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Abstrak—Padatan HKUST-1, UiO-66, dan MOF biner UiO-
66/HKUST-1 telah berhasil disintesis menggunakan metode
solvotermal secara one pot process. Sintesis padatan MOF
biner UiO-66/HKUST-1 dilakukan dengan penambahan
variasi jumlah UiO-66 sebesar 5, 10, dan 20 % terhadap jumlah
HKUST-1. Padatan hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan
instrumen XRD, FTIR dan SEM. Difraktogram hasil sintesis
memiliki puncak karakteristik pada 20 = 6,7°; 9,5°; 11°, 54°;
dan 19° untuk padatan HKUST-1; 7, 34°, 8,3° dan 25,6° untuk
padatan UiO-66; 6,064°, 7,18°, 9,36°, 11,5° dan 18,9° untuk
padatan MOF biner. Analisa FTIR menunjukkan bahwa MOF
biner hasil sintesis memiliki daerah serapan yang sama
dengan padatan HKUST-1 dan UiO-66. Mikrograf MOF Biner
hasil sintesis menunjukkan terdapat perpaduan morfologi
antara HKUST-1 dan UiO-66.

Kata Kunci—HKUST-1, MOF biner
Solvotermal.
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I. PENDAHULUAN

etal Organic Framework (MOF) merupakan senyawa

hibrida anorganik-organik yang terbentuk dari ion
logam dan ligan organik melalui ikatan koordinasi [1].
Variasi logam dan ligan organik yang digunakan
menghasilkan Metal Organic Framework (MOF) dengan
sifat kimia, struktur, dan topografi yang berbeda-beda,
sehingga Metal Organic Framework (MOF) memiliki
keunggulan dan keunikan dibandingkan material berpori
lainnya. Pada umumnya MOF memiliki (i) luas permukaan
yang besar, (ii) porositas yang tinggi, (iii) struktur yang
bervariasi, dan (iv) ukuran pori yang teratur [2]. Ukuran dan
volume pori pada Metal Organic Framework (MOF) dapat
disesuaikan terhadap aplikasi dari Metal Organic
Framework (MOF). Metal Organic Framework (MOF)
banyak digunakan sebagai katalisis, adsorben, serta remplate
padatan [1].

Salah satu MOF yang sering digunakan sebagai adsorben
adalah HKUST-1 (Hongkong University Of Science And
Technology - 1). Besarnya luas permukaan dan keteraturan
pori yang dimiliki oleh HKUST-1 menjadikannya sebagai
adsorben yang selektif. Namun, HKUST-1 memiliki pori
berukuran mikro yang dapat menghambat laju difusi pada
proses adsorpsi. Peningkatan ukuran pori dapat dilakukan
melalui penambahan logam atau senyawa mesopori pada
MOF [3]. Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa
penambahan senyawa mesopori jenis polioksometalat
(HePoW9O¢) pada HKUST-1  meningkatkan luas
permukaan dan ukuran pori komposit yang dihasilkan
dibandingkan HKUST-1 murni [4]. Hal ini dapat membantu
meningkatkan kinerjanya sebagai adsorben maupun katalis.

Baru-baru ini, [5] dan [6] melaporkan tentang sintesis
MOF biner untuk meningkakan ukuran pori dari MOF.
Berdasarkan wuraian diatas, maka pada penelitian ini
dilakukan sintesis MOF biner UiO-66/HKUST-1 secara
solvotermal.

II. METODOLOGI PENELITIAN

A. Sintesis HKUST-1, UiO-66 dan MOF Biner UiO-
66/HKUST-1

HKUST-1 disintesis mengikuti prosedur yang dilaporkan
oleh Chowdhury dan kawan-kawan [7]. Sintesis HKUST-1
dimulai dengan melarutkan 2,077 g Cu(NO;),.3H,0 dalam
15 mL aqua DM sedangkan 1 g BTC dilarutkan dalam 30
mL campuran etanol dan DMF dalam botol duran terpisah.
Masing-masing larutan diaduk menggunakan pengaduk
magnetik selama 30 menit. Campuran reaksi dipanaskan
dalam oven pada suhu 100 °C selama 10 jam, kemudian
didinginkan pada suhu kamar selama dua hari setelah itu
dilanjutkan dengan dekantasi. Endapan yang dihasilkan
dicuci menggunakan 40 mL DMF kemudian direndam
selama semalam setelah itu dilanjutkan dengan dekantasi.
Metode pencucian diulangi menggunakan 60 mL metanol
dalam penangas minyak pada suhu berkisar 40 °C - 55 °C
selama 72 jam. Endapan yang dihasilkan dikeringkan dalam
oven pada suhu 55 °C selama 4 jam.

UiO-66 disintesis mengikuti prosedur yang dilaporkan
oleh Azhar dan kawan-kawan [5]. Sintesis UiO-66 dimulai
dengan melarutkan 0,3496 g ZrCl, dalam 15 mL DMF
sedangkan 0,2492 g H,BDC dilarutkan dalam 15 mL DMF
dalam botol duran terpisah. Masing-masing larutan diaduk
menggunakan pengaduk magnetik selama 30 menit.
Campuran reaksi dipanaskan dalam oven pada suhu 120 °C
selama 24 jam kemudian didinginkan pada suhu kamar
selama semalam dilanjutkan dengan dekantasi. Endapan
yang dihasilkan dicuci menggunakan 40 mL DMF kemudian
didekantasi  kembali. Metode pencucian  diulangi
menggunakan 30 mL kloroform. Endapan yang dihasilkan
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C selama 4 jam.

Sintesis MOF biner UiO-66/HKUST-1 memiliki metode
hampir sama dengan sintesis HKUST-1 dan UiO-66. UiO-
66 yang telah dipanaskan dalam oven pada 120 °C selama
24 jam ditambahkan ke dalam prekursor HKUST-1.
Selanjutnya, metode sintesis serupa dengan metode sintesis
HKUST-1.

B. Karakterisasi Padatan Hasil Sintesis

Masing-masing padatan hasil sintesis dikarakterisasi
menggunakan instrumen X-Ray Diffraction (XRD),
Fourier Transform Infra Red (FTIR), dan Scanning
Electron Microscope (SEM).

III. HASIL DAN DISKUSI

A. Hasil Sintesis HKUST-1, UiO-66, dan MOF Biner UiO-
66/HKUST-1

Sintesis padatan HKUST-1 dan UiO-66 dilakukan
menggunakan metode solvotermal sedangkan padatan MOF
biner UiO-66/HKUST-1 menggunakan one pot process.
Padatan HKUST-1 hasil sintesis berwarna biru cerah yang
memiliki kesamaan dengan penelitian sebelumnya [7].
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Padatan UiO-66 hasil sintesis berwarna putih yang
memiliki kesamaan dengan penelitian sebelumnya [5].
Padatan MOF biner UiO-66/HKUST-1 variasi 5%
selanjutnya disebut UH (5), MOF biner UiO-66/HKUST-1
variasi 10% selanjutnya disebut UH (10), dan MOF biner
UiO-66/HKUST-1 variasi 20% selanjutnya disebut UH (20)
hasil sintesis berwarna biru yang memiliki kesamaan
dengan penelitian sebelumnya [5]. Massa padatan hasil
sintesis ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1.
Massa padatan hasil sintesis

Sampel Massa (gram)
HKUST-1 2,2129
Ui0-66 0,3

UH (5) 2,0290

UH (10) 2,2070

UH (20) 24174

Berdasarkan pada Tabel 1, terlihat bahwa semakin
banyak penambahan jumlah UiO-66 massa padatan MOF
biner yang dihasilkan semakin bertambah.

B. Karakterisasi Padatan Hasil Sintesis

1) B.I Hasil Karakterisasi Difraksi Sinar-X (XRD)

Hasil difraktogram padatan hasil sintesis ditunjukkan
pada Gambar. 1.

Difraktogram padatan HKUST-1 hasil sintesis memiliki
puncak karakteristik pada daerah 26 = 6,7°; 9,5°; 11,54°;
dan 19°. Difraktogram padatan HKUST-1 hasil sintesis
sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
[8] yaitu puncak pada daerah 6,7° dan 9,5° dengan
intensitas sedang; puncak utama yang khas pada daerah
11,5° dengan intensitas tertinggi; puncak karakteristik
lainnya pada daerah 13,4° dengan intensitas lemah.
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Gambar 1. Difraktogram padatan hasil sintesis.

Difraktogram UiO-66 hasil sintesis memiliki puncak
karakteristik pada 20 = 7,34° 8,3° dan 25,6°. Puncak
karakteristik UiO-66 hasil sintesis sesuai dengan pola
difraksi yang telah disintesis sebelumnya [9] yaitu puncak
yang muncul adalah 7,3° sebagai puncak karakteristik serta
beberapa puncak lainnya yang muncul pada daerah 26 =
8,4° dan 25,6°. Difraktogram MOF biner hasil sintesis
memiliki puncak karakteristik pada 26 = 11,5°, serta
beberapa puncak lainnya pada daerah 20 = 6,64° ; 9,36°; dan
18,9°.  Puncak  karakteristik  tersebut menandakan
terdapatnya padatan HKUST-1 dalam MOF biner hasil
sintesis. Puncak karakteristik UiO-66 juga terdapat dalam
difraktogram hasil sintesis namun dengan intensitas rendah
yaitu 20 = 7,18°.

2) Hasil Karakterisasi Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Hasil karakterisasi spektra FTIR padatan hasil sintesis
ditunjukkan pada Gambar 2.

Spektra serapan padatan HKUST-1, UiO-66, dan MOF
biner hasil sintesis menunjukkan pita serapan yang khas
seperti terlihat pada Gambar 2. Daerah pita serapan yang
lebar pada bilangan gelombang sekitar 2600 - 3500 cm’
merupakan daerah serapan vibrasi ulur gugs O-H dari
karboksilat dalam H;BTC maupun H,BDC. Pita serapan
pada bilangan gelombang sekitar 1630 - 1660 cm
merupakan daerah serapan C=0 pada asam Xkarboksilat
dalam H;BTC maupun H,BDC. Pita serapan pada bilangan
gelombang sekitar 1450 - 1650 cm’ merupakan daerah
serapan vibrasi C=C khas cincin aromatik yang terdapat
dalam penghubung organik. Pita serapan pada bilangan
gelombang sekitar 1400 cm™ merupakan daerah serapan
vibrasi ulur C-O dari asam karboksilat. Padatan HKUST-1
memiliki pita serapan yang khas pada bilangan gelombang
731,05 cm™ yang menandakan terdapatnya vibrasi ulur dari
Cu-O. Hal ini mendandakan bahwa telah terbentuk ikatan
antara Cu dari atom pusat dengan O pada ligan organik [9].
Tidak adanya pita vibrasi pada daerah 410, 500, 610 dan
615 cm™ menandakan padatan hasil sintesis telah bebas dari
pengotor kristal CuO dan Cu,O selama proses nukleasi dari
HKUST-1. Hal ini sesuai dengan hasil karakterisasi XRD
yang menyatakan bahwa tidak terdapat pengotor CuO dan
Cu,0 pada padatan HKUST-1 dan MOF biner hasil sintesis.
Padatan UiO-66 memiliki pita serapan yang khas pada
bilangan gelombang 661,61 cm”' yang menandakan
terdapatnya vibrasi dari Zr-O. Hal ini mendandakan bahwa
telah terbentuk ikatan antara Zr dari atom pusat dengan O
pada ligan organik yang dipengaruhi oleh ikatan C-H dan O-
H [10]. Padatan UH (5), UH (10), dan UH (20) memiliki
pita serapan pada bilangan gelombang 728 cm™ merupakan
vibrasi dari Cu-O serta pita serapan pada bilangan
gelombang sekitar 745 cm™ merupakan vibrasi dari Zr-O.
Puncak serapan pada MOF biner hasil sintesis sesuai dengan
penelitian sebelumnya [5].
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Gambar 2. Spektra FTIR padatan hasil sintesis.

3) Hasil Karakterisasi Scanning Electron Microscope

(SEM)

Hasil  karakterisasi SEM  padatan
ditunjukkan pada Gambar 3.

Morfologi padatan HKUST-1 ditunjukkan pada Gambar
3.a memiliki bentuk oktahedral. Morfologi ini memiliki
kesamaan dengan hasil penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya [7] menunjukkan bahwa sintesis HKUST-1
menggunakan pelarut air : DMF : etanol = 1 : 1 : 1 pada
suhu 100 °C memiliki bentuk oktahedral dengan ukuran
kistal yang seragam serta bentuk yang tajam pada setiap
sisinya.

hasil sintesis
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Gambar 3. Mikrograf (a) HKUST-1 (b) UiO-66 (c¢) MOF biner UiO-
66/HKUST-1 hasil sintesis.

Morfologi UiO-66 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.b
memiliki bentuk bulatan yang bergerombol. Morfologi ini
memiliki kesamaan dengan hasil penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya [5] menunjukkan bahwa sintesis
UiO66 menggunakan pelarut DMF pada suhu 120 °C
memiliki bentuk bulatan kecil yang bergerombol. Morfologi
permukaan padatan UH (20) seperti ditunjukkan pada
Gambar 3.c memiliki bentuk oktahedral dengan bagian luar
ditutupi oleh bulatan kecil bergerombol. Morfologi ini
memiliki kesamaan dengan padatan MOF biner yang telah
dilakukan sebelumnya [5] memiliki bentuk oktahedral
dengan bagian luar terdapat bulatan kecil bergerombol.
Mikrograf UH (20) masih memperlihatkan bentuk
oktahedral seperti HKUST1 namun tidak seseragam dan
setajam padatan HKUST-1.

IV. KESIMPULAN

Padatan HKUST-1, UiO-66, dan MOF biner UiO-
66/HKUST-1 telah berhasil disintesis pada penelitian ini
menggunakan metode solvotermal secra ome pot process.
Keberhasilan sintesis pada penelitian ini dibuktikan dengan
kesesuaian hasil karakterisasi dengan XRD, FTIR, dan
SEM. Difraktogram padatan hasil sintesis memiliki puncak
karakteristik pada 20 = 6,7°; 9,5°; 11°, 54°; dan 19° untuk
padatan HKUST-1; 7, 34°, 8,3° dan 25,6° untuk padatan

Ui0-66; 6,64°, 7,18°, 9,36°, 11,5° dan 18,9° untuk padatan
MOF biner. Spektra FTIR menunjukkan bahwa MOF biner
hasil sintesis memiliki daerah serapan yang sama dengan
padatan HKUST-1 dan UiO-66. Mikrograf HKUST-1
mmemiliki bentuk oktahedral, UiO-66 memiliki bentuk
bulat bergerombol, dan UH (20) memiliki bentuk oktahedral
dengan terdapat bulatan bergerombol di luar permukaan
oktahedral.
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