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Partikel nanosilika merupakan silika berukuran sangat kecil dengan skala
nanometer, yaitu 1-100 nm. Oleh karena itu, beton yang dihasilkan memiliki sifat
mekanik dan kimia berbeda apabila struktur atom atau molekulnya dibuat dalam
rentang ukuran 1 hingga 10 nm. . Dengan ukurannya yang sangat kecil, yaitu kurang
dari 100 nm, nanosilika sangat cocok dihasilkan sintesis dari limbah fly ash. Fly ash
dapat digunakan sebagai material penyusun pada semen dan juga dapat dicampur
metanol dengan perbandingan yang tepat. Material penyususn lainnya berupa HCl,
NaOH, Ammonia, dan air demin. Penelitian ini menggunakan variasi rasio
campuran antara metanol : prekursor, yaitu 23 : 1,30 : 1,37 : 1 dengan melakukan
pengujian mikrostruktur untuk menganalisis hasil sintesis berupa X-Ray Diffraction
(XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM).
Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa rasio yang relatif bagus selama proses
sintesis menggunakan metode sol gel adalah rasio 37 : 1 yang menghasilkan
kemurnian silika 59,96 % serta ukuran kristal sebesar 26,48 nm dengan kristalin
sebanyak 3,43 % dan amorf sebanyak 96,56 %. Dari hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa semakin besar rasio antara pelarut (metanol) dan larutan
(prekursor), maka akan semakin kecil ukuran silika yang dihasilkan dan semakin
kecil rasio pelarut dan larutan, maka akan semakin besar ukuran silika yang
dihasilkan dan jumlahnyapun akan semakin banyak.

Kata kunci: Fly Ash, Sol-Gel, Nanosilika, XRF, XRD, SEM
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SUMMARY

ANALYSIS OF FLY ASH-BASED NANOSILICA SYNTHESIS USING SOL-
GEL METHOD WITH VARIATION OF METHANOL AND PRECURSOR
RATIO

Scientific papers in form of Final Projects,
Muhammad Igbal Kateni; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T.,M.T
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xviii + 69 pages, 73 images, 15 tables

Nanosilica particles are very small silica on the nanometer scale, which is 1-100
nm. Therefore, the concrete produced has different mechanical and chemical
properties when the atomic or molecular structure is made in the size range of I to

10 nm. . With its very small size, which is less than 100 nm, nanosilica is very
suitable for synthesis from fly ash waste. Fly ash can be used as a constituent

material in cement and can also be mixed with methanol in the right ratio. Other
constituent materials are HCI, NaOH, ammonia, and demin water. This research

uses a variation of the mixture ratio between methanol: precursor, namely 23: 1,

30 : 1, 37 : 1 by conducting microstructure testing to analyze the synthesis results

in the form of X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning
Electron Microscope (SEM). Based on the test, it was found that a relatively good
ratio during the synthesis process using the sol gel method was a ratio of 37: |

which produces silica purity of 59.96% and a crystal size of 26.48 nm with 3.43%

crystalline and 96.56% amorphous. From the results of this study it can be
concluded that the greater the ratio between solvent (methanol) and solution
(precursor), the smaller the size of silica produced and the smaller the ratio of
solvent and solution, the larger the size of silica produced and the amount will be
more.

Keyword: Fly Ash, Sol-Gel, Nanosilica, XRF, XRD, SEM

Universitas Sriwijaya

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

ANALISIS SINTESIS NANOSILIKA BERBAHAN DASAR FLY ASH
MENGGUNAKAN METODE SOL GEL DENGAN VARIASI
RASIO METANOL DAN PREKURSOR

Muhammad Iqbal Kateni", Arie Putra Usman?

' Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas
Sriwijaya
E-mail: igbalkateni@gmail.com
)Dosen Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
E-mail: aricputrausman@f.unsri.ac.id

Abstrak

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 fly ash. Material yang digunakan pada penelitian ini berupa fly ash. Penelitian
ini menggunakan variasi rasio antara mentanol : prekursor yaitu 23 : 1,30 : 1, dan 37 : 1
dalam satuan (ml). 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 banyak jumlah prekursor yang digunakan maka semakin kecil ukuran nano yang
dihasilkan. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa rasio yang baik pada proses sintesis
adalah rasio 37 : 1 menghasilkan ukuran kristal rata-rata sebesar 26,48 nm dan pada rasio
37 : 1 kristalin sebanyak 3,43% dan amorf sebanyak 96,56 %, dan kandungan silika murni
yang tertinggi pada rasio ketiga yaitu 37 : 1 sebesar £59%.
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Abstract

Nanosilica is a nano-sized silica that ranges from 1-100 nm and has a function to increase
the compressive strength of concrete. Nanosilica can be produced by synthesizing fly ash.
The material used in this research is fly ash. This study uses a variation of the ratio between
mentanol : precursor, namely 23: 1, 30 : I, and 37: 1 in units (ml). In this study using
microstructure lesting to analyze the extraction resulls in the form of X-Ray Diffraction
(XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope (SEM). From these
results it can be concluded that the greater the amount of precursor used, the smaller the
nano size produced. Based on the test, it was found that a good ratio in the synthesis process
was a ratio of 37: I produces an average crystal size of 26.48 nm and at a ratio of 37: 1
crystalline as much as 3.43% and amorphous as much as 96.56%, and the highest pure
silica content in the third ratio of 37: 1 by +59%.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sudah tidak asing lagi, kata beton dalam dunia konstruksi Indonesia. Beton
adalah bahan bangunan yang dibuat oleh manusia dan paling banyak digunakan di
dunia (Chitra et al., 2019). Beton merupakan material konstruksi komposit yang
dibuat dari kombinasi agregat dan semen sebagai pengikat. Namun, dalam beberapa
kasus, beton dapat menghadapi berbagai permasalahan, seperti rendahnya kuat
tekan dan tarik, kerapuhan, serta kesulitan dalam mencapai kedap air. Bangunan
yang terbuat dari beton dan berlokasi di daerah berisiko, seperti dekat pantai atau
kawasan yang rentan terkena air laut, juga harus menghadapi tantangan terkait
ketahanan dan keberlanjutan. Untuk mengatasi isu-isu tersebut, penggunaan
admixture dapat menjadi solusi yang efektif. Penambahan admixture dalam proses
pembuatan beton dapat meningkatkan kekuatan dan daya tahan material tersebut.
Selain itu, substitusi semen dengan admixture juga berkontribusi pada upaya
pelestarian lingkungan. Peningkatan penggunaan semen sebagai bahan baku utama
infrastruktur telah menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan, terutama
karena proses produksi semen menghasilkan emisi gas CO2 yang signifikan. Oleh
karena itu, diperlukan inovasi guna mengurangi ketergantungan pada semen dalam
konstruksi bangunan, dengan pendekatan yang lebih berkelanjutan, seperti

penerapan teknologi nano.

Penggunaan nanosilika dalam konstruksi beton telah menjadi sorotan utama
dalam upaya meningkatkan kualitas dan kinerja material bangunan modern.
Nanosilika, dengan ukuran partikelnya yang sangat kecil dalam skala nanometer,
menawarkan karakteristik tersendiri seperti memiliki reaktivitas kimia tinggi dan
luas permukaan yang besar. Dalam aplikasinya, nanosilika berfungsi sebagai bahan
tambah yang efektif untuk meningkatkan kekuatan mekanik beton dengan mengisi
celah-celah di antara butiran semen dan agregat, sehingga memperkuat matriks
beton secara keseluruhan. Selain itu, kemampuannya untuk mengurangi porositas
dan meningkatkan kepadatan beton dapat memperbaiki ketahanan terhadap korosi

dan penetrasi zat kimia agresif, seperti garam atau bahan kimia lainnya. Efek ini
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secara signifikan memperpanjang umur layanan struktural beton dan mengurangi
risiko kerusakan jangka panjang. Meskipun masih ada tantangan dalam pengaturan
dispersi nanosilika di dalam campuran beton, perkembangan terbaru dalam
teknologi aplikasi nanomaterial menjanjikan potensi besar untuk meningkatkan

keandalan, durabilitas, dan keberlanjutan infrastruktur bangunan di masa depan.

Pengembangan nanomaterial menjadi perhatian di antara para ilmuwan di
seluruh dunia, terutama karena mereka memiliki potensi aplikasi yang sangat baik
di daerah, terutama daerah setempat. Bahan Nano-Grége memiliki sifat yang sangat
berbeda dan fitur spesifik dibandingkan dengan mikro atau potongan bahan.
Penggunaan nanomaterial dalam beton dapat meningkatkan kekuatan tarik dan
tekan, serta meningkatkan permeabilitas beton. Bahan aditif pada produksi beton
dapat meningkatkan kekuatan dan daya tahan. Salah satu bahan yang cocok untuk
metode ini adalah partikel nanosilica. Menambahkan bahan ini ke produksi beton
dapat meningkatkan kekuatan dan daya tahan.

Penelitian tentang penggunaan abu penerbangan yang komprehensif sangat
diperlukan dan penting. Dalam beberapa tahun terakhir, berbagai penelitian tentang
penggunaan limbah rantai batubara telah dikembangkan. Sebagai hasil dari
beberapa penelitian tentang penggunaan mesin penerbangan sebagai inti,
kandungan kation oksida Al dan Fe dalam batubara didasarkan. F/y ash merupakan
salah satu limbah industri paling umum dihasilkan di seluruh dunia. Fly ash didapat
dari limbah padat sisa pembakaran batubara. Ketika batu bara dibakar, komponen-
komponen yang terkandung di dalamnya terbakar dan menghasilkan abu,
sedangkan mineral-mineral yang tidak terbakar seperti silikon, aluminium, dan besi
akan terkumpul sebagai abu terbang (fIy ash). Sebagian fly ash biasanya dibuang ke
dalam land(fill, yang dapat membahayakan penggunaan serta pemeliharaan tanah.
Salah satu masalah lingkungan yang disebabkan oleh fly ash yang tidak diproses
adalah polusi udara, air dan tanah, kecuali bahwa hal itu dapat menyebabkan
penglihatan yang tersumbat karena debu yang diterbangkan pesawat terbang. Oleh
karena itu, ada kebutuhan untuk meningkatkan penggunaan fly ash Dengan
pengelolaan yang tepat, dampak negatif dari fly ash dapat diminimalisir, sementara
manfaat positifnya dapat dioptimalkan untuk keberlanjutan dan efisiensi sumber

daya. Penggunaan fIy ash dalam konstruksi juga membantu mengurangi
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ketergantungan terhadap bahan baku alami, seperti semen portland, dan
mengurangi jejak karbon dari industri konstruksi.

Untuk menghasilkan partikel nanosilica yang dapat digunakan sebagai bahan
campuran pada beton dapat digunakan berbagai metode. Namun, penulis memilih
pengolahan dengan metode sol-gel karena metode ini dirasa sangat efektif, efisien
dan ekonomis. Karena memungkinkan sintesis padatan pada temperature ruang,
metode sol gel berkembang dengan pesat. Metode ini dianggap sebagai salah satu
yang paling sederhana, mudah dan hemat biaya yang digunakan untuk membuat
sintesis nanopartikel. Proses ini tidak memerlukan energi yang tinggi dan
memungkinkan control yang sangat baik pada komposisi kimia produk pada suhu
rendah.

Penelitian ini akan menyelidiki kemungkinan proses sintesis fly ash
digunakan sebagai alternatif penguat dan aditif dalam beton. Diharapkan bahwa fIy
ash akan lebih ekonomis dan struktur dibandingkan bahan aditif lainnya yang saat

ini tersedia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, proses sintesis
nanosilica berbahan dasar fIy ash menggunakan metode sol-gel dengan variasi rasio
metanol dan prekursor. Maka masalah yang akan dibahas adalah bagaimana analisis
pengaruh temperatur pembakaran menggunakan metode sol-gel terhadap proses

sintesis nanosilica yang berbahan dasar fIy ash.

1.3 Tujuan Penelitian

Dengan mempertimbangkan rumusan masalah sebelumnya, tujuan dari proses
sintesis nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel adalah
untuk menganalisis pengaruh penggunaan fIy ash dan variasi metanol dan prekursor

terhadap proses sintesis nanosilica.
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1.4

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)

1.5

1.6

Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:

Limbabh fly ash yang lewat saringan 200

Limbabh fly ash sebanyak 28 gram.

Larutan NaOH dan HCI sebanyak 700 ml.

Analisis mikrostruktur dengan pengujian x-ray diffraction (XRD), scanning
electron microscope and (SEM), dan Particle Size Analyzer (PSA)

Oven untuk pengeringan fly ash.

Variasi metanol dan prekursor 23 : 1,30: 1,37 : 1

Metode Sol-Gel untuk proses sintesis fly ash

Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilica.

Metode Pengumpulan Data
Dalam tugas akhir, metode pengumpulan data dibahas tentang synthesis
nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel dengan

variasi rasio metanol dan prekursor berupa :

1. Data Primer

Data utama untuk tugas akhir ini diperoleh secara langsung dari pengujian
laboratorium dan hasil bimbingan dosen pembimbing.

Data Sekunder

Data sekunder dalam tugas akhir ini diperoleh secara tidak langsung dari
objek penelitian dan dari bacaan online. Pembahasan penelitian didasarkan

pada studi pusaka.

Rencana Sistematika Penulisan

Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai

synthesis nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel dengan

variasi rasio metanol dan prekursor adalah sebagai berikut:

Universitas Sriwijaya



BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membabhas latar belakang proyek akhir, perumusan masalahnya tujuan
penelitiannya, dan ruang lingkupnya. Ini juga mencakup cara mengumpulkan data

dan penulisan sistematis.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini meneliti literatur yang digunakan dalam proyek akhir sebagai teori
perpustakaan dan penjelasan literatur untuk definisi nanosilica sintetis berbasis
penerbangan menggunakan metode Solgel dengan kondisi metanol dan variasi

pendahulu.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan implementasi penelitian proyek akhir, termasuk bahan
dan perangkat uji yang digunakan dalam proyek akhir, bagaimana nanosilica
sintetis Airstasch menggunakan metode solgel dalam kondisi metanol dan variasi

prekursor.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini membahas hasil dari pengolahan data hasil uji coba laboratorium
tentang synthesis nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel

dengan variasi rasio metanol dan prekursor
BAB 5 PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari studi proyek akhir yang akan

digunakan di masa depan.
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