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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Pengembangan beton dengan sifat mekanik yang tinggi, tahan benturan, dan 

tahan terhadap api telah dilakukan melalui pencarian senyawa baru, dengan fokus 

pada penggunaan bahan nano. Meskipun semen adalah bahan yang paling sering 

dipakai dalam industri konstruksi dan memiliki banyak kelebihan seperti menahan 

beban tekan, tetapi semen rentan terhadap retakan akibat tegangan. Maka, 

beberapa tahun belakangan ini, metode inovatif baru seperti penggunaan  bahan 

nano telah digunakan untuk meningkatkan sifat senyawa semen. Saat ini, 

penggunaan nanopartikel sebagai tambahan dalam desain campuran beton telah 

menghasilkan peningkatan yang signifikan pada sifat segar beton. Hal ini terjadi 

karena meningkatnya karakteristik mekaniknya dan memberikan dampak positif 

pada peningkatan daya tahan. 

Kebutuhan semen sebagai bahan konstruksi di Indonesia mencapai angka 56 

juta ton di tahun 2023. Nilai yang tinggi tersebut tentunya sejalan dengan 

pertumbuhan pembangunan infrastruktur di negara ini. Sebagai material filler, fly 

ash dapat digunakan dalam komposisi semen sesuai dengan standar nasional  

Indonesia (SNI). Penerapan nanoteknologi pada fly ash beton melibatkan 

penambahan material nanoskala seperti nanopartikel silika  besi ke dalam fly ash. 

Hal ini dapat meningkatkan reaktivitas fly ash, mempercepat  hidrasi semen, dan 

menghasilkan struktur beton yang lebih padat dengan porositas  yang lebih rendah. 

Fly ash adalah sisa limbah batu bara yang di bakar dalam alat pembangkit 

listrik tenaga uap, yang memiliki bentuk bulat serta memiliki sifat pozolamik. 

Partikel  fly ash memiliki ukuran antara 0,5 mikrometer sampai 300 mikrometer. 

Kandungan kimianya mencakup unsur silika (SiO₂), alumina (Al₂O₃), oksida besi 

(Fe₂O₃), serta oksida kalsium (CaO). Fly ash bisa dimanfaatkan sebagai bahan 

campuran karena mempunyai ukuran cukup kecil dan komposisinya yang 

mengandung mineral pengikat sehingga  dapat mengisi void dalam campuran 

beton. Ketika melakukan pengecoran beton massa, salah satu masalah yang 

muncul  adalah peningkatan suhu pada inti beton yang mungkin melebihi batas 
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yang diizinkan (maksimum 71°C dengan perbedaan suhu maksimum 21°C), 

terutama di beton berkualitas tinggi yang memerlukan kadar semen yang tinggi. 

Penggunaan semen yang tinggi meningkatkan kandungan CaO dalam beton, yang 

dapat menyebabkan peningkatan suhu karena reaksi dengan air. Rasyid (2016) 

menunjukkan bahwa penggunaan fly ash dapat membantu mengontrol panas 

hidrasi dengan mengurangi kandungan CaO dalam beton. Penggunaan fly ash 

efektif dalam    mengurangi risiko retak termal, sehingga beton akhir dapat memiliki 

kekuatan tekan yang melebihi standar yang awalnya ditetapkan.  

Berdasarkan pemaparan di atas, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini 

memiliki urgensi untuk dilakukan guna mengidentifikasi kondisi optimal dalam 

sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode hidrotermal. 

Penelitian ini bukan hanya dapat memberikan solusi pengelolaan fly ash, tetapi 

juga memberikan kontribusi dalam pengembangan material nanosilika yang lebih 

efisien. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Adapun rumusuan masalah pada penelitian ini sebegai berikut : 

1. Bagaimana analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash 

menggunakan metode hidrotermal dengan variasi suhu perendaman? 

2. Bagaiamana efek variasi suhu perendaman terhadap kualitas nanosilika yang 

dihasilkan? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini  :  

1. Mengetahui analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash 

menggunakan metode hidrotermal dengan variasi suhu perendaman. 

2. Mengetahui efek variasi suhu perendaman terhadap kualitas nanosilika  yang 

dihasilkan.  

 

1.4  Ruang Lingkup 

Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut : 

1. Limbah fly ash yang lewat saringan berukuran 200. 

2. Fly Ash sebanyak 50 gram. 
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3. Oven untuk pengeringan fly ash. 

4. Reaktor autoklaf hidrotermal untuk proses hidrotermal. 

5. Alat Ultrasonic cleaner dengan variasi suhu perendaman 70°C, 75°C, 

dan    80°C dalam waktu 1 jam. 

6. Larutan asam klorida (HCl) 3M sebanyak 100 ml. 

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

8. Analisis mikrostruktur dengan pengujian X-Ray Fluorescene (XRF),  X-Ray 

Diffraction (XRD), dan Scanning    Electron Microscope (SEM). 

9. Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilika. 

 

1.5  Metode Pengumpulan Data 

Adapun mengenai metode dari pengumpulan data dalam Tugas Akhir 

mengenai sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fly ash menggunakan metode 

hidrotermal dengan variasi suhu perendaman menggunakan dua metode berupa : 

1. Data Primer 

Pada tugas akhir ini data primer didapat secara langsung dari pengujian yang 

dijalankan di laboratorium dan hasil bimbingan langsung dengan dosen 

pembimbing. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder untuk tugas akhir ini dikumpulkan secara tidak langsung dari 

item penelitian dan dengan membaca konten online. Data sekunder untuk 

tugas akhir penelitian ini berupa tinjauan pustaka yang dijadikan acuan 

perdebatan penelitian. 

 

1.6  Rencana Sistematika Penulisan 

Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai 

sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fly ash menggunakan metode 

hidrotermal dengan variasi suhu perendaman adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan mengenai 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 
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penulisan dalam tugas akhir. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan mengenai kajian literatur yang digunakan dalam tugas 

akhir sebagai penjelasan teori dari pustaka dan literatur mengenai sintesis 

nanosilika berbasis limbah fly ash menggunakan metode hidrotermal dengan 

variasi        suhu perendaman. 

 

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 

sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fly ash menggunakan metode 

hidrotermal dengan variasi suhu perendaman. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan mengenai hasil dari pengolahan data yang dihasilkan 

dari prngujian pada laboratorium mengenai sintesis nanosilika berbahan dasar 

limbah  fly ash menggunakan metode hidrotermal dengan variasi suhu 

perendaman. 

 

BAB 5 PENUTUP 

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

dipergunakan kedepannya. 
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