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RINGKASAN

ANALISIS HASIL SINTESIS NANOSILIKA BERBAHAN DASAR FLY ASH
MENGGUNAKAN  METODE  HIDROTERMAL  DENGAN  VARIASI
MOLARITAS HCL

Karya Tulis llmiah Berupa Tugas Akhir,

Alifah Puspaningrum; Dibimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xx + 73 halaman, 45 gambar, 10 tabel

Fly ash merupakan abu sisa hasil pembakaran batu bara. Silika pada fly ash dapat
digunakan untuk meingkatkan kuat tekan beton. Nanosilika yang berkualitas dapat
dihasilkan dengan proses sintesis dari limbah fly ash. Material yang digunakan pada
penelitian ini berupa fly ash, larutan HCI, NaOH, aquadest, dan kangen water. Variasi
molaritas HCI (1 M, 1,5 M, dan 2 M) diterapkan untuk menentukan kondisi optimal sintesis
nanosilika. Karakterisasi material dilakukan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD),
Scanning Electron Microscope (SEM), dan X-Ray Fluorescence (XRF) guna mengevaluasi
struktur kristal, morfologi, dan komposisi kimia nanosilika yang dihasilkan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi HCI berpengaruh signifikan
terhadap ukuran partikel dan kemurnian nanosilika. Dari hasil uji XRD dapat disimpulkan
bahwa semakin kecil molaritas akan semakin kecil ukuran dan persentase amorf semakin
besar. Dari hasil uji XRF dan SEM ditarik kesimpulan bahwa semakin kecil molaritas akan
menghasilkan jumlah silika yang paling banyak. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa
molaritas optimum pada proses sintesis adalah 1 M yang menghasilkan kemurnian silika
+ 53,848% serta ukuran kristal sebesar 52,68 nm dengan kristalin sebanyak 2,90% dan
amorf sebanyak 97,23%.

Kata kunci: Nanosilika, Fly Ash, Sintesis, Metode Hidrotermal, Molaritas HCI, XRD,
XRF, SEM

. Universitas Sriwijaya
vii



SUMMARY

ANALYSIS OF SYNTHESIS RESULTS OF NANOSILICA BASED ON FLY ASH
USING HYDROTHERMAL METHOD WITH VARIATION OF HCL MOLARITY

Scientific papers in form of Final Projects,

Alifah Puspaningrum; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T, M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xx + 73 pages, 45 images, 10 tables

Fly ash is the ash residue from coal combustion. The silica in fly ash can be used to improve
the compressive strength of concrete. High-quality nanosilica can be produced through the
synthesis process from fly ash waste. The materials used in this study include fly ash, HCI
solution, NaOH, aquadest, and Kangen water. Variations in HCl molarity (1 M, 1.5 M, and
2 M) were applied to determine the optimal conditions for nanosilica synthesis. Material
characterization was performed using X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron
Microscope (SEM), and X-Ray Fluorescence (XRF) to evaluate the crystal structure,
morphology, and chemical composition of the produced nanosilica. The results showed that
increasing the concentration of HCI significantly affects the particle size and purity of the
nanosilica. From the XRD test results, it was concluded that lower molarity results in
smaller particle sizes and a higher percentage of amorphous content. The XRF and SEM
test results concluded that lower molarity produces the highest amount of silica. Based on
the tests, the optimal molarity for the synthesis process was 1 M, which produced silica
purity of approximately 53.848% and a crystal size of 52.68 nm, with 2.90% crystalline
content and 97.23% amorphous content.

Keywords: Nanosilica, Fly Ash, Synthesis, Hydrothermal Method, HCI Molarity, XRD,
XRF, SEM
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Abstrak

Fly ash merupakan abu sisa hasil pembakaran batu bara. Silika pada fly ash dapat
digunakan untuk meingkatkan kuat tekan beton. Nanosilika yang berkualitas dapat
dihasilkan dengan proses sintesis dari limbah fly ash. Material yang digunakan pada
penelitian ini berupa fly ash, larutan HCl, NaOH, aquadest, dan kangen water. Variasi
molaritas HC1 (1 M, 1,5 M, dan 2 M) diterapkan untuk menentukan kondisi optimal sintesis
nanosilika. Karakterisasi material dilakukan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD),
Scanning Electron Microscope (SEM), dan X-Ray Fluorescence (XRF) guna mengevaluasi
struktur kristal, morfologi, dan komposisi kimia nanosilika yang dihasilkan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi HCl berpengaruh signifikan
terhadap ukuran partikel dan kemurnian nanosilika. Dari hasil uji XRD dapat disimpulkan
bahwa semakin kecil molaritas akan semakin kecil ukuran dan persentase amorf semakin
besar. Dari hasil uji XRF dan SEM ditarik kesimpulan bahwa semakin kecil molaritas akan
menghasilkan jumlah silika yang paling banyak. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa
molaritas optimum pada proses sintesis adalah 1 M yang menghasilkan kemurnian silika
+ 53,848% serta ukuran kristal sebesar 52,68 nm dengan kristalin sebanyak 2,90% dan
amorf sebanyak 97,23%.
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Abstract

Fly ash is the ash residue from coal combustion. The silica in fly ash can be used to improve
the compressive strength of concrete. High-quality nanosilica can be produced through the
synthesis process from fly ash waste. The materials used in this study include fly ash, HCI
solution, NaOH, aquadest, and Kangen water. Variations in HCI molarity (1 M, 1.5 M, and
2 M) were applied to determine the optimal conditions for nanosilica synthesis. Material
characterization was performed using X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron
Microscope (SEM), and X-Ray Fluorescence (XRF) to evaluate the crystal structure,
morphology, and chemical composition of the produced nanosilica. The results showed that
increasing the concentration of HCI significantly affects the particle size and purity of the
nanosilica. From the XRD test results, it was concluded that lower molarity results in
smaller particle sizes and a higher percentage of amorphous content. The XRF and SEM
test results concluded that lower molarity produces the highest amount of silica. Based on
the tests, the optimal molarity for the synthesis process was 1 M, which produced silica

purity of approximately 53.848% and a crystal size of 52.68 nm, with 2.90% crystalline
content and 97.23% amorphous content.

Keywords: Nanosilica, Fly Ash, Synthesis, Hydrothermal Method, HCI Molarity, XRD,
XRF, SEM
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa dekade terakhir, industri konstruksi telah mengalami
perkembangan pesat dalam penggunaan beton sebagai material utama dalam
pembangunan. Beton, yang terdiri dari campuran semen, pasir, agregat, dan air,
telah menjadi pilihan utama dalam pembangunan infrastruktur seperti jalan raya,
jembatan, dan bangunan gedung karena kekuatan dan ketahanannya yang tinggi.
Namun, produksi semen, sebagai komponen utama dalam pembuatan beton,
memiliki dampak negatif terhadap lingkungan. Industri semen menyumbang sekitar
8% dari total emisi karbon dioksida (CO2) global (Andrew, 2018). Seiring dengan
meningkatnya kesadaran akan isu lingkungan, beberapa peneliti telah mengalihkan
perhatian mereka pada upaya untuk mengurangi penggunaan semen dalam produksi
beton.

Nanoteknologi menggunakan sifat kimiawi atau fisika material dalam orde
nanometer (nm adalah 10 °meter). Beton yang dibuat dengan molekul atau struktur
atom dalam ukuran 1-10 nm memiliki sifat mekanik dan kimia yang jauh berbeda
dari beton yang dibuat dengan material berukuran mikro. Salah satu alternatif yang
telah mendapatkan perhatian dalam berbagai penelitian adalah penggunaan fIy ash
sebagai pengganti semen. Fly ash adalah residu hasil pembakaran batu bara pada
pembangkit listrik tenaga uap yang memiliki potensi sebagai bahan pengikat dalam
campuran beton.

Abu batubara adalah residu pembakaran batubara dalam bentuk partikel
amorf halus. Ini adalah bahan anorganik yang terbentuk akibat perubahan beberapa
mineral (bahan mineral) melalui pembakaran. Pembakaran batubara di unit
pembangkit uap (boiler) menghasilkan dua jenis abu, abu terbang dan abu dasar.
Komposisi abu batubara terdiri dari 10-20% abu dasar dan 80-90% abu terbang.
Abu terbang ditangkap dengan presipitator listrik sebelum dilepaskan ke atmosfer
melalui cerobong.

Fly ash, material residu dari pembakaran batubara pada pembangkit listrik

tenaga uap (PLTU), dikenal memiliki potensi yang besar dalam pengembangan
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berbagai material industri. Namun, salah satu permasalahan utama adalah produk
sampingan ini sering kali tidak dimanfaatkan dengan maksimal dan malah menjadi
limbah yang mencemari lingkungan.

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 (konsentrasi zat terlarut dalam larutan) dengan konstruksi
bangunan mungkin tidak langsung relevan, karena molaritas umumnya terkait
dengan kimia larutan dan reaksi kimia, sedangkan konstruksi bangunan lebih
berkaitan dengan material bangunan, struktur, dan teknik konstruksi secara umum
walaupun hubungan langsung antara molaritas dan konstruksi bangunan mungkin
tidak begitu jelas, tetapi ada konteks di mana pengaturan konsentrasi zat terlarut
dalam larutan yang dapat dijelaskan melalui molaritas sangat memengaruhi proses
konstruksi atau kualitas material bangunan. Penelitian ini membahas tentang
analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode

hidrotermal dengan variasi molaritas.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan konteks yang diberikan, rumusan masalah yang akan dibahas
dalam penelitian ini berkaitan dengan analisis hasil sintesis nanosilka berbahan
dasar fly ash menggunakan metode hidrotermal dengan variasi molaritas HCL,
bagaimana analisis hasil sintesis nanosilka berbahan dasar fIy ash menggunakan

metode hidrotermal dengan variasi molaritas HCL.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui analisis hasil
sintesis nanosilka berbahan dasar fIy ash menggunakan metode hidrotermal dengan

variasi molaritas terhadap kualitas nanosilika yang dihasilkan.
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1.4 Ruang Lingkup

Pada penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut :
Limbabh fIy ash dengan saringan 200.

Fly ash sebanyak 50 gram.

Oven untuk pengeringan fIy ash.

Reaktor autoklaf hidrotermal sebagai tempat proses hidrotermal

@wohk D=

Menghilangkan residu yang tidak terbakar menggunakan alat Ultrasonic

cleaner.

6.  Larutan asam klorida (HCI) dengan variasi molaritas 1M, 1,5M, 2M
sebanyak 100 ml.

7. Larutan natrium hidroksida (NaOH) 3M sebanyak 100 ml.

8. Analisis mikrostruktur dengan pengujian X-Ray Diffraction (XRD),

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

9.  Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilika.

1.5 Metode Pengumpulan Data

Adapun mengenai metode dari pengumpulan data dalam Tugas Akhir
mengenai analisis hasil sintesis nanosilka berbahan dasar fIy ash menggunakan
metode hidrotermal dengan variasi molaritas menggunakan dua metode berupa :
1. Data Primer

Data primer untuk tugas akhir ini diperoleh secara langsung dari pengujian
laboratorium dan dari hasil bimbingan yang diberikan secara langsung kepada
dosen pembimbing.
2. Data Sekunder

Data sekunder dalam tugas akhir ini diperoleh secara tidak langsung dari
objek penelitian dan dari bacaan online. Studi pustaka digunakan sebagai

referensi untuk pembahasan.
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11.6 Rencana Sistematika Penulisan

Laporan tugas akhir ini akan mengikuti sistematika penulisan yang telah
dirancang untuk menjelaskan topik secara runtut dan sistematis mengenai proses
synthesis nanosilica berbahan dasar fIy ash menggunakan metode hidrotermal

dengan variasi molaritas adalah sebagai berikut:

BAB 1 LATAR BELAKANG
latar belakang dari tugas akhir, rumusan masalah dari tugas akhir, tujuan dari

penelitian dalam tugas akhir, ruang lingkup dalam tugas akhir, metode dari

pengumpulan data tugas akhir dan sistematika penulisan dalam tugas akhir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini memuat informasi yang diperoleh atau kajian yang bersumber dari

referensi dan literatur mengenai penjelasan dan definisi sintesis nanosilika berbasis

limbah fly ash menggunakan metode hidrotermal dengan variasi molaritas HCL.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini memaparkan mengenai material dan alat uji yang akan digunakan

dalam tugas akhir untuk pengerjaan penelitian tugas akhir hasil sintesis nanosilika
berbahan dasar fIy ash menggunakan metode hidrotermal dengan variasi molaritas

HCL.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisikan mengenai hasil dari pengolahan data yang dihasilkan
dari prngujian pada laboratorium mengenai akhir hasil sintesis nanosilika berbahan

dasar fly ash menggunakan metode hidrotermal dengan variasi molaritas HCL.

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

dipergunakan kedepannya.
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