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RINGKASAN

ANALISIS SINTESIS NANOSILIKA BERBAHAN DASAR LIMBAH KAOLIN
MENGGUNAKAN METODE PENGGILINGAN DENGAN VARIASI DURASI
WAKTU

Karya Tulis llmiah Berupa Tugas Akhir,

Fakri Hanafi; Dimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T. M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
Xix + 59 halaman, 55 gambar, 12 tabel

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 limbah kaolin. Material yang digunakan pada penelitian
ini berupa kaolin dan high energy milling sebagai alat penggiling. Penelitian ini
menggunakan variasi waktu penggilingan selama 2, 3, dan 4 jam. 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
lama waktu pengeringan maka akan semakin besar ukuran dan persentase kristal
serta menurunkan kadar silika di dalam sampel. Berdasarkan pengujian diperoleh
bahwa waktu optimum untuk penggilingan pada proses sintesis adalah 4 jam

ilkan ukuran kristal rata-rata sebesar 13,9 nm dengan kristalin sebanyak
31,36% dan amorf sebanyak 68,63%. Namun kandungan silika mumi yang
tertinggi pada penggilingan 2 jam sebesar £52%.

Kata kunci: Nanosilika, kaolin, XRD, XRF, SEM

vii
Universitas Sriwijaya



SUMMARY

ANALYSIS OF NANOSILICA SYNTHESIS FROM KAOLIN WASTE USING
MILLING METHOD WITH DURATION VARIATION

Scientific papers in form of Final Projects,

Fakri [Tanafi; Dimbing oleh Dr. Ir, Arie Putra Usman, S.T.,M.T
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xix + 59 pages, 55 images, 12 tables

Nanosilica is silica with a nanoscale size ranging from | to 100 nm, which serves
to enhance the compressive strength of concrete, Nanosilica can be synthesized
from kaolin waste. The materials used in this study include kaolin and a high-energy
milling machine as a milling tool. The research applied variations in milling
duration for 2, 3, and 4 hours. Microstructural testing methods, including X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope
(SEM), were utilized to analyze the extracted products. The results indicated that
prolonged milling time leads to increased crystal size and percentage, while
reducing silica content in the samples. Based on the tests, the optimum milling time
for the synthesis process was found to be 4 hours, producing an average crystal size
of 13.9 nm with 31.36% crystallinity and 68.63% amorphous content. However, the
highest pure silica content was achieved with 2 hours of milling, amounting to
approximately 52%.

Kevwords: Nanosilica. kaolin, XRD, XRF, SEM
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HALAMAN ABSTRAK
Abstrak

Nanosilika merupakan silika yang berukuran nano yaitu berkisar 1-100 nm dan memiliki fungsi
untuk meningkatkan kuat tekan beton. Nanosilika dapat dibasilkan dengan proses sintesis dari
limbah kaolin. Material yang digunakan pada penelitian ini berupa kaolin dan high energy milling
sebagai alat penggiling. Penelitian ini menggunakan variasi waktu penggilingan selama 2, 3, dan
4 jam. Pada penclitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk menganalisis hasil
ckstraksi berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron
Microscope (SEM). Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu
pengeringan maka akan semakin besar ukuran dan persentase kristal serta menurunkan kadar
silika di dalam sampel. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa waktu optimum untuk
penggilingan pada proses sintesis adalah 4 jam menghasilkan ukuran kristal rata-rata sebesar 13,9
nm dengan kristalin sebanyak 31,36% dan amorf sebanyak 68,63%. Namun kandungan silika
murmi yang tertinggi pada penggilingan 2 jam sebesar £52%.
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HALAMAN ABSTRACT
Abstract

Nanosilica is silica with a nanoscale size ranging from 1 to 100 nm, which serves to enhance
the compressive strength of concrete. Nanosilica can be synthesized from kaolin waste. The
materials used in this study include kaolin and a high-energy milling machine as a milling
tool. The rescarch applicd variations in milling duration for 2, 3, and 4 hours.
Microstructural testing methods, including X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence
(XRF), and Scanning Electron Microscope (SEM), were utilized to analyze the extracted
products. The results indicated that prolonged milling time leads to increased crystal size
and percentage, while reducing silica content in the samples, Based on the tests, the
optimum milling time for the synthesis process was found to be 4 hours, producing an
average crystal size of 13.9 nm with 31.36% crystallinity and 68.63% amorphous content.
However, the highest pure silica content was achieved with 2 hours of milling, amounting
to approximately 52%.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era modern saat ini dunia telah mengalami banyak kemajuan baik dalam
bidang pengetahuan maupun teknologi, terutama pada bidang konstruksi untuk
membangun bangunan-bangunan dan infrastruktur salah satu contohnya yaitu nano
teknologi dan material nano. Material nano yang paling umum digunakan dalam
semen adalah nanosilika, nano-titania, nano-alumina, tabung nano karbon dan lain-
lain (Sanchez and Sobolev 2010). Beton merupakan material konstruksi komposit
yang dihasilkan dari kombinasi agregat dan pengikat berupa semen. Penambahan
bahan tertentu dalam proses pembuatan beton dapat meningkatkan karakteristik
kekuatan serta durabilitasnya. Salah satu material yang efektif untuk mendukung
metode tersebut adalah partikel nanosilika.

Seiring dengan semakin banyaknya bangunan dan infrastruktur yang
dibangun saat ini, penggunaan semen pun semakin meningkat. Meningkatnya
penggunaan semen sebagai bahan bangunan menyebabkan meningkatnya dampak
negatif terhadap lingkungan, karena proses produksinya menghasilkan banyak gas
CO; atau gas karbondioksida. Fenomena ini mengakibatkan peningkatan suhu
permukaan bumi yang disebabkan oleh gas karbon dioksida, yang secara bebas
menyerap radiasi panas matahari di atmosfer. Oleh karena itu, diperlukan inovasi
berkelanjutan untuk memitigasi dampak negatif terhadap lingkungan, salah satunya
melalui pengurangan penggunaan semen dalam proses produksi beton.

Nanoteknologi adalah teknologi yang mengoptimalkan karakteristik fisik dan
kimia material pada skala nanometer. Sebagai informasi, satu nanometer (nm)
setara dengan 107 meter. Ketika molekul atau struktur atom dirancang dalam
rentang ukuran 1 hingga 10 nm, beton yang dihasilkan memiliki sifat mekanis dan
kimiawi yang berbeda secara signifikan dibandingkan dengan beton yang
menggunakan material pada skala mikrometer.

Nanosilika yang umumnya digunakan berasal dari limbah industri

semikonduktor dan memiliki karakteristik kekuatan yang melebihi baja. Selain itu,
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partikel nanosilika juga menunjukkan tingkat ketahanan yang tinggi terhadap
berbagai kondisi lingkungan yang ekstrem.

Salah satu masalah lingkungan yang saat ini juga menjadi perhatian adalah
kaolin hasil dari penambangan, banyaknya volume limbah tersebut yang dihasilkan
dari penambangan. Dengan perkembangan teknologi saat ini kaolin dimanfaatkan
untuk campuran beton, menjadikan bahan kaolin sebagai substitusi semen dan
harga yang relatif murah. Kaolin yang akan diolah sehingga menghasilkan
nanosilika yang berasal dari proses sintesis bahan dasar kaolin. Penelitian yang
membahas tentang analisis sintesis berbahan dasar limbah kaolin masih sedikit
sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai hasil analisis sintesis
nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan metode penggilingan

dengan variasi durasi waktu.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah yang
akan menjadi fokus pembahasan dalam penelitian mengenai sintesis nanosilika
berbahan dasar limbah kaolin menggunakan metode penggilingan dengan variasi
durasi waktu, bagaimana hasil analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah

kaolin menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis sintesis nanosilika
berbasis limbah kaolin menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi
waktu, serta mengetahui efek variasi durasi waktu terhadap kualitas nanosilika yang

dihasilkan.

1.4. Ruang Lingkap
Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut :

1.  Limbah Kaolin dengan saringan berukuran 200 mesh.

2. Waktu yang digunakan dalam proses sintesis kaolin adalah 2 jam, 3 jam, dan
4 jam

3. Mesin high energy milling sebagai alat penggiling untuk proses sintesis
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dengan kecepatan penggilingan 0-1450 rpm.
4.  Berat kaolin yang disintesis 3 gram.
5. Analisis mikrostruktur dengan pengujian x-ray diffraction (XRD), scanning

electron microscope (SEM), dan X-ray fluorescence (XRF).

1.5. Metode Pengumpulan Data
Adapun mengenai metode dari pengumpulan data dalam Tugas Akhir
mengenai hasil analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin
menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu menggunakan dua
metode berupa :
1.  DataPrimer
Dalam penelitian tugas akhir ini, data primer dikumpulkan secara langsung
melalui pelaksanaan uji eksperimental di laboratorium, serta melalui
konsultasi dan bimbingan langsung dari dosen pembimbing.
2.  Data Sekunder
Data sekunder dalam penelitian ini diperoleh secara tidak langsung dari
objek penelitian, serta dari berbagai sumber informasi tambahan, termasuk
literatur yang diakses melalui internet. Data sekunder ini berupa tinjauan
pustaka yang berfungsi sebagai referensi untuk mendukung dan memperluas
cakupan analisis dalam penelitian.
1.6. Rencana Sistematika Penulisan
Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai
hasil analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan

metode penggilingan dengan variasi durasi waktu adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini mencakup latar belakang penelitian dalam tugas akhir, rumusan
masalah yang diangkat, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode

pengumpulan data yang digunakan, serta sistematika penulisan tugas akhir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas kajian literatur yang digunakan dalam penelitian tugas
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akhir, mencakup penjelasan teoritis dari berbagai sumber pustaka dan literatur
terkait. Kajian tersebut meliputi definisi sintesis nanosilika berbasis limbah kaolin
yang dilakukan menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas mengenai material dan alat uji yang akan digunakan
dalam tugas akhir, pelaksanaan penelitian tugas akhir yang meliputi bagaimana
analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan metode

penggilingan dengan variasi durasi waktu.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil pengolahan data yang diperoleh dari pengujian
laboratorium terkait hasil analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin

menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu.

BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian tugas akhir utuk

dipergunakan kedepannya.

DAFTAR PUSTAKA
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