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RINGKASAN

ANALISIS SINTESIS NANOSILIKA BERBAHAN DASAR FLY ASH
MENGGUNAKAN METODE SOL-GEL DENGAN VARIASI MOLARITAS
NaOH

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir,
M Alvin Rizky Syah; Dimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

Ixix + 69 pages, 80 images, 9 tables

Nanosilika merupakan silika yang berukuran nano yaitu berkisar 1-100 nm dan
memiliki fungsi untuk meningkatkan kuat tekan beton. Nanosilika dapat dihasilkan
dengan proses sintesis dari fly ash. Material yang digunakan pada penelitian ini
berupa fly ash. Penelitian ini menggunakan variasi molaritas yaitu 1 molar, 2 molar,
dan 3 molar. Pada penelitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk
menganalisis hasil ekstraksi berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence
(XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Dari hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa semakin tinggi molaritas yang digunakan maka semakin kecil
ukuran nano yang dihasilkan. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa molaritas
yang baik pada proses sintesis adalah 3 molar menghasilkan ukuran kristal rata-rata
sebesar 12,14 nm dan pada 2 molar kristalin sebanyak 2,35% dan
amorf sebanyak 97,64%. Namun kandungan silika mumi yang tertinggi pada 3

molar sebesar +£57%.

Kata kunci: Nanosilika, fly ash, XRD, XRF, SEM
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SUMMARY

ANALYSIS OF NANOSILICA SYNTHESIS FROM FLY ASH USING SOL GEL
METHOD WITH MOLARITAS NaOH VARIATION

Scientific papers in form of Final Projects,

M Alvin Rizky Syah; Dimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
Ixix + 69 pages, 80 images, 9 tables

Nanosilica is silica with a nano size ranging from 1 to 100 nm, and it functions to
enhance the compressive strength of concrete. Nanosilica can be produced through
a synthesis process using fly ash. The material used in this study is fly ash. This
research uses molarity variations of 1 molar, 2 molar, and 3 molar. In this study,
microstructure testing is conducted to analyze the extraction results using X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope
(SEM). The results show that as the molarity increases, the resulting nano size
becomes smaller. Based on the tests, it was found that the optimal molarity for the
synthesis process is 3 molar, which produces an average crystal size of 12.14 nm,
and at 2 molar, the crystalline content is 2.35%, while the amorphous content is

97.64%. However, the highest pure silica content at 3 molar is approximately 57%.

Keywords: Nanosilika, fly ash, XRD, XRF, SEM
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Abstrak

Nanosilika merupakan silika yang berukuran nano yaitu berkisar 1-100 nm dan memiliki
fungsi untuk meningkatkan kuat tekan beton. Nanosilika dapat dihasilkan dengan proses
sintesis dari fly ash. Material yang digunakan pada penelitian ini berupa fly ash. Penelitian
ini menggunakan variasi molaritas yaitu 1 molar, 2 molar, dan 3 molar. Pada penelitian ini
menggunakan pengujian mikrostruktur untuk menganalisis hasil ekstraksi berupa X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron Microscope
(SEM). Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi molaritas yang
digunakan maka semakin kecil ukuran nano yang dihasilkan. Berdasarkan pengujian
diperoleh bahwa molaritas yang baik pada proses sintesis adalah 3 molar menghasilkan
ukuran kristal rata-rata sebesar 12,14 nm dan pada 2 molar kristalin sebanyak 2,35% dan
amorf sebanyak 97,64%. Namun kandungan silika mumni yang tertinggi pada 3 molar
sebesar £57%.
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Abstract

Nanosilica is silica with a nano size ranging from 1 to 100 nm, and it functions to enhance
the compressive strength of concrete. Nanosilica can be produced through a synthesis
process using fly ash. The material used in this study is fly ash. This research uses molarity
variations of 1 molar, 2 molar, and 3 molar. In this study, microstructure testing is
conducted to analyze the extraction results using X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray
Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope (SEM). The results show that as
the molarity increases, the resulting nano size becomes smaller. Based on the tests, it was
found that the optimal molarity for the synthesis process is 3 molar, which produces an
average crystal size of 12.14 nm, and at 2 molar, the crystalline content is 2.35%, while the
amorphous content is 97.64%. However, the highest pure silica content at 3 molar is

approximately 57%.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton diperkenalkan oleh Okamura Hajime pada tahun 1986 dan telah
mengusulkan campuran metode desain untuk SCC pada tahun 1993. Beton yang
mempunyai kemampuan untuk mengalir dengan beratnya sendiri mengisi
kekosongan pada bekisting dan melewatinya tulangan pada bekisting tanpa
menggunakan alat getar seperti beton biasa pada saat pengecoran campuran beton
(Ismail et al., 2016).

Beton merupakan bahan konstruksi yang banyak digunakan pada bangunan
struktur. Bisa dikatakan semua bangunan struktur menggunakan beton sebagai
bahan konstruksi utama, contohnya gedung, bangunan air, transportasi dan jalan
banyak lagi bangunan struktur lainnya. Salah satu kelebihan beton yaitu mampu
menahan beban tekan, perubahan cuaca, suhu yang tinggi, dapat dibentuk dan
mudah dirawat (Hamdi et al., 2022). Beton yang digunakan di lingkungan laut
sering menghadapi beberapa masalah, seperti korosi akibat penetrasi ion klorida,
serangan sulfat yang menyebabkan retakan, serta permeabilitas yang tinggi yang
memungkinkan air laut meresap dan merusak struktur. Selain itu, beton juga rentan
terhadap abrasi akibat gelombang laut dan partikel abrasif. Nanosilika dapat
mengatasi masalah-masalah ini dengan meningkatkan ketahanan beton terhadap
korosi, mengurangi permeabilitasnya, dan memperbaiki kekuatan strukturalnya.
Penambahan nanosilika memperbaiki hidrasi semen, menghasilkan beton yang
lebih padat dan lebih tahan terhadap serangan kimia, serta meningkatkan ketahanan
terhadap abrasi dan kelembaban. Dengan meningkatkan kekuatan dan daya tahan
beton, nanosilika memberikan solusi yang efektif untuk memperpanjang umur
beton dalam kondisi lingkungan.

Nanosilika yang biasa dikenal sebagai nanopartikel silikon dioksida, adalah
material yang memiliki ukuran sangat kecil, yaitu dalam skala nanometer.
Nanosilika banyak menarik perhatian dan minat dalam industri konstruksi karena
sifat-sifatnya yang unik dan potensinya untuk meningkatkan performa dan sifat

material konstruksi dalam konteks struktur bangunan, nanosilika sering digunakan
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sebagai bahan tambahan dalam berbagai material konstruksi, seperti beton, mortar,
dan bahan komposit lainnya. penting untuk diingat bahwa penggunaan nanosilika
dalam konstruksi juga menimbulkan beberapa kekhawatiran terkait dengan dampak
kesehatan manusia dan lingkungan. Oleh karena itu, penggunaannya harus diatur
dengan ketat dan mematuhi pedoman keselamatan yang berlaku.

Fly ash adalah limbah padat hasil pembakaran batu bara yang mengandung
silika, digunakan sebagai pengganti semen dalam pembuatan beton. Ini merupakan
residu mineral halus dari pembakaran batu bara di pembangkit listrik, terdiri dari
bahan inorganik yang mengalami fusi selama pembakaran. Pemanfaatan fly ash
sebagai bahan tambah pada campuran beton sangat bermanfaat, baik dari segi aspek
wawasan lingkungan dapat mengurangi debu polusi di daerah di mana fly ash
diproduksi dan selain itu dapat mengurangi pencemaran lingkungan karena fly ash
merupakan bahan padat yang tidak mudah larut, Menurut ACI Committee 226
dijelaskan bahwa abu terbang (fIy ash) mempunyai butiran yang halus, yaitu lolos
ayakan No. 325 (45 mili micron) 5-27 %. Fly ash umumnya berbentuk bola padat
atau berongga. Abu terbang memiliki densitas 2,23 gr/cm3, dengan kadar air sekitar
4%. (Marthinus et al., 2015).

Molaritas merupakan salah satu ukuran kelarutan yang menyatakan jumlah
mol suatu zat per volume larutan. Molaritas juga biasanya disimbolkan dengan
huruf M dengan satuannya molar atau M yang setara dengan mol/liter hubungan
antara molaritas dengan konstruksi bangunan karena molaritas umumnya terkait
dengan kimia larutan dan reaksi kimia, sedangkan konstruksi bangunan lebih
berkaitan dengan material bangunan, struktur, dan teknik konstruksi molaritas
sangat mempengaruhi proses konstruksi atau kualitas material bangunan. Penelitian
ini membahas tentang proses sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash

menggunakan metode sol-gel dengan variasi molaritas NaOH.

1.2. Rumusan Masalah
Menurut latar belakang yang telah diuraikan, adapun rumusan masalah yang
akan dibahas dalam penelitian analisis sintesis nanosilika berbahan dasar fIy ash

menggunakan metode sol-gel dengan variasi molaritas NaOH.
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1.3.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh variasi

analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fIy ash menggunakan metode sol-

gel dengan variasi molaritas NaOH yang akan dihasilkan.

1.4. Ruang Lingkap
Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup yang digunakan adalah sebagai

berikut :

1)  Limbah fly ash sebanyak 28 gram.

2)  Analisis mikrostruktur dengan pengujian x-ray diffraction (XRD), scanning
electron microscope (SEM) dan XRF (X-Ray Fluoresence).

3)  Perbandingan endapan, methanol, ammonia dan air 1 : 23 :1: 1

4)  Variasi cairan molaritas (NaOH) 1M, 2M, 3M.

5)  Metode Sol-Gel untuk proses sintesis fIy ash.

6)  Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilika.

7)  Temperatur Pembakaran 100°C

1.5. Metode Pengumpulan Data

Adapun mengenai metode dari pengumpulan data dalam Tugas Akhir

mengenai analisis sintesis nanosilika berbahan dasar fIy ash menggunakan metode

sol-gel dengan variasi molaritas menggunakan dua metode berupa:

1.

1.6

Data Primer

Hasil data primer diperoleh langsung pada saat pengujian laboratorium dan
diskusi Bersama dosen pembimbing.

Data Sekunder

Data terkait studi Pustaka dan kajian Pustaka yang akan menjadi referensi
Ketika analisis dan pembahasan tersebut sebagai data sekunder. Data ini
berfungsi sebagai tinjauan literatur untuk keperluan referensi penelitian yang

akan dibahas.

Rencana Sistem Penulisan

Ada lima bagian penyusun rencana system penulisan pada laporan tugas akhir
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analisis sintesis nanosilika berbahan dasar fIy ash dengan metode sol-gel dengan

variasi molaritas adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Pendahuluan pada bab satu ini berisikan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, metode pengumpulan data, ruang lingkup serta system dalam

penulisan pada penelitian tersebut.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada tinjauan Pustaka berisi tinjaun penelitian terdahulu yang menjelaskan
teori literatur, serta enelitian terdahulu tentang proses sintesis nanosilika

menggunakan bahan dasar fly ash dengan metode sol-gel dengan variasi molaritas.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini membahas material dan alat uji yang akan diigunakan dalam
tugas akhir, pelaksanaan tugas akhir bagaimana sintesis nanosilika berbahan dasar

fly ash menggunakan metode sol-gel dengan variasi molaritas.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab hasil dan pembahasan berisi penjelasan terkait hasil dari setiap
pengujian dan juga melakukan pembahasan terkait hasil yang telah didapat terkait
pengujian terhadap sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode

sol-gel dengan variasi molaritas.

BAB 5 PENUTUP

Pada bab ini berisikan tentang penarikan terkait penelitian yang sudah
dilaksanakan dan kesimpulan, saran dari penelitian tugas akhir agar dapat
memperbaiki penelitian ini kedepannya.

DAFTAR PUSTAKA
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