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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF NANOMATERIAL 

BASED ON KEGGIN TYPE POLYOXOMETALATE H4[a-SiW,2O40j.nH2O 

WITH Si02, Ti02, ZrOCI2 and TaCI SUPPORT

RANDI OSCAR SARAGIH 
08101003055

ABSTRACT

Preparation of nanomaterial based on polyoxometalate with Si02, Ti02, ZrOCl2 
and TaCI to form nanomaterial H4[a-SiWi204o]-nH20-Si02, H4[a-
SiWi2O40].nH2O-TiO2, H4[a-SiW,2O40].nH2O-ZrOCl2 and H4[a-SiWi2O40].nH2O- 
Ta has been carried out. Nanomaterials were characterized using FT-IR, XRD and 
SEM. The results of characterization show that nanomaterials ELt[a- 
SiWi204o].nH20-Si02 and 
nanomaterial from preparation. The main vibration FT-IR characterization of 
fiinctional group from H4[a-SiWi204o].nH20-Si02 appared at wevenumbers 462 
cm'1, 694 cm'1, dan 1087 cm’1. Nanomaterial H4[a-SiWi204o].nH20-TaCl has 
vibration at wevenumbers 601 cm’1 and 786cm’1. XRD diffraction pattem for 
nanomaterials H4[a-SiWi204o].nH20-Si02 and H4[a-SiWi2O40].nH2O-TaCl show 
both nanomaterials were succesfully supported by metal oxides. The SEM photo 
analysis of H4[a-SiWi204o].nH20-Si02 and H4[a-SiWi204o].nH20-TaCl show 
material with nano size. FT-IR spectrum and XRD pattem of EUfa- 
SiWi204o].nH20 -Ti02 and H4[a-SiWi204o].nH20-ZrOCl2 show supporting of 
metal oxides Ti02 and ZrOCl2 did not procceded. Nevertheless, SEM photo show 
H4[a-SiWi204o].nH20-Ti02 and H4[a-SiWi204o].nH20-ZrOCl2 form material with 
nano size and has homogeneous distribution.

H4[a-SiWj204o].nH20-TaCl were the best

Keywords : nanomaterial, polyoxometalate, Si02, ZrOCl2, Ti02, TaCI.
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PREPARASI DAN KARAKTERISASI NANOMATERIAL BERBASIS 

POLIOKSOMETALAT TIPE KEGGIN H4[a-SiWi204ol.nH20 DENGAN 

PENGEMBAN Si02, TiOz, ZrOCl2 dan TaCI.

RANDI OSCAR SARAGIH 
08101003055

ABSTRAK

Preparasi nanomaterial berbasis polioksometalat H4[a-SiWi204o].nH20 dengan 
Si02, Ti02, ZrOCl2 dan TaCI membentuk nanomaterial H4[a-SiW|204o].nH20- 
Si02, H4[a-SiW|204o].nH20-Ti02, H4[a-SiW,204o].nH20-ZrOCl2 dan EUfc- 
SiWi204o].nH20-TaCl telah dilakukan. Nanomaterial dikarakterisasi 
menggunakan FT-IR, XRD dan SEM. Hasil karakterisasi menunjukkan ELi[a- 
SiWi204o].nH20-Si02 dan H4[a-SiWi204o].nEl20-TaCl merupakan nanomaterial 
terbaik hasil preparasi. Vibrasi utama karakterisasi FT-IR menunjukkan gugus 
fungsional H4[a-SiW|204o].nH20-Si02 muncul pada gelombang 462 cm'1; 694 
cm'1 dan 1087 cm'1. Nanomaterial H4[a-SiWi204o].nH20-TaCl muncul vibrasi 
pada gelombang 601 cm'1 dan 786 cm'1. Pola difraksi XRD untuk masing-masing 
nanomaterial H4[a-SiW|204o].nH20-Si02 dan H4[a-SiW|2O40].nH2O-TaCl 
menunjukkan bahwa kedua nanomaterial berhasil diemban. Hasil analisis SEM 
terhadap H4[a-SiW,204o].nH20-Si02 dan H4[aSiWI2O40].nH2O-TaCl 
menunjukkan material yang berukuran nano. Spektra FT-IR dan data XRD 
menunjukkan PE[a-SiWI2O40].nH2O-TiO2 dan H4[a-SiWi2O40].nH2O-ZrOCl2 
tidak berhasil diemban dengan oksida Ti02 dan ZrOCl2 walaupun demikian foto 
SEM menunjukkan Pn[a-SiWI204o].nH20-Ti02 dan H4[a-SiW,204o].nH20- 
ZrOCl2 membentuk ukuran nano yang homogen.

Kata Kunci : nanomaterial, polioksometalat, Si02, ZrOCl2, Ti02, TaCI.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Senyawa polioksometalat adalah senyawa kluster metal-oksigen yang 

banyak dimanfaatkan sebagai katalis karena mempunyai sifat keasaman yang 

diukur dengan metode Hammett yang melebihi keasaman asam sulfat. Kelebihan 

senyawa polioksometalat yakni mempunyai sifat oksidasi reduksi karena adanya 

muatan negatif yang tinggi dan telah diaplikasikan dalam bidang industri terutama

di negara maju (Hill, 2006).

Penelitian tentang senyawa polioksometalat ditunjukkan karena

keunggulannya sebagai katalis baik sebagai katalis reaksi asam basa maupun

reaksi oksidasi reduksi. Penggunaan katalis cairan yang dapat menyebabkan

korosi seperti asam-asam mineral anorganik telah dikurangi dan sebagai gantinya

padatan-padatan anorganik yang tidak korosif telah digunakan dengan tidak

menimbulkan resiko bagi lingkungan dan korosi pada pabrik seperti senyawa

polioksometalat (Hill, 2006).

Nakagawa et al. (2007) mengemukakan penggunaan polioksometalat

sebagai katalis tidak hanya dalam skala laboratorium tetapi juga dalam skala 

industri seperti di Jepang. Namun pembuatan polioksometalat yang baru seperti 

mengganti atom-atom dalam struktur Keggin relatif sulit dilakukan karena 

heteroatom dalam struktur [XMO40]n' memerlukan teknik khusus. Untuk saat ini

yang dilakukan adalah modifikasi senyawa polioksometalat, namun diharapkan 

senyawa yang terbentuk tetap berukuran nano.

1
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seringkali tidak bisa digunakan begitu saja sebagaimana 

layaknya, katalis padat konvensional berbentuk pelet yang ditempatkan pada 

kolom reaktor. Kendala utama yang bakal dihadapi adalah proses aglomerasi yang 

mengakibatkan berkurangnya luas permukaan kontak sekaligus hilangnya 

reaktifitas katalisis. Disamping itu, besar kemungkinan akan teijadi perlambatan 

aliran fluida reaktan karena ukuran katalis yang kecil dapat meningkatkan 

kerapatan. Pada akhirnya, nanokatalis akan berfungsi dengan baik apabila 

diemban oleh semacam material lain yang berperan sebagai pendispersi

Katalis nano

(Liherlinah et al. 2009 ).

Pada penelitian ini dikaji preparasi nanomaterial berbasis senyawa 

polioksometalat H4[a-SiWi204o].nH20 dengan pengemban Si02, Ti02, ZrOCl2 

dan TaCl. Pemilihan oksida logam sebagai pengemban dilakukan berdasarkan

kemiripannya dengan senyawa polioksometalat dimana keduanya sama-sama

mengandung oksigen dan diharapkan menghasilkan nanomaterial yang unggul

ditandai dengan ukuran yang seragam dan memiliki aktivitas katalitik yang tinggi.

Pada penelitian ini juga dilakukan karakterisasi senyawa polioksometalat 

tipe Keggin H4[a-SiW|204o].nH20 dengan beberapa pengemban seperti Si02,

Ti02, ZrOCl2 dan TaCl. Untuk mengetahui gugus fungsi senyawa polioksometalat 

serta untuk mengetahui berhasil atau tidak Si02, Ti02, ZrOCl2 dan TaCl diemban 

oleh senyawa polioksometalat akan dikarakterisasi menggunakan FT-IR dan 

XRD. Karakterisasi ini dilakukan baik sebelum maupun sesudah Si02, Ti02, 

senyawa polioksometalat. KarakterisasiZrOCl2 dan TaCl diemban oleh
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menggunakan SEM bertujuan untuk mengetahui struktur permukaan dari senyawa 

polioksometalat yang telah diemban dengan SiC>2, TiC>2, ZrOCb dan TaCl.

1.2 Rumusan Masalah

sangat dibutuhkan dalamNanomaterial merupakan material 

sintesis senyawa-senyawa anorganik. Pengembangan nanomaterial berbasis 

polioksometalat dilakukan dengan cara memodifikasinya dengan menggunakan

yang

pengemban oksida logam dan TaCl. Pada penelitian ini digunakan senyawa

polioksometalat sebagai reaktan dengan material pengemban seperti silika oksida

(SiC>2), titanium oksida (Ti02), zirkonium oksida diklorida (ZrOCfe) dan tantalum

klorida (TaCl). Dengan menggunakan oksida dan logam sebagai pengemban

diharapkan akan manghasilkan nanomaterial yang mempunyai sifat katalitik

yang tinggi.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

Sintesis nanomaterial H4[a-SiWi204o].nH20 dengan pengemban SiC>2, TiC>25 

ZrOCl2 dan TaCl dan karakterisasi menggunakan X-Ray difraktometer 

(XRD) dan Spektrofotometer FT1R.

2. Mendapatkan nanomaterial terbaik hasil

1.

sintesis dari H4[a-SiW1204o].nH20 

dengan pengemban Si02, Ti02, ZrOCl2 dan TaCl berdasarkan data SEM.

I I
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi

tentang pengembangan sintesis nanomaterial H4[a-SiWi204o].nH20 dengan

pengemban Si02, Ti02, ZrOCl2 dan TaCl.
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