangkaigang bersifat tidak elastis. Sifat ini menjadikaika gel
elektronik dan juga bahan-bahan yang mudat&i0,) yang dimanfaatkan sebagai zat penyerap dan
terkontaminasi lainnya. TEOSTdtraethylorthosilicate) pengering dan untuk mencegah terbentuknya kelembaba
merupakan prekursor atau sumber silika dalam petabuayang berlebihan pada produk yang diletakkan pada bo
material mesopori, sedangkan material mesopori i@mtau kaleng.
sendiri adalah material yang memiliki diameter pori Metode yang digunakan untuk mensintesis silika gel
antara 2-50 nm. (5i0,) yaitu metode sol-gel. Metode sol-gel memiliki
Silika gel (5i0,) merupakan suatu bentuk dari silikabeberapa keuntungan antara lain tingkat stabili
yang dihasilkan melalui penggumpalan sol natridikati termal yang baik, stabilitas mekanik yang tinggayal
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tahan pelarut yang baik. Metode tersebut dikenghgai dengan SEM-EDS untuk mengetahui bentuk morfologi

metode sintesis yang cukup sederhana dan mudah. Otan unsur kandungan kimianya.

karena itu dilakukan penelitian tentang “Sintesik& Hasil sampel awal silika serbuk, kemudian dibentuk

Gel (sid,)] Menggunakan Metode Sol-Gel danmenjadi butiran dengan cara menambahkan natrium

Aplikasinya Terhadap Absorbsi Kelembaban Udara”  silikat (Na,Si0,) kedalam serbuk silika dengan
Dan mendeskripsikan proses sintesis silika dengan

menggunakan metode sol-gel, dan karakteristik asilikberbandingan 1:2 dan dilakukan uji penyerap

yang dihasilkan dengan metode sol-gel. Penelikelembaban.

melakukan lama waktu pemanasan sebagai bentulsivaria

material yang dihasilkan dalam proses sol-gel. BalaHASIL DAN PEMBAHASAN

penelitian ini dibatasi oleh uji morfologi serta sum Berdasarkan hasil sintesis yang dilakukan dengem ca

kandungan kimia (SEM-EDS) dan uji struktur kristaimemvariasi lama waktu pemanasan, yaitu 2, 4 dam®b j

(XRD) untuk mengetahui bentuk morfologi yang dipada suhu 80°C, didapatkan tiga sampel yang mengala

hasilkan selama proses sol-gel dan struktur krideal perubahan sifat fisis yang berbeda.

partikel yang di hasilkan oleh material tersebut. Tabel 1. Perubahan Sifat Fisis Pada Silika Gel

METODE
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalaBampel Suhu | Waktu | Mgyq) | Magnir Keterangan
i ? (°C) | Gam) | (gram) | (gram)
TEOS (etraethylorthosilicate), ethanol, aquades, HCI 1 _
M pekat, dan natrium silikefNa,Si0,). Peralatan yang Sampel silika
- | 80 2 2 1.92 | gel berwarna
putih.

digunakan dalam penelitian ini adalah gelas ukunb0 Sampel siika

gelas kimia 250 dan 500 ml, satu set magneticestirt 80 4 2 1.81 | gel berwarna

ayakan 200 mesh, botol polyethylene, furnace, satu putih.

mortar dan stamper, alat uji SEM-EDS dan XRD Sampel silika

(BRUKER). i 80 6 2 1.79 | gel berwarna
Prosedur penelitian dan karakterisasi yang dilakuka putih

adalah: Pada Tabel 1, mengindikasikan bahwa sampel silika

Menyiapkan dua gelas kimia yang berukuran 250 my§iel mengalami perubahan sifat fisis. Perubahan fisfia
gelas kimia pertama berisi (30 ml TEOS dan 31 mjang terjadi yaitu perubahan massa setelah dilakuka
ethanol) sedangkan gelas kimia kedua berisi (38 rpemanasan kembali pada suhu 80°C dengan waktu yang
aquades dan 3-4 tetes HCI). Larutan dari keduasgelderbeda. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin
kimia dicampur dan distiring dengan konstan tanpma waktu yang digunakan akan semakin banyak massa
pemanasan (sampai homogen). Ketika bahan sudgdng dihasilkan serta kemurnian silika semakinging
tercampur secara homogen, dipanaskan dengan sé@u 60 Berikut adalah gambar hasil silika gel dalam bentuk
dan distiring kembali selama 90 menit. selanjutnybutiran
didinginkan pada suhu ruang sampai suhunya turun
menjadi 33°C, kemudian ditempatkan pada botol PE
(polyethylene). Botol PE pplyethylene)  yang
mengandung larutan sol gel dimasukkan kedalam ¢erna
selama 120 menit dengan suhu 60°C, kemudian
dimatangkan (ageing) selama 1 minggu sampai
membentuk gel. v )

Memotong botol PEpplyethylene) dan memindahkan Gambar 1 Sampel Silika Gel Dalam Bentuk Butiran
gel kedalam gelas kimia yang berukuran 500 ml, . "
menambahkan 200 ml ethanol dan merendamnya selamaP@d@ gambar 1, dapat dilihat bahwa silika gel yang
30 menit (untuk menghilangkan katalis), kemudiah gélihasilkan memiliki warna putih bening, dan dihdp
dimasukan kedalam ruang vakum (agar tidak adipPat memiliki sifat hidrofilk (menyerap air), segga
pengotor dan gas-gas yang tidak dibutuhkan dapaafe dapat diaplikasikan sebagai zat penyerap (absoppsia
sehingga didapatkan gel murni. Gel murni yang suddfg'émbaban udara. .
diperoleh ditempatkan pada furnace dengan suhucloo° Untuk itu dilakukan uji penyerap kelembaban dengan
selama 48 jam (dua malam). Setelah dipanaskan, G&f@ ditetesi air pada sgkumpulan silika gel, keamud
dihaluskan sehingga berubah menjadi serbuk. SerbH{akukan analisis. Berikut adalah gambar setelah
yang dihasilkan dipanaskan kembali pada suhu go<akukan uji penyerap kelembaban:
dengan memvariasi lama waktu pemanasan yaitudgm,

6 jam, sehingga didapatkan serbuk silika gel dengan
massa yang berbeda.

Silika yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan
teknik difraksi sinar-X (X-Ray Diffraction) untuk
mengetahui struktur kristal. Kemudian dikaraktesisa
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Pola difraksi yang dihasilkan pada sampel silikh ge
hasil sintesis memberikan puncak pada suflut 22,53°.
Puncak yang dihasilkan ini sama dengan puncakkdifra
yang dihasilkan pada penelitian-penelitian sebelymy
berdasarkan hasil penelitian (Martinez et al. 20@8)a
difraksi puncak yang dihasilkan pada sud@t=223° dan
pola difraksi puncak yang dihasilkan pada sudiit=2
21,8° adalah berdasarkan hasil penelitian (S. &efsal.
2011). Berdasarkan pola difraksi yang dihasilkanapa
ﬁampel silika gel hasil sintesis menggunakan mesotie
gel, dapat dinyatakan bahwa puncak pada suélyafg
gﬁmsilkan tidak jauh berbeda dengan penelitiare|itamn
sebelumnya. Maka dapat disimpulkan bahwa silika gel
ang dihasilkan memiliki struktur kristal parsiataa

Gambar 2. Hasil Uji Penyerap Kelembaban

Terlihat pada gambar 2, hasil uji penyerapa
kelembaban yang dilakukan pada silika gel hastesia
yaitu dengan cara penetesan air secara perlahaa p
kumpulan silika gel, kemudian dilihat perubaharatsif

fisis yang terjadi pada silika gel. Silika gel yan o - e T
dihasilkan dengan proses sintesis adalah berwartia ngemlkr|§taI|n_yang d||d(_ent|f|_ka3| dari puncak teggi dari
pola difraksi yang dihasilkan, namun pada dasarnya

bening, sehingga pada saat dilakukan uji penyerajran . A -
tidak mengalami perubahan warna secara jelas namﬂr[uUktur kristal dari silika gel dilihat secara kkguhan
Qalah tergolong amorf.

berubah menjadi putih keruh dan pecah, hal terse L akterisasi SEM-EDS

mengindikasikan bahwa silika gel yang dihasilkami da Bentuk gambar morfologi sampel silika gel dari has

proses sintesis dengan metode sol-gel memilikit sif g = A
hidrofilik (dapat menyerap air), yang sesuai denigagsi Karakterisasi £ i iah baek. -

dapat dibandingkan dengan silika gel komersil. .
Berikut adalah tabel perbandingan antara silika gd&ss
hasil sintesis dan silika gel komersil.
Tabel 2. Perbandingan Silika Gel Komersil dan
Hasil Sintesis
Perbandingan

Silika Gel Komersil Silika Gel Hasil Sintesis
Bersifathidrofilik Bersifathirofilik (menyerap
(menyerap air) air)

Bersifat keras Bersifat keras namun rapuh

Berwarna biru tua, putih | Berwarna putih
dan ungu kemerahan
Memiliki aplikasi terhadap Memiliki aplikasi terhadap
penyerapan udara baik | penyerapan kelembaban
dalam dunia kesehatan, | udara.

fotografi, elektronik dan
industri-industri lainnya

Berdasarkan tabel 2, menunjukan bahwa silika gid ba
komersil maupun hasil sintesis mempunyai sifat dan
aplikasi yang hampir sama. Hal tersebut sesuaialeng Gambar 4. Foto SEM Silika Gel, Variasi Waktu Pensana
sifat dan fungsi dari silika gel pada umumnya. (@) 2 jam, (b) 4 jam, dan (c) 6 jam dengan T 80°C
Karakterisasi XRD

Karakterisasi XRD untuk mengidentifikasi struktur
kristal dari partikel silika gel hasil sintesis &lasebagai

Pada gambar 4, terlihat dengan jelas bahwa permukaa
pada sampel tidak merata dan terdiri dari calanp
gumpalan (cluster), dimana ukuran butirnya cukup

berikut. beragam dengan distribusi yang tidak merata pada
XRD Silika Hasil Sintesis permukaan sampel silika. _
10000 Hal tersebut dipengaruhi oleh adanya waktu ageing
2000 488 yang dilakukan pada saat proses sintesis, waktingge
yang digunakan selama proses sintesis silika galahd
=6000 . L .
= selama 12 jam, dengan demikian bentuk morfologigyan
g4000 didapat pada sampel silika gel baik a, b dan ¢ filémi
2000 ukuran partikel-partikel yang tidak seragam (Djoko
0 Hartanto, dkk 2011).
Informasi tambahan yang didapatkan dari analisis
0 20 2Thi?:a 60 80 dengan SEM adalah EDS, yang mana dapat menunjukkan
Gambar 3. Spektra XRD, dari Silika Gel unsur-unsur yang terdapat dalam sampel serta kasipos

sampel berdasarkan unsur tersebut.
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Element| Wi% At% Element Wit% At%
0] 49.18 49.54 O 55.21 60.76
Si 22.50 12.91 Si 30.61 19.19
C 27.40 36.77 C 12.80 18.76
F 0.92 0.79 F 1.39 1.29
Gambar 5. Komposisi Area Silika Gel Dengan Waktu Gambar 7. Komposisi Area Silika Gel Dengan Waktu
Pemanasan Selama 2 jam Pemanasan Selama 6 jam

Berdasarkan gambar 5, dapat diketahui adangerdasarkan gambar 7, dapat diketahui adanya hmbera
beberapa komposisi massa dari unsur antara lain KOmposisi massa dari unsur antara lain O sebesad 55
sebesar 49,18%, Si sebesar 22,50%, C sebesar 27,4086Si sebesar 30,61 %, C sebesar 12,80 %, daneSaeb
dan F sebesar 0,92%. Berdasarkan unsur terselias did,39 %. Berdasarkan unsur tersebut diatas makaat dap
maka, dapat diindikasikan bahwa dalam sampel tatsehliindikasikan bahwa dalam sampel tersebut terdapat
terdapat kandungan unsur silikgi0 )} sebesar 71,68%, kandungan silike(Si0,) dengan kandungan silika sebesar

dan 28,32% yang lain adalah pengotor (impuritas5,82 %, dan 14,18 % yang lainnya adalah pengotor
sehingga didapatkan kemurnian silika sebesar 71,68% (impuritas), sehingga dapat diketahui kemurniaikasil
sebesar 85,82%.

PENUTUP

e Simpulan

== Metode sol-gel dapat digunakan secara efektif dan
=7 _ sederhana untuk mensintesis silika gel. Karakikrist
silika gel (5i0,)} memiliki sifat hidrofilik (menyerap air).

= Berdasarkan analisis SEM-EDS membuktikan bahwa

= = terdapat material silika pada sampel hasil sinted#n
Element| Wit% At% berdasarkan analisis XRD, struktur kristal daritipat
S 53.33 57.48 silika gel (5i0,) memiliki struktur kristal parsial atau
Si 28.86 17.72
¢ 16.33 | 23.45 semikristalin yang diidentifikasi dari puncak teggi dari
F 1.49 1.35 pola difraksi yang dihasilkan, namun pada dasarnya

Gambar 6. Komposisi Area Silika Gel Dengan Waktu

. struktur kristal dari silika gel dilihat secara &kguhan
Pemanasan Selama 4 jam

adalah tergolong amorf.

Berdasarkan gambar 6, dapat diketahui adanya hebera

komposisi massa dari unsur antara lain O sebes8B53Saran

%, Si sebesar 28,86 %, C sebesar 16,33 %, dandSaeb Dalam penelitian ini, sebaiknya botol PE yang
1,49 %. Berdasarkan unsur tersebut diatas makagt dagigunakan dalam keadaan vakum dan rapat pada saat
diindikasikan bahwa dalam sampel tersebut terdapattoses sintesis. Dan pada saat pembentukan batiilean
kandungan silika(si0;) dengan kemurnian sebesar 82,19el, pada saat pengadukan harus benar-benar homogen

%, dan 17,81 % yang lain adalah pengotor (impyritas DAFTAR PUSTAKA
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