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ABSTRAK

Santa Barbara Acid-15 (SBA-15) merupakan material mesopori yang berpotensi sebagai pengemban
katalis dan adsorben. Pembentukan SBA-15 umumnya menggunakan TEOS (tetraetilortosilikat) dan TMOS
(tetrametilortosilikat) sebagai sumber utama silika. Sumber silika alternatif yang mulai dikembangkan pada
pembentukan SBA-15 adalah limbah biomassa yang memiliki kadar SiO, tinggi. Telah dilakukan review
tentang karakteristik fisik dan kimia SBA-15 berbasis limbah seperti abu daun bambu petung, abu sekam
padi, jerami gandum, abu daun tebu, abu terbang batubara dan tambang tailing, sebagai sumber utama silika.
SBA-15 dari berbagai jenis limbah memiliki struktur heksagonal yang memiliki luas permukaan yang tinggi
(411 — 955 m/g), volume pori besar (0,50 — 2,89 cm®/g) dan, diameter pori besar (4,8 — 14,2 nm). Pola XRD
SBA-15 berbasis limbah menunjukan tiga puncak dengan nilai indeks miller 100, 110 dan 200. Morfologi
SBA-15 bervariasi seperti struktur cylindricals, struktur fiberlike dan struktur rods. Spektra Inframerah SBA-
15 menunjukan adanya gugus fungsi yaitu Si-OH dan Si-O-Si. SBA-15 dari berbagai jenis limbah memiliki
karakteristik fisik dan kimia yang dapat dibandingkan dengan SBA-15 dari TEOS dan TMOS.

Kata Kunci : SBA-15, limbah, TEOS, TMOS.

PENDAHULUAN

Suatu material berpori seperti material
mesopori secara luas diterapkan pada pembuatan
katalis. Material mesopori merupakan material
yang berukuran diameter pori sebesar 2 - 50 nm
[1]. Berbagai bahan mesopori telah banyak di
sintesis  menggunakan  metode  surfactant
templating yang menghasilkan material dengan
luas permukaan yang besar, volume pori yang
besar, volume mikropori yang cukup substansial
[2] dan kestabilan hidrotermal yang tinggi [3].

Metode sol-gel yang merupakan proses
pembentukan senyawa anorganik melalui reaksi
kimia dalam larutan pada suhu rendah dimana
dalam proses tersebut terjadi perubahan fasa dari
suspensi  koloid (sol) membentuk fasa cair

kontinyu (gel). SiO, merupakan senyawa yang peneliti dari Universitas California di Santa

sering menggunakan metode sol-gel. Senyawa Barbara, Amerika Serikat, berhasil mendapatkan

Gambar 1. Struktur MCM-41 [5]

Keberhasilan riset atas keberhasilan MCM-
41 membawa minat para peneliti untuk
mengembangkan riset di bidang yang sama yaitu
riset material mesopori. Ternyata setelah 6 tahun
ditemukannya MCM-41 yaitu pada tahun 1998,

kimia, bersifat biokompatibel dan mampu bekerja
selaras dengan sistem kerja tubuh [4].

Material mesopori silika pertama kali
disintesis pada tahun 1992 oleh peneliti dari
Mobil Corporation. Material tersebut diberi nama
Mobil Crystalline of Material atau disebut juga
dengan MCM-41.

karakteristik yang sama dengan MCM-41 vyaitu
memiliki  pori  berbentuk heksagonal yang
seragam. Material yang diberi nama Santa
Barbara Acid - 15 (SBA-15) dan memiliki
diameter pori yang lebih besar dari pada MCM-
41.
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Main mesopore

Gambar 2. Struktur SBA-15 [6].

Silika merupakan senyawa antara silikon
dengan oksigen. Ikatan antara silikon dan oksigen
membentuk struktur tetrahedron. Silika adalah
salah satu bahan anorganik yang memiliki
kelebihan sifat yaitu memiliki kestabilan tinggi
terhadap pengaruh mekanik, temperatur, dan
kondisi keasaman. Titik leleh silika adalah 1610
°C sedangkan titik didihnya 2320 °C [7]. Silika
banyak digunakan karena silika mudah ditemukan
dan memiliki daya serap yang baik sehingga
apabila digunakan dalam proses penurunan akan
mendapatkan hasil yang baik pula.
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Gambar 3. Struktur Tetrahedron Silika [7].

Dalam artikel review ini dilakukan
perbandingan  pembentukan  SBA-15  yang
umumnya menggunakan TEOS
(tetraetilortosilikat) dan TMOS
(tetrametilortosilikat) sebagai sumber utama silika
[8]. Sumber silika alternatif yang mulai
dikembangkan pada pembentukan SBA-15 adalah
limbah biomassa seperti abu daun bambu petung
sebagai sumber utama penghasil silika yaitu
sekitar 58,3 % [9] dan limbah lain seperti abu
sekam padi [10], jerami gandum [11], abu daun
tebu [12], abu batubara [13] dan tambang tailing
[14] yang juga dapat dijadikan SBA-15 karena
memiliki kadar SiO, yang tinggi.

Berbagai macam metode untuk
pembentukan SBA-15 telah banyak
dikembangkan seperti metode sol-gel, surfactant
templating, post-grafting, one-pot condensation,
impregnasi dan imobilization [15]. Dalam review
ini  karakter fisik dan kimia SBA-15 yang
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disintesis dari berbagai jenis sumber silika alam
telah dikaji. Karakterisasi material SBA-15
menggunakan N, Adsorption/Desorption Analysis,
Small Angel X-Ray Diffraction (SAXS), X-Ray
Diffraction Analysis (XRD), Scanning
Microscopy Electron (SEM) dan Transmission
Electron Microscopy (TEM), Fourier Transform
InfraRed (FTIR).

PEMBAHASAN

Perbandingan karakteristik fisik dan kimia
SBA-15 dari berbagai jenis limbah dapat dilihat
pada Tabel 1.

Hasil kurva isotherm N, adsorpsi/desorpsi
SBA-15 dari berbagai jenis limbah (Gambar 4 —
9). Hasil karakterisasi dari N, adsorpsi/desorpsi
yaitu adanya perbedaan pada luas permukaan,
volume pori dan diameter pori dimana SBA-15
dengan sumber silika dari TEOS dan TMOS
memiliki luas permukaan > 700 m%g
dibandingkan SBA-15 dengan sumber silika dari
limbah memiliki luas permukaan < 700 m%g
kecuali pada limbah dari abu sekam padi memiliki
luas permukaan > 700 m%g karena memiliki kadar
silika tinggi yaitu 99 % [10]. Hasil nilai volume
pori juga menunjukkan perbedaan dimana SBA-
15 dengan sumber silika dari TEOS dan TMOS
memiliki volume pori > 1 cm®g dibandingkan
SBA-15 dengan sumber silika dari limbah
memiliki volume pori < 1 cm®/g kecuali limbah
dari abu sekam padi dan abu daun tebu memiliki
volume pori > 1 cm®g. Dan hasil diameter pori
SBA-15 dengan sumber silika dari TEOS dan
TMOS memiliki diameter pori > 7 nm
dibandingkan SBA-15 dengan sumber silika dari
limbah memiliki diameter pori < 7 nm kecuali
limbah dari abu daun tebu yang memiliki diameter
pori > 7 nm. Perbedaan hasil SBA-15 dengan
sumber silika dari TEOS dan TMOS terhadap
hasil SBA-15 dengan sumber silika dari limbah
dapat diakibatkan adanya perbedaan struktur
silika dari masing — masing sumber silika.
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Gambar 4. Kurva Isotherm adsorpsi/desorpsi N,
SBA-15 dari Daun Bambu Petung.
Keterangan :
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Gambar 5. Kurva Isotherm adsorpsi/desorpsi N,
SBA-15 dari Abu Sekam Padi.

Keterangan :

BMS-3 : SBA-15 dari Abu Sekam Padi.
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Gambar 6. Kurva Isotherm adsorpsi/desorpsi N,
SBA-15 dari Jerami Gandum.
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Gambar 7. Kurva Isotherm adsorpsi/desorpsi N,
SBA-15 dari Abu Terbang Batubara
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Gambar 8. Kurva Isotherm adsorpsi/desorpsi N,
SBA-15 dari Tambang Tailing

Keterangan :

MS1 : SBA-15 dari Tambang Tailing
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Gambar 9. Kurva Isotherm adsorpsi/desorpsi N,
SBA-15 dari TEOS

Keterangan :

SBA-15/R2 : SBA-15 dari TEOS.

Kurva isotherm adsorpsi/desorpsi N, SBA-
15 dari berbagai jenis sumber silika merupakan
isotherm tipe 4 yaitu jenis adsorpsi dari padatan
berpori mesopori, yang memiliki ukuran pori 2 —
50 nm [1].

Kurva distribusi pori berfungsi untuk
menunjukkan seberapa homogen ukuran pori dari
material mesopori. Semakin runcing grafik dari
distribusi pori maka menunjukkan semakin
homogen ukuran pori dari material mesopori.
Kurva distribusi pori SBA-15 dari jenis limbah
menunjukkan diameter pori rata-rata berada pada
rentang 3 — 14 nm [6] (Gambar 10 — 15).
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Gambar 10. Kurva Distribusi Pori SBA-15 dari
Daun Bambu Petung.
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Gambar 11. Kurva Distribusi Pori SBA-15 dari
Abu Sekam Padi.

Keterangan :

BMS-3 : SBA-15 dari Abu Sekam Padi.
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Gambar 12. Kurva Distribusi Pori SBA-15 dari
Jerami Gandum.

Keterangan :
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Gambar 13. Kurva Distribusi Pori SBA-15 dari
Abu Daun Tebu.

Keterangan :

SBA-15 (C) : SBA-15 dari Abu Daun Tebu.
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Gambar 14. Kurva Distribusi Pori SBA-15 dari
TEOS.

Keterangan :

SBA-15/R2 : SBA-15 dari TEOS.
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Gambar 15. Kurva Distribusi Pori SBA-15 dari
TMOS.

Keterangan :

a: SBA-15 dari TMOS.

Analisa dengan SAXS (Small Angle X-Ray
Difraction) dan Low Angle XRD dapat
mendeteksi puncak refleksi pada sudut 26 antara
0° — 5% Munculnya puncak antara 0° — 5°
menunjukkan bahwa material mesopori yang
bersifat amorf [12] dan nilai indeks miller. Pola
difraksi SBA-15 dari beberapa jenis sumber silika
menunjukkan 3 puncak refleksi yaitu (100), (110)
dan (200) yang merupakan karakter grup ruang
p6mm bentuk heksagonal 2 dimensi [16] kecuali
SBA-15 dengan sumber silika dari TMOS yang
memiliki 4 puncak refleksi yaitu (100), (110),
(200) dan (210).

Pola SAXS dan XRD dari berbagai jenis
sumber silika ditunjukkan pada gambar 16 — 21
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Gambar 16. Pola SAXS SBA-15 dari Abu Daun
Bambu Petung.
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Gambar 17. Pola SAXS SBA-15 dari Abu Sekam
Padi.

Intensity (a.u.)

Keterangan :
BMS-3 : SBA-15 dari Abu Sekam Padi.
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Gambar 18. Pola XRD SBA-15 dari Jerami

Gandum.
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19. Pola XRD SBA-15 dari Abu
Terbang Batubara.

Keterangan :
b : SBA-15 dari Abu Terbang Batubara.
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Gambar 20. Pola XRD SBA-15 dari TEOS.
Keterangan :
SBA-15/R2 : SBA-15 dari TEOS.
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Gambar 21. Pola XRD SBA-15 dari TMOS.
Keterangan :
b : SBA-15 dari TMOS

116

Hasil citra SEM SBA-15 dari berbagai jenis
sumber silika dapat dilihat pada gambar 22 — 26.

5,000 nm X 5,000

Gambar 22. Citra SEM SBA-15 dari Abu

Sekam Padi, Perbesaran 5.000x.

Gambar 23. Citra SEM SBA-15 dari Jerami

Gandum, Perbesaran 10.000x.

=F

Gambar 24. Citra SEM SBA-15 dari Abu Daun

Tebu, Perbesaran 50.000x.

Gambar 25. Citra SEM SBA-15 dari Tambang

Tailing, Perbesaran 10.000x.
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Gambar 26. Citra SEM SBA-15 dari TMOS,
Perbesaran 7.000x.

Hasil analisa SEM menunjukkan morfologi
SBA-15 dengan sumber silika dari abu sekam
padi memiliki struktur clylindrical, dari jerami
gandum memiliki struktur fiberlike, dari abu daun
tebu memiliki struktur rods, dari tambang tailing
memiliki struktur cylindrical dan dari TMOS
(tetrametilortosilikat) memiliki struktur fiberlike.

Hasil citra TEM SBA-15 dari berbagai jenis
sumber silika dapat dilihat pada gambar 27 — 32.

90 nm X 25,000

Gambar 27. Citra TEM SBA-15 dari Abu Sekam
Padi

.

.o
é,] -

100 nm

Gambar 28. Citra TEM SBA-15 dari Jerami
Gandum
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Gambar 29. Citra TEM SBA-15 dari Abu Daun
Tebu

20 nm

Gambar 30. TEM SBA-15 dari Abu Terbang
Batubara

Gambar 31. Citra TEM SBA-15 dari Tambang
Tailing
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Gambar 33. Spektrum FTIR dari Abu Daun Tebu
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Gambar 34. Spektrum FTIR dari Tambang
Tailing

Keterangan :

MS1 : SBA-15 dari Tambang Tailing

Hasil analisa FTIR (Gambar 33-34)
menunjukkan adanya gugus fungsi yaitu Si-OH
dengan panjang gelombang 3445 - 3451 cm™ [17]
dan Si-O-Si dengan panjang gelombang 1000 —
1250 cm™ [18].

KESIMPULAN

SBA-15 dari berbagai jenis limbah
memiliki karakteristik fisik dan kimia yang
sebanding dengan SBA-15 dari TEOS dan TMOS.
Perbedaan yang diobservasi adalah morfologi dan
porositas dari SBA-15 dengan berbagai jenis
sumber silika.
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