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PENGARUH ASAM-ASAM ORGANIK TERHADATP PEMBENTUKAN GEL SILIKA
MELALUI PROSES SOL-GEL

Emrtadi, Yeni Stiadi, Svamsu! Bacheie, don Novesar Jamaran
Sarusar Kila, Universias Andalas, Livaw Manis, Padang,

INTISAR]

Pengaruh aspm-gsamy organik pada pembentukan gel sihka melalul proses sol-gel telah dipelajari.
Perhandingan volume SiOC2Hs)g - H2O @ Asam Orpamk ( asum format, sseta, dan propionat
dengan kansentrasi (L1 M) vang digunakan adalah | - 2 0 0.3, Hasil penslidan menenjukkan baliwa
pH aptimum unfuk menghasilkan gel silika adalah pada pH 5 untuk mesing-masing asam oreanik
lersebut. Gel silika vang dibasilkan dengen asam asetat pada pIl 5 lebih homagen dan tidak
mengalarni keretakan pada pengeringan 40 'C selama 10 han.

ABSTRALCT

The effect of orgamic acids on formation of silica gels by sol-gel process had been studied. The
volume ratio of S{0C3Hs) @ H2O @ organic scids { formie, acetic, and propionic acid with
concentration of 0,1 M) waz 1.0 2,0 : 0.3, respectively, The result showed thet the optimum ptl was
5 The silica gels were characlerized by using scanming electron microscopy and  infrared
spectiometry. It was observed that on pH 5 using acetic acid, the surface of silica sels were

homegeneous 2and no cracking that happened after drong at 40 2C during 10 days,

PENDAHULLIAM

Ferkembangan teknik sol-gel telah meningkat
dengan pesat setelali Dhslich pada tahun 1971
berhasil  membuat  gelas  borosilikat  pada
temperatur rendah  menppungkan logam
alkoksida. Semenjek itu penyediaan bahan-
baban keramik dan kaca mendapat perhanan
Wi hEE.HJT untuk dikembangkan melalul proses
Huf-gcl.l'_

Proses  sol-gel  merupakan suotu
melnda wang dapal  dippnaken  unnek
menghasilkan bahean-bahan keramik anoreanik
melaloi reaksi kimia di dalam suatu larutan
pada termperatur rendah, Resksi inp dapas
menghasitian  suatn baban dasar pada
pembliatan keramik, fiber stae suate kompasi
vang lainnya, Produk yang dihasilkan denpan
metada ini mempunyal strektue kristal vang
hzlus denpgan tinghkat Semwrnian yang tinggi,
hemagen dan tahan temperatur tinggi 2.2

Bahan daser yang dibasilkan dengan
proses sol-gel ini dapat berupa gel silika,
Untuk menghasilkan gel silika dengan Gopkar
kemurndan wang onpgr dan homogen sangac
berpaniung pada kesempurmaan  reaks

hidrolisis dan kandensasi dan
tetractoksiortesilan (TEOS). Proses Iadrolisis
TEDS akan memaken wakto yang cukup lama
Jika tidsk dipenakan sustu karalis, Selais i
Jems  waalis yeng digunakan ikan
mempenganehi Gngkat perfumbubhan partikel
silike schinppa pada saat proses kondensasi
dan polimerizasi akan berpengaruh techadap
bentuk mikrostruktur dan kemchogenen dari
el silika vang dihasilkan. Varus pH dan jenis
Rsam vang digunakan jupa akan mempenpganihi
keretakan gel silika setelah pengerinpan pada
temperatur 40 00 selama 10 han 124

Dalam penelitan nd dilzkukan kajian
tentang pembenmukan pel slika dan TEOQS
dengan menviodasikan  assm erganik  yvang
digunaken, yakni asam foomat asam asetat,
dan ssam proponat. Asam orpanik ini berfungsi
sehagm  katalis dan pengatur pH. Tingkat
keretukan  dari gel silika  dilakukan  secarn
visudl dan mikrestruklomya diamati dengan
menggunakan  elektron  ntkroskop  seanning
{SEM),  sedangkan  uwntuk  mengerabui
perubahan gugus Funosi yang teradi pada
prosce ludrobisis dan kondensasi TEOS
dilakukan dengan spekirotfotometst infrymerah,
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METODA
Alat dan Bahan

Peralatan yang digunaken delam penchiian ing
acdulah pH meter model 30, nerzca digial
imettler PAM 400),  mapnetik  stirer (fuses
Fi.2A), stopwatch (sekonda), wadah plasnk,
Behan wyeng dipunskan adaleh  ammeniom
hidok=ida (E, Merck, Darmstad(), asam formaet
(Wako Pure, Ind, Lid), asam aselal [Wako
Pure, Ind. Ltd), ssam propionat (Wako Pure,
Tnd Lud),  temastoksiortosilan  (Merck-
Scuchardn) dan aquades.

Cara Kerja

Tetraetoksiorosilan {TEOS) dicamour
denpan aguades dan salah satu asam organik
vang digunaken (asam formar 0,1 M o asam
asetat 0,1 M ; asem propionat 0,1 M) denpgan
perbandingan valume 1 0 2 0 03 4 dalam
crletneyer. Femudian Masine-masinge
campuran tersebut  diaduk dengan megnel
stiTer sampal proses hidrobsis  herlangsung
sempurna. Masingemasing  larutan  terscha
dipindahkan ke dalam  wadah  polisnlen
schanyak 30 ml thilai pH diame  denson
penambahan  asam  orpanik ataw Jarufan
LITIEIELLLLTT,

Wakin  pembentukan oel  silika
dilakukan pads saat aken mengentzl, Pads saar
gel mulai terbenmuk tersebutl dicetst schaga
wakme pembeniukan pel silika Penyusutan
berat  gel silika  dilakukan  dengan  cama
membandingkan berst sel silika pada saot
masih baseh dan berat pel sibika serelal proses
Pengeringan.

Ciel silika vang telah dikeringhan pada
subu 40 °C selama 10 hart kemudian dilakubkan
identifikast dengan menggunakan
spekirofotomenn mframerah dan SEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1 menunjukan pengaruh pH
dari beberapa asan organdk tethadap wakiv
pembenmkan gel silika. Pembentukan ool pada
PH kectl dast 4 dan pads pH yang lebih besar
dari 8 akan lebih lambat, sedangkan pada pll 3

hingga pH & wakme pembentukan oe! akan
lehih cepat Hal ini dischabkan oleh karena
pada daerab pH aniara 0 sampad 4 merupakon
daerah metastabil. Pada daemah pH ini laju
polmensasi  silika  sebanding  dengan
permbentukan ion hidiogen., Laju pelimerisasi
tersebut  diteatukan  oleh  pembentukan  ion
silikonium dan silanol seperti reakst (1) dan

(21 berikot =

Il

S +H30T  —= = & 2H20 i1

ST+ HD- 81 & o B9 50051 = <HT (5

I

Dengan  terbentuknya  ion silikonium  maka
stika  dkanm  laret di dalam medivnn
schingga proses polimerisast akan bertanesung
lambat  Disamping i rendahinya laju
pembenmukan gel pada deesh i bawal 4
disebabkan oleh pada deersh pH aniara |
sumpal 3 mempakan daerak pH isoelektik
Pada pH tersehat mobilitas lisiek dad pamikel
silika adalak nal

Pagz pH 4 sampai 8§ laju kondensasi
sebanding denpan Komsentrasi ion hidroksids,
sehingee wakm pembentukan pel aken menjadi
lekih cepar. Pada pH yanp tebih besar dan 8,
proses polimensast atsn kondensas:  yang
terjadi  nkan mengikuti  mekmmisme  reaksi
aukleoflik.  lon  hidroksids ind bertindsk
sebapal nukleofil kust, sedanghkan pelarut air
kurang  bersifar nuklecil karena air dapa
membentuk  ikatan  hidrogen  dengan S0
sepert: reekst (3) dan (4} 2

= SLOH- 17 —= = 5 + Ha0 |
SHHO-E = e = S0-50 = S0H-

Gambar 1 Pengaroh pH aspm format, asetat,
dan propional terhadap pembentukan gel silike
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Dari Gammbar 1 juga terlibat bahwa
dengan adanya perbedam katabis asam organik
yang digungkan  menyebsbkan  perbedaan
wiktu pembentukan pel stlikaHal ini teradi
karena adanva perbedasn efek indukst dar
Ratalis tersebut, Efek induksi vang diimbulkan
lersebut  akan  nernpenganchi proses
kondensasi, Aszam  format memberikan elek
induksi yanp lebih kecil darl asam asetar dan
propionat,  karena  stroktur molekul  asam
forrat lebih sederhana

Tabel 1.  Persen beral (&) Tara-rata
pemyvusuian dan keadaan gel silika
dengan mengpunskan asam format,
asetat, dan propionat sebhagal katalis
setzlzh pengEringean [raga
temperair 40 C selama [0 han,

pH % Berar (g) Keadaan pel
penyusnian pel
3 77 rctak
F] T4 utizh
5 | 72 ! urih
0 &1  rewk
7 83 pesih
& B4 § pecah
o G pecag

Dart Tabel 1 dapat dilihar bahwa pads
PH 4 dim pH 5 penyusutan pel silka yane
dihasilkan sekitar 72 % dan 74 %, lebih kecil
dari pada pH yeng lain, Hal ini disehabkan
olel proses polimerisasi dan kondenszsi pada
pel i lebih sempurna divandingkan dengan
vang lzin, sehingpa gel silika yvang terbeniuok
akan  lehih  hesar, Misamping i, umlah
molekul air yang ferperangkap dalam jaringan
poliner  lebih  sedikit karcna  penambahan
amonium  hidroksida pada larotan sebanding

dengan konsentrasi OH. Berbeda dengen pads
pH lebab kecil dard 4 dan lebih besar dani 6
terjadi penyvusutan yang lebil besar, schinpea
menyebabkan gel silika menjadi retak dan
terfrapmentas.

Dart hasl pengamatan maka daerah
PH yang menghasilkan gel yang serbaik adalah
pada pll 5 wntuk ketiga asam orpanik. Oleh
karena it pengukuran spektrum infia merdh
hanya dilakukan pada pH tersebur Spektrum
mfta merah deri gel silika menggunakan ketiza

asam. oreanik pada pH 5 dan  serelah
penperingan pada 40 °C selama 10 han dapar
dilihar pada Gambar 2,

Gambar 2. Spekoum inframerah dan gel silika
menggunakan asam pada pH 5

Cambar 2 memperlihatkan spektrum
infra merah gel silika dengan asam  asetar
sebapan katalis yanp merupakan szlah contoh
spektrum yang diperoleh. Dar spekirum infra
mergh  wntuk  kenga  asam  orpamk yang
digupakan  terlihat balwa penyerapan  infra
meral teadi pada daceal 800 - 506 em=! vang
mempakan puncak dan 51-0-5i, pada dasrah
930968 ¢l adalsh puncak darm 5i1-0H,

Daerah 1081 - 1100 em) menmakan puncak
dart 5i-0, sedanpgkan pada daersh 1621-1640
em™! adolah puncak dari pupus OH dan pelaru
vang digunskan,

Dan Gambar 2 terlibat bahwa ketiga
kamalis yang digunakan tdak mempengaruhi
spektrum infra merah yang dihasilkan, Hal ini
berartt bahwa pogus funpsi vang ferbentuk
adalah same. Selain in, terlibat bahwa puncak
spestrum dan katalis vang dimunakan ddak
teclthzr, Hal ini menunjukan behwe katalis
asam yang  digunakan  tidak  terperanphap
ilalam  jaringan  polimer dan  diperkivakan
kotalis  tersebut  hilang  selama  proses
penEeringsn
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Gambar 3, Foto permukesn gel silika dengan
mengeunakan (a) asam format; (b) asam asstat;
[} asaim propionat pada pH 3

Cambar 3 adalah basid  pemeirsizn
mikroskop  elekiron dan pel  silika  vang
dihasilkan dengan proses sol-pel, Dari gamber
terlthat  bohwa  gel  siliks  yang  erbentuk
menggunakan katalis asam asetat pada pH 3
memipunyai  bentuk  mikrostruktur - dan
permukaan yang lebin homopgen dibandingkan
denpan menggunakan asam formar dan zmsam
prapionat

KESIMPLLAN

Dan hasil penpamatan dan pengukuran vang
dilakukan dapar diambil kesimpulan :

1. Berdasmkan tingkal kehomogenon, unghkat
penyusutan gel vang kecil, dan keadaan gel
silika yanp tdek menpoalami  keretakan
setelah proses pengerningan maka pel silika
yang terhaik dihasillkan herada pada pH 3,
vaitu untuk ketipa asam orgamk voang
dipunakas.

b

ad

. Brinker, 1.,

_ asN D ORIINIE

Loju hidrolizis den kondenses: dart barutan
sthika adalah asem foomat = asam asetsl =
AFETY PUOPIOREL

Dart spektrum infra merah ndak terlibat
adanye perubahan  gugus fungs  akibat
perlakusn perubahan pH larutan.
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