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ABSTRAK 

 
Penggunaan batubara sebagai sumber energi menjadi pilihan bagi sebagian pengusaha 

khususnya sebagai bahan bakar PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap) dengan alasan 
lebih menghemat biaya operasional dan ketersediaannya di alam Indonesia masih sangat 

melimpah. Oleh karena itu perlu dicoba untuk mengangkat masalah fly ash ini sehingga 

sifat-sifat fisik dan mekanik yang ada pada fly ash dapat dimanfaatkan untuk keperluan 
dunia industri. Mengingat begitu banyak manfaat dari silika maka dilakukan ekstraksi 

silika dari limbah padat fly ash dan bottom ash menggunakan metode asam berupa zat 

KOH dan H2SO4 dengan konsentrasi yang berbeda beda. Dalam penelitian digunakan 
metode ektrasksi menggunakan larutan cair asam dan basa atau biasa disebut 

hidrometalurgi, variabel pembeda dari setiap larutan adalan konsentrasinya, KOH 

menggunakan konsentrasi yang tetap yaitu 3M sedangkan untuk H2SO4 menggunakan 

konsentrasi yang berbeda-beda yaitu 4N, 6N, 8N, dan 10N. recovery silika sesuai 
konsentrasi yang digunakan adalah 77%, 86%, 14%, dan 20%. Recovery silika untuk 

bottom ash nya yaitu sebesar 48%, 24%, 20%, dan 12% masing-masing. Analisis hasil 

XRF menunjukkan bahwa mineral oksida yang banyak terkandung dalam sampel 
penelitian fly ash dan bottom ash adalah Magnesium Oksida (MgO), Fosforus Pentoksida 

(P2O5), Sulfur Trioksida (SO3), Kalsium Oksida (CaO), dan Hematit (Fe2O3), Aluminium 

Oksida (Al2O3), dan Mineral Silika (SiO2). Sedangkan unsur yang terkandung dalam 

sampel penelitian adalah Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Ti, dan Fe. Recovery mineral silika yang 
tertinggi adalah pada sampel fly ash dengan besar 91,86%. Sedangkan pada sampel 

bottom ash adalah sebesar 74,89%. 

 
Kata kunci: silika, fly ash, bottom ash, XRF 
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ABSTRACT 

 
The use of coal as an energy source is a choice for some entrepreneurs especially in 

steam powered power plant, because its more cost effective in operations and the source 
of coal in Indonesia is still abundant. Because a lot of benefits from fly ash and bottom 

ash extraction is made with acid method KOH and H2SO4 with different concentration for 

each solution. Hydrometallurgy used in this research, variable differential are used in 

each solution, alkali solution use one concentration 3M and acid solution use four 
concentration 4N, 6N, 8N, and 10N. The recovery of silica are 77%, 86%, 14%, and 20% 

for each concentration. The recovery of silica from bottom ash are 48%, 24%, 20%, dan 

12% for each concentration. The result of XRF analysis show the most oxide mineral and 
elements contain in silica mineral from solid waste extraction are Potassium Oxide 

(K2O), Aluminum Oxide (Al2O3), Silica (Si2O), Al, Si, and K. While the most oxide 

mineral and elements contain in sample of research are Magnesia Oxide (MgO), 

Phosphorus Pentaoxide (P2O5), Sulphur Trioxide (SO3), Calsium Oxide (CaO), Hematite 
(Fe2O3), Aluminum Oxide (Al2O3), Silica (Si2O), Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Ti, and Fe. 

Mineral recovery from fly ash sample is 91,86% and from bottom ash sample is 74,89%. 

Keywords: silica, fly ash, bottom ash, XRF 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 
1.1. Latar Belakang 

Kenaikan bahan bakar minyak telah mendorong banyak industri beralih ke 

batubara sebagai sumber energi. Salah satu contoh industri yang menggunakan 

batubara sebagai bahan bakar adalah PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap). 

Penggunaan batubara sebagai sumber energi menjadi pilihan yang paling 

diminati oleh para pengusaha dengan alasan lebih menghemat biaya operasional 

dan ketersediaannya di Indonesia juga cukup melimpah. Sisa hasil pembakaran 

batubara akan menghasilkan limbah yang salah satunya berupa abu batubara fly 

ash (abu terbang) dan bottom ash (abu dasar) (Kartika, 2010). Fly ash dan 

bottom ash merupakan limbah padat yang dihasilkan dari pembakaran batubara 

pada pembangkit tenaga listrik. Pada masa lampau, fly ash diperoleh dari 

produksi pembakaran batubara secara sederhana, dengan corong gas dan 

menyebar ke atmosfer. Hal ini menimbulkan masalah lingkungan dan kesehatan, 

karena fly ash hasil dari tempat pembakaran batubara dibuang sebagai timbunan. 

Fly ash dan bottom ash ini terdapat dalam jumlah yang cukup besar, sehingga 

memerlukan pengelolaan agar tidak menimbulkan masalah lingkungan, seperti 

pencemaran udara, atau perairan, dan penurunan kualitas ekosistem. 

Fly ash atau abu terbang merupakan sisa-sisa pembakaran batubara yang 

pada umumnya dihasilkan oleh pabrik dan PLTU. Fly ash berbentuk bubuk yang 

halus. Fly ash merupakan material dengan sifat pozzolanik yang baik. Kandungan 

fly ash sebagian besar terdiri dari oksida-oksida silika (SiO2), aluminium (Al2O3), 

besi (Fe2O3), dan kalsium (CaO), serta potasium, sodium, titanium, dan sulfur 

dalam jumlah sedikit (Nugraha dan Antoni, 2007). Bottom ash, sama halnya 

dengan fly ash merupakan hasil sisa pembakaran batubara di boiler Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU). Ukuran bottom ash lebih besar dari fly ash, sehingga 

bottom ash jatuh ke dasar tungku pembakaran. Penampilan fisik bottom ash mirip 

dengan pasir sungai alami, dan gradasinya bervariasi seperti pasir halus dan pasir 

kasar. Ukuran butiran bottom ash membuat para peneliti tertarik untuk 
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menggunakannya sebagai bahan pengganti dalam produksi beton (Singh dan 

Siddique, 2015). 

PLTU merupakan penyumbang terbanyak produksi limbah fly ash maupun 

bottom ash karena penggunaan batubara sebagai bahan bakar utamanya. 

Walaupun bisa dikatakan sebagai pembangkit yang ramah lingkungan karena 

seluruh hasil sisa pembakaran berupa abu terbang dapat ditangkap sehingga tidak 

terjadi pencemaran udara. Namun abu terbang yang tertangkap tetap menjadi 

limbah yang dapat membahayakan mahluk hidup disekitarnya karena dengan terus 

berlangsungnya kegiatan produksi maka abu terbang yang tertangkap akan terus 

bertambah bila tidak dilakukan pemanfaatan limbah abu terbang tersebut maka 

jumlah yang menumpuk akan bertambah banyak sehingga menimbulkan masalah 

bagi lingkungan. Dengan cadangan batubara yang masih cukup banyak 

diperkirakan penggunaanya untuk PLTU akan terus berlangsung bahkan 

kemungkinan adanya penambahan PLTU dengan menggunakan energi batubara. 

Hal ini akan meningkatkan jumlah abu hasil pembakaran batubara atau fly ash. 

Apabila limbah ini tidak dimanfaatkan secara benar akan sangat banyak 

merugikan bagi lingkungan dan manusia pada khususnya. Banyaknya industri 

yang menggunakan batubara sebagai bahan bakar meninggalkan sejumlah 

permasalahan serius karena fly ash yang dihasilkan mengandung logam-logam 

berat yang signifikan jumlahnya. Pelepasan abu sisa pembakaran baik berupa fly 

ash maupun bottom ash akan berdampak buruk bagi lingkungan sehingga perlu 

adanya penanganan khusus untuk mengatasi dampak tersebut salah satunya 

dengan memanfaatkan limbah menjadi material baru yang mempunyai nilai 

ekonomis (Suprapto, 2009). Berdasarkan Rencana Usaha Penyediaan Tenaga 

Listrik (RUPTL) kebutuhan batubara terus meningkat dapat dilihat bahwa pada 

tahun 2018 kebutuhan batubara untuk PLTU sebanyak 91,1 juta ton. 

Seiring berkembangnya teknologi terutama di bidang ilmu material, saat ini 

fly ash mulai mendapat perhatian lebih dari kalangan peneliti. Sebagai contoh, 

saat ini material fly ash mulai digunakan  sebagai campuran komposisi semen, cat, 

karet dan bahan bahan kaca. Namun penggunaannya belum maksimal. Oleh 

karena itu perlu dicoba untuk mengangkat masalah fly ash ini sehingga sifat-sifat 

fisik dan mekanik yang ada pada fly ash dapat dimanfaatkan untuk keperluan 
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dunia industri. Walaupun fly ash adalah material limbah, namun bahan ini masih 

mempunyai nilai ekonomis yang  menguntungkan bagi kehidupan, yaitu dengan 

menggunakannya sebagai campuran atau bahan penguat komposit. Komposit 

adalah material yang dibuat dengan penggabungan dua atau lebih bahan penyusun 

yang berbeda dalam bentuk dan komposisi bahannya, masing-masing dari bahan 

tidak larut satu sama lain. Tujuan dari penggabungan ini adalah untuk 

memperbaiki sifat-sifat dasar dari bahan penyusunnya. 

Mengingat begitu banyak manfaat dari silika maka dilakukan ekstraksi 

silika dari limbah padat fly ash dan bottom ash menggunakan metode asam berupa 

zat KOH dan H2SO4 dengan konsentrasi yang berbeda beda untuk mendapatkan 

hasil yang optimal. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana proses ekstraksi mineral silika  dan analisis pengaruh 

konsentrasi KOH dan H2SO4  dari limbah padat fly ash dan bottom ash 

batubara? 

2. Bagaimana analisis karakteristik mineral silika hasil ekstraksi dari limbah 

padat fly ash dan bottom ash batubara? 

 

1.3. Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini hanya membatasi pada proses ekstraksi limbah 

padat fly ash dan bottom ash batubara menggunakan larutan-larutan dengan 

konsentrasi yang berbeda yang diharapkan dapat menghasilkan silika yang akan 

diuji karakteristiknya berupa analisis X-Ray Fluorescence (XRF). 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis proses ekstraksi mineral silika dari limbah padat fly ash dan 

bottom ash batubara dan menganalisis pengaruh konsentrasi KOH dan 

H2SO4 pada limbah padat fly ash dan bottom ash batubara. 
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2. Menganalisis karakteristik mineral silika hasil ekstraksi dari limbah padat 

fly ash dan bottom ash batubara menggunakan alat XRF. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini antara lain : 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi pertimbangan bagi perusahaan 

untuk menanggulangi penumpukan limbah padat fly ash dan bottom ash. 

2. Sebagai referensi bagi ilmu pengetahuan dibidang pemanfaatan limbah 

padat fly ash dan bottom ash. 
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