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RINGKASAN

ANALISIS SINTESIS NANOSILIKA BERBAHAN DASAR LIMBAH FLY ASH
MENGGUNAKAN METODE PENGGILINGAN DENGAN VARIASI DURASI

WAKTU

Karya Tulis [lmiah Berupa Tugas Akhir,

Muhammad Ricky Apriliando; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma., S.T.,M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

Xix + 63 halaman, 46 gambar, 7 tabel

Penelitian ini menganalisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fly ash
menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu. Fly ash
merupakan limbah hasil pembakaran batu bara yang mengandung silika tinggi dan
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan nanosilika. Sintesis dilakukan
menggunakan metode High Energy Milling (HEM) dengan durasi penggilingan 2,
3, dan 4 jam untuk menentukan pengaruh waktu terhadap karakteristik
nanosilika.Analisis mikrostruktur dilakukan dengan X-Ray Fluorescence (XRF),
X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar SiO: tertinggi (52,025%) diperoleh pada
penggilingan selama 3 jam, sementara ukuran Kristal terkecil (14,65 nm) ditemukan
pada durasi 2 jam. Sampel dengan waktu penggilingan 2 jam juga memiliki
persentase amorf tertinggi sebesar 99,65%, yang menunjukkan tingkat reaktivitas
yang lebih baik.Penelitian ini membuktikan bahwa durasi penggilingan
mempengaruhi komposisi kimia, ukuran kristal, dan homogenitas partikel
nanosilika. Studi lanjutan dengan variasi parameter lain seperti suhu penggilingan
diperlukan untuk meningkatkan efisiensi produksi nanosilika dari fly ash.

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

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

Scientific papers in form of Final Projects,

Muhammad Ricky Apriliando; Guide by Dr. Ir. Saloma., S.T.,M.T
Civil Engineening, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xix + 03 pages, 46 images, 7 tables

This research analyzes the synthesis of nanosilica from fly ash waste using a milling
method with variations in duration. Fly ash is a byproduct of coal combustion that
contains high silica content and has the potential to be utilized as nanosilica
material. The synthesis was conducted using the High Energy Milling (HEM)
method with grinding durations of 2, 3, and 4 hours to determine the effect of time
on the characteristics of nanosilica. Microstructural analysis was performed using
X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray Diffraction (XRD), and Scanning Electron
Microscope (SEM). The results showed that the highest SiO: content (52.025%)
was obtained with a milling duration of 3 hours, while the smallest crystal size
(14.65 nm) was found at 2 hours of milling. The sample milled for 2 hours also had
the highest amorphous percentage of 99.65%, indicating better reactivity.This study

proves that milling duration influences the chemical composition, crystal size, and
particle homogeneity of nanosilica. Further studies with variations in other

parameters, such as milling temperature, are needed to improve the efficiency of
nanosilica production from fly ash.

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

Penclitian in1 menganalisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fly ash menggunakan
metode penggilingan dengan variasi durasi waktu. Fly ash merupakan limbah hasil
pembakaran batu bara yang mengandung silika tinggi dan berpotensi dimanfaatkan sebagai
bahan nanosilika. Sintesis dilakukan menggunakan metode High Energy Milling (HEM)
dengan durasi penggilingan 2, 3, dan 4 jam untuk menentukan pengaruh waktu terhadap
karaktenstik nanosilika.Analisis mikrostruktur dilakukan dengan X-Ray Fluorescence
(XRF), X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil
penelittian menunjukkan bahwa kadar SiO: tertinggi (52,025%) diperoleh pada
penggilingan selama 3 jam, sementara ukuran kristal terkecil (14,65 nm) ditemukan pada
durasi 2 jam. Sampel dengan waktu penggilingan 2 jam juga memiliki persentase amorf
tertinggi sebesar 99,65%, yang menunjukkan tingkat reaktivitas yang lebih baik.Penelitian
ini membuktikan bahwa durasi penggilingan mempengaruhi komposisi kimia, ukuran
kristal, dan homogenitas partikel nanosilika. Studi lanjutan dengan variasi parameter lain

seperti suhu penggilingan diperlukan untuk meningkatkan efisiensi produksi nanosilika
dan fly ash.
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Abstract

This research analyzes the synthesis of nanosilica from fly ash waste using a milling
method with vanations in duration. Fly ash is a byproduct of coal combustion that contains
high silica content and has the potential to be utilized as nanosilica material. The synthesis
was conducted using the High Energy Milling (HEM) method with grinding durations of
2. 3, and 4 hours to determine the effect of time on the characteristics of nanosilica.
Microstructural analysis was performed using X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray
Diffraction (XRD), and Scanning Electron Microscope (SEM). The results showed that the
highest S10:2 content (52.025%) was obtained with a milling duration of 3 hours, while the
smallest crystal size (14.65 nm) was found at 2 hours of milling. The sample milled for 2
hours also had the highest amorphous percentage of 99.65%, indicating better reactivity.
This study proves that milling duration influences the chemical composition, crystal size,
and particle homogeneity of nanosilica. Further studies with vanations in other parameters,
such as milling temperature, are needed to improve the efficiency of nanosilica production
from fly ash.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada zaman di era modern terdapat tantangan industri bahan konstruksi
merupakan mengembangkan lingkungan yang kondusif dengan mengurangi
penggunaan kandungan semen dengan jumlah yang semaksimal mungkin
Sehubungan dengan hal tersebut. Untuk dapat mengembangkan material konstruksi
yang inovatif dan cerdas, penerapan nanopartikel dalam industri semen dan
konstruksi merupakan teknik yang sangat efektif. Saat ini terdapat minat yang luar
biasa terhadap material nano dan nanoteknologi karena kelebihannya. Nano silica
merupakan bahan berukuran nanometer yang terbuat dari silika (SiO2), senyawa
kimia yang sangat melimpah di alam. Pada umumnya, silika nano diproduksi dari
berbagai sumber alami seperti fIy ash, abu sekam padi, dan tanah diatom, serta dari
senyawa sintetis seperti natrium silikat. Proses produksi nano silica melibatkan
teknik kimia canggih, presipitasi, dan metode hidrotermal, yang memungkinkan
kontrol yang tepat atas ukuran dan morfologi partikel. Keuntungan utama Nano
Silica terletak pada luas permukaannya yang sangat tinggi dan sifat fisikokimia
yang unik, yang membuatnya sangat berguna dalam berbagai aplikasi. Nano Silica
digunakan sebagai bahan tambahan untuk meningkatkan kekuatan beton, sebagai
bahan pengental dalam industri kosmetik, sebagai pembawa obat dalam bidang
farmasi, serta dalam berbagai inovasi teknologi material nano lainnya. Material-
material ini menunjukkan potensi yang besar dalam meningkatkan performa produk
dan menciptakan solusi baru di berbagai sektor industri.

Pemanfaatan fly ash sebagai bahan pembentuk beton memiliki dampak positif
dari segi lingkungan. fly ash merupakan sisa pembakaran batu bara yang sangat
halus. Kehalusan butiran fly ash berpotensi menimbulkan pencemaran udara. Selain
itu, penanganan fly ash pada saat ini masih hanya sebatas penimbunan yang
dilakukan di lahan-lahan kosong. Fly ash memiliki dampak lingkungan, kesehatan,
dan ekonomi yang kompleks. Secara kualitas lingkungan, fIy ash dapat
menyebabkan pencemaran udara, pencemaran air dan tanah jika tidak dikelola

dengan baik, yang berakibat pada kerusakan lingkungan dan degradasi lahan. Dari

Universitas Sriwijaya



aspek kesehatan, partikel abu terbang yang terhirup dapat menyebabkan penyakit
pernapasan seperti asma dan bronkitis, serta meningkatkan risiko kanker karena
kandungan logam berat seperti arsenik dan merkuri. Secara ekonomi, pada proses
pengelolaan fIy ash membutuhkan biaya yang besar, namun fIy ash juga memiliki
potensi ekonomi sebagai bahan konstruksi, seperti sebagai bahan tambahan pada
beton, yang dapat mengurangi limbah dan emisi CO; dari produksi semen. Dengan
pengelolaan yang tepat, dampak negatif dari fly ash dapat diminimalisir, sementara
manfaat positifnya dapat dioptimalkan untuk keberlanjutan dan efisiensi sumber
daya.

Pada realitanya, kuat tekan beton yang diperoleh selalu lebih kecil dari kuat
tekan perencanaan beton yang telah diperhitungkan. Terdapat banyak usaha yang
telah dilakukan oleh para peneliti terdahulu untuk memperbaiki sifat-sifat beton
yang dihasilkan. Peningkatan tersebut antara lain dengan menambahkan bahan
campuran seperti fIy ash (pengganti sebagian proporsi semen), silica fume (pengisi
antara pasta semen dan agregat), mikrosilika, dan nano silica dengan tujuan untuk
meningkatkan sifat beton.penelitian ini bertujuan membahas tentang proses sintesis
menggunakan bahan limbah dasar fIy ash. Maka dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang proses Analisis sintesis nanosilika menggunakan bahan limbah fly ash

menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu.

1.2. Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah dijelaskan, diperoleh rumusan masalah yang
akan dibahas di dalam penelitian ini mengenai proses sintesis nanosilika berbahan
dasar limbah fly ash menggunakan metode penggilingan dengan variasi waktu
penggilingannya serta bagaimana proses sintesis nanosilika berbahan dasar limbah

fly ash menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi waktu.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui sintesis nanosilika
berbahan dasar limbah fIy ash menggunakan metode penggilingan dengan variasi
waktu penggilingan,serta mengetahui dampak pengaruh variasi waktu penggilingan

terhadap karakteristik nanosilika dihasilkan.
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1.4. Ruang Lingkap

Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut :

1.
2.

Limbah fIy ash dengan saringan berukuran 200 mesh.

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

Mesin high energy milling sebagai alat penggiling untuk proses sintesis.
Berat fIy ash yang disintesis 3 gram.

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 Analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fIy ash menggunakan

metode penggilingan dengan variasi durasi waktu menggunakan dua metode berupa

Data Primer

Pada tugas akhir ini data primer didapat secara langsung dari pengujian yang
dilakukan di laboratorium serta hasil bimbingan secara langsung kepada
dosen pembimbing.

Data Sekunder

Pada tugas akhir ini data sekunder didapatkan secara tidak langsung dari
objek penelitian dan dari informasi bacaan yang dilihat di internet. Dalam
penelitian tugas akhir ini data sekunder berupa studi pustaka yang digunakan

sebagai referensi yang berkaitan dengan pembahasan penelitian.

1.6. Rencana Sistematika Penulisan

Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai

Analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fIy ash menggunakan metode

penggilingan dengan variasi durasi waktu adalah sebagai berikut:
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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

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 definisi Analisis
sintesis nanosilika berbahan dasar limbah fIy ash menggunakan metode

penggilingan dengan 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 fIy ash menggunakan metode

penggilingan dengan variasi durasi waktu.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisikan mengenai hasil dari pengolahan data yang dihasilkan
dari prngujian pada laboratorium mengenai Analisis sintesis nanosilika berbahan
dasar limbah fly ash menggunakan metode penggilingan dengan variasi durasi

waktu.

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

dipergunakan kedepannya.
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