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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan infrastruktur di seluruh dunia mendorong kemajuan pesat 

dalam pembangunan konstruksi, dengan beton menjadi bahan yang paling banyak 

diminati. Namun, beton yang digunakan sebagai bahan utama pada bangunan 

membutuhkan campuran semen sebagai bahan pengikat, pembuatan semen yang 

terdiri dari bahan alami seperti kapur, tanah liat, dan serpih yang dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan, karena pembuatan semen itu sendiri 

mengeluarkan karbon dioksida dalam jumlah besar. Oleh karena itu, 

mencampurkan material lain dalam pembuatan beton saat ini sangat penting 

dilakukan untuk mengurangi pencemaran lingkungan. Salah satu material yang 

dapat digunakan adalah material nano. 

Material nano adalah bahan yang memiliki struktur dan sifat yang sangat 

berbeda dibandingkan dengan material biasa karena ukurannya yang sangat kecil. 

Bahan ini memiliki dimensi dalam rentang skala nano, biasanya antara 1 hingga 

100 nanometer. Material yang paling banyak dan umum digunakan adalah nano 

silika. Nano silika adalah bentuk silika (SiO2) dengan ukuran partikel yang sangat 

kecil, biasanya di bawah 100 nanometer. Dengan ukuran yang sangat kecil, nano 

silika memiliki sifat fisik dan kimia yang berbeda dibandingkan dengan silika 

dalam bentuk makro atau mikro. Penggunaan nano silika dalam beton dapat 

memberikan berbagai keuntungan, termasuk peningkatan kekuatan dan durabilitas 

beton. Penggunaan nano silika dalam campuran beton biasanya melibatkan 

penambahan dalam jumlah kecil, seringkali antara 1% hingga 5% dari berat 

semen. Ini karena nano silika sangat reaktif dan efisien, sehingga jumlah kecil 

sudah cukup untuk memberikan efek signifikan pada sifat-sifat beton. 

Pencemaran lingkungan yang menjadi permasalahan saat ini sangat 

memengaruhi kehidupan sehari-hari, salah satunya disebabkan oleh abu hasil 

pembakaran minyak sawit, yang dikenal dengan sebutan Palm Oil Fuel Ash 

(POFA). Limbah POFA yang semakin menumpuk dapat menyebabakan 

pencemaran lingkungan. Dengan banyaknya limbah POFA yang dapat mencemari 
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lingkungan di era modern saat ini, daur ulang adalah cara yang dapat dilakukan 

karena memiliki keunggulan dari segi ekonomi dan lingkungan. 

Permasalahan limbah POFA yang semakin banyak dan penggunaan semen 

yang berlebihan saat ini dapat memengaruhi keadaan lingkungan . Oleh karena 

itu, memvariasi kan pembuatan campuran beton saat ini sangat penting dilakukan 

untuk mengurangi pencemaran lingkungan seperti menambahkan limbah POFA 

dalam bentuk nano yang akan diolah sehingga menghasilkan nano silika yang 

berasal dari proses sintesis. Pemanfaatan POFA terbukti meningkatkan sifat 

mekanik dan perilaku ketahanan beton seperti meningkatkan kekuatan, ketahanan 

permukaan dan permeabilitas air pada beton. Selain dapat dimanfaatkan sebagai 

campuran beton, POFA juga dapat digunakan untuk stabilisasi tanah. 

Untuk mengolah limbah POFA sehingga menjadi nano silika dapat 

dilakukan menggunakan metode penggilingan dengan variasi waktu karena durasi 

waktu dapat mempengaruhi ukuran partikel.  Maka dari itu, untuk membuat 

campuran beton yang ramah lingkungan serta untuk mengurangi pencemaran 

lingkungan pada industri konstruksi modern saat ini dilakukan penilitian tentang 

proses sintesis nano silika berbahan dasar limbah POFA sebagai campuran beton 

menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu penggilingan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah yang 

akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana proses sintesis nano silika 

berbahan dasar abu bahan bakar minyak sawit menggunakan metode penggilingan 

dengan variasi durasi waktu penggilingan, serta bagaimana pengaruh variasi 

durasi waktu penggilingan terhadap kualitas nano silika yang dihasilkan. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui proses sintesis nano 

silika berbahan dasar abu bahan bakar minyak sawit menggunakan metode 

penggilingan dengan variasi durasi waktu penggilingan, serta mengetahui 

pengaruh variasi durasi waktu penggilingan terhadap kualitas nano silika yang 

dihasilkan. 
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1.4     Ruang Lingkup 

 Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Abu bahan bakar minyak sawit yang lolos saringan berukuran 200 mesh. 

2. Kecepatan yang digunakan dalam proses sintesis abu bahan bakar minyak 

sawit adalah 1450 rpm. 

3. Waktu yang digunakan dalam proses sintesis abu bahan bakar minyak sawit 

adalah 1 jam, 3 jam, dan 5 jam. 

4. Mesin high energy milling sebagai alat penggiling untuk proses sintesis. 

5. Oven untuk pengeringan abu bahan bakar minyak sawit dengan suhu 100℃. 

6. Furnace untuk pembakaran abu bahan bakar minyak sawit dengan suhu 

200℃. 

7. Berat abu bahan bakar minyak sawit yang disintesis 3 gram. 

8. Analisis mikrostruktur menggunakan pengujian X-ray diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscope (SEM), dan X-Ray Fluorescence (XRF). 

 

1.5    Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data dalam Tugas Akhir yang membahas sintesis 

nano silika berbahan dasar abu bahan bakar minyak sawit dengan variasi durasi 

waktu penggilingan menggunakan dua metode, yaitu :  

1. Data Primer 

Dalam tugas akhir ini, data primer diperoleh langsung melalui pengujian 

yang dilakukan di laboratorium serta hasil bimbingan langsung dari dosen 

pembimbing. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder dalam tugas akhir ini diperoleh secara tidak langsung dari 

objek penelitian dan informasi yang ditemukan melalui sumber-sumber 

bacaan di internet. Data sekunder tersebut berupa studi pustaka yang 

digunakan sebagai referensi yang relevan dengan topik penelitian. 
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 1.6.    Rencana Sistematika Penulisan  

  Berikut adalah rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir 

yang membahas sintesis nano silika dari abu bahan bakar minyak sawit dengan 

variasi durasi waktu penggilingan : 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini mencakup latar belakang tugas akhir, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, serta sistematika 

penulisan dalam tugas akhir. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi kajian literatur yang digunakan dalam tugas akhir, yang 

memberikan penjelasan teori dari pustaka dan literatur mengenai definisi sintesis 

nano silika berbasis abu bahan bakar minyak sawit dengan variasi durasi waktu 

penggilingan. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai bahan dan alat uji yang digunakan dalam tugas 

akhir, serta pelaksanaan penelitian yang mencakup proses sintesis nano silika 

berbahan dasar abu bahan bakar minyak sawit dengan variasi durasi waktu 

penggilingan. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi hasil pengolahan data yang diperoleh dari pengujian 

laboratorium mengenai sintesis nano silika berbahan dasar abu bahan bakar 

minyak sawit dengan variasi durasi waktu penggilingan. 

 

BAB 5 PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian tugas akhir yang dapat 

digunakan untuk keperluan di masa depan. 

 

DAFTAR PUSTAKA  
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