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RINGKASAN
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Pembuatan narnomaterial berbahan dasar limbah kertas daur ulang dilakukan secara mekanis dan
kimiawi. Kertas daur ulang yang telah dikumpulkan harus diolah kembali secara mekanis untuk
membuatnya menjadi bubur kertas yang lebih lunak dan mudah dibentuk. Hal ini membutuhkan
waktu 2-3 hari untuk merendam limbah kertas dengan menggunakan air dengan PH netral atau 7.
Setelah limbah kertas telah menjadi bubur kertas, freatment yang dilakukan selanjutnya adalah
mensintesisnya dengan menggunakan bahan kimia atau biasa disebut sintesis kimiawi. Bubur
kertas ditimbang sebanyak 20 gram lalu dimasukkan kedalam gelas ukur 1000 mL dan
ditambahkan larutan NaOH dengan konsentrasi 10% dipanaskan dengan suhu 125°C sclama 2 jam.
Penggunaan larutan NaOH bertujuan untuk mereaktifkan material kertas agar mudah bereaksi
dengan material lain nantinya. Setelah dipanaskan menggunakan larutan NaOH, sintesis
selanjutnya yang dilakukan yaitu memanaskan kembali bubur kertas dengan menggunakan larutan
NaCIO dengan suhu yang sama yaitu 125°C selama 2 jam. Penggunaan larutan NaClO bertujuan
untuk menghilangkan tinta yang masih menempel pada bubur kertas. Pengaruh variasi durasi
penggilingan dilihat dengan bantuan pengujian laboratorium berupa X-Ray Diffraction (XRD) dan
Fourier Transform Infra Red Spectroscopy (FTIR). Pada pengujian XRD, variasi durasi
penggilingan memunjukkan adanya peningkatan persentase nilai amorf pada setiap peningkatan
waktu durasi penggilingan. Dimana persentase nilai amorf maksimum berada pada saat dilakukan
durasi penggilingan selama 90 menit yaitu 80%. Bila dibandingkan dengan material semen,
persentase nilai amorf pada material kertas unggul 13%, yang mana persentase nilai amorf pada
material semen sebesar 67%. Hal ini memunjukkan bahwa, semakin lama durasi waktu
penggilingan maka akan membuat kertas memiliki persentase kereaktifan yang lebih besar.
Sedangkan pada pengujian FTIR, variasi durasi penggilingan menunjukkan adanya tarik ulur
panjang gelombang yang menandakan bahwa adanya pelepasan selulosa yang terdapat pada
kandungan kertas. Dengan rata-rata nilai puncak tajam 1025 cm” menandakan bahwa daya ikat
partikel kertas berada pada intentitas kuat untuk mengikat material lain. Hal ini menunjukkan
bahwa, durasi penggilingan sangat membantu peningkatan talik ulur gelombang dengan intentitas
kuat. Berbeda dengan material semen yang hanya memiliki nilai puncak tajam 872,45 cm’, yang
menunjukkan bahwa daya ikat material semen berada pada intentitas sedang. Hal ini menunjukkan
bahwa, daya ikat yang dimiliki material kertas memiliki intentitas yang lebih baik dibandingkan
dengan material semen.

Kata Kunci: amorf, daya ikat, x-ray diffraction, fourier transform infra red spectroscopy
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SUMMARY

CHARACTERISTICS OF NANO CELLULOSE USING WET PROCCESS WITH MILLING
TIME VIBRATION

Scientific papers in the form of final projects, July 17, 2021

Aditya Arya Pangestu, Guided by Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T. and Dr. Arie Putra Usman, ST.MT.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xix +65 pages, 31 images, 4 tables, 15 attachments

The manufacture of nanomaterials made from recycled paper waste is carried out mechanically
and chemically. The recycled paper that has been collected must be reprocessed mechanically to
make it into a softer and more malleable pulp. It takes 2-3 days to soak the waste paper using
water with 2 neutral pH or 7. Afier the waste paper has become paper pulp, the next treatment is to
synthesize it using chemicals or commonly called chemical synthesis. The pulp was weighed as
much as 20 grams and then put into a 1000 mL measuring cup and added NaOH solution with a
concentration of 10% heated at a temperature of 1250C for 2 hours. The use of NaOH solution
aims to reactivate the paper material so that it can easily react with other materials later. After
being heated using NaOH solution, the next synthesis carried out was reheating the pulp using
NaClO solution at the same temperature of 1250C for 2 hours. The use of NaClO solution aims to
remove the ink that is still attached to the pulp. The effect of variations in milling duration was
seen with the help of laboratory tests in the form of X-Ray Diffraction (XRD) and Fourier
Transform Infra Red Spectroscopy (FTIR). In the XRD test, variations in milling duration showed
an increase in the percentage of amorphous values with each increase in milling duration. Where
the percentage of the maximum amorphous value is at the time of grinding for 90 minutes, which
is 80%. When compared with cement material, the percentage of amorphous value in paper
material is 13% superior, of which the percentage of amorphous value in cement material is 67%.
This shows that, the longer the duration of milling time, the higher the percentage of reactivity of
the paper. While in the FTIR test, variations in the duration of milling indicate a wavelength
stretching which indicates that there is a release of cellulose contained in the paper content. With
an average sharp peak value of 1025 em-1, it indicates that the binding capacity of paper particles
is at a strong intensity to bind other materials. This shows that the duration of milling is very
helpful in increasing the stretching of the waves with strong intensity. In contrast to the cement
material which only has a sharp peak value of 872.45 cm-1, which indicates that the binding
capacity of the cement material is at medium intensity. This shows that the binding capacity of
paper material has a better intensity than cement material.

Kata Kunci: amorphous, bonding power, x-ray diffraction, fourier transform infra red

spectroscopy
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan zaman mendorong terjadinya pemikiran kompetitif mengenai
teknologi yang harus terus dikembangkan untuk menemukan suatu hal baru yang
bermanfaat bagi banyak orang serta mempertimbangkan faktor sumber daya alam
dan lingkungan dalam pengembangannya. Semen merupakan bahan penting yang
saat ini berperan dalam masyarakat karena, unsur utama penggunaan beton sebagai
elemen fundamental dari setiap perumahan, komersial, atau infrastruktur
pengembangan (Erdenebat dkk.,2014). Namun semakin bertambahnya permintaan
perusahaan jasa konstruksi terhadap produksi semen, selain memiliki dampak
positif tentunya akan ada dampak negatif dari penggunaan semen. Debu merupakan
dampak negatif yang ditimbulkan dari industri semen yang menghasilkan polusi
udara bagi lingkungan. Selain itu, produksi semen secara berlebihan juga bisa
menyebabkan timbulnya efek gas rumah kaca dimana bila hal ini terus terjadi dapat
memungkinkan peningkatan suhu di bumi semakin meningkat.

Pengembangan dari ilmu nanoteknologi disebut dengan nanomaterial.
Nanomaterial merupakan cabang ilmu berbasis penelitian secara luas dan
memerlukan pendekatan saat pemecahan masalahnya dengan menggunakan sudut
pandang yang relevan. Skala nano didefinisikan sebagai kumpulan zat yang
setidaknya satu dimensinya kurang dari 100 nanometer (Alagarasi, 2011). Dalam
hal ini adanya nanomaterial memungkinkan digunakan sebagai bahan pembuatan
beton. Penambahan nanomaterial terhadap adukan semen diharapkan bisa
meningkatkan kepadatan dan peningkatan daya ikat mortar semen sehingga dapat
menghasilkan beton yang memiliki ketahanan yang lebih besar dibandingkan
dengan beton konvensional. Selain nanomaterial, Adapun teknologi yang juga
dikembangkan sebagai bahan campuran beton dengan mutu yang tinggi yaitu
nanosilika. Nanosilika memiliki manfaat untuk meningkatkan ikatan antar
mikrostruktur serta mengurangi permeabilitas air beton dalam skala besar sehingga
dapat membuat umur beton menjadi lebih panjang. Partikel nano meningkatkan

kekuatan dan keawetan beton dengan menstimulasi reaksi hidrasi dan mengisi



mikropori pada struktur pasta semen. Hal ini menurunkan porositas beton, sehinga
meningkatkan kekuatan dan sifat mekanik mortar semen (Ramakris dkk.,2019).

Pembuatan kertas sangat berpengaruh terhadap lingkungan dimana
menggunakan kayu sebagai bahan utama. Hal ini meningkatkan jumlah penebangan
pohon dan berdampak terhadap penggundulan hutan secara liar. Produksi kertas
menyumbang sekitar 35 % pohon yang ditebang (Bhattacharjee.,2014). Kegunaan
kertas sebagai bahan campuran beton dilakukan untuk memasukkan kandungan
selulosa ke campuran beton. Selulosa bermanfaat untuk menambahkan kekuatan
daya ikat antar partikel yang sebelumnya sudah mendapatkan efek tambahan dari
sifat adhesi dan dispersi, serta menghambat terjadinya difusi air. Material nano
dibuat dari kertas bekas yang dilakukan secara mekanik dan kimia, tahapan yang
dilakukan yaitu penggilingan kertas secara manual, selanjutnya melakukan
pemanasan terhadap kertas yang telah digiling menggunakan bahan kimia berupa
NaOH agar menimbulkan efek reaktif dengan material lain yang digunakan
sehingga bisa terjadi pertukaran secara kompleks dalam campuran beton.
Berdasarkan uraian diatas, penelitian menggunakan nanomaterial berupa daur ulang
kertas dilakukan guna mendapatkan karakteristik kertas bekas sebagai bahan
pengikat pada campuran beton.

1.2. Perumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka perumusan masalah

yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana metode pembuatan nanomaterial berbahan dasar limbah kertas
daur ulang secara mekanis dan kimia?

2. Bagaimana pengaruh durasi penggilingan terhadap karakteristik
nanomaterial yang diolah dengan proses basah dan diuji menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD) serta Fourier Transform Infra Red Spectroscopy (FTIR)?

1.3. Tujuan Penelitian
Dari permasalahan yang telah diuraikan diatas, maka tujuan dari penelitian
ini adalah sebagai berikut:
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1.  Mengembangkan metode pembuatan nanomaterial berbahan dasar kertas
daur ulang secara mekanis dan kimia.

2. Mengetahui pengaruh durasi penggilingan terhadap karakteristik
nanomaterial yang diolah dengan proses basah dan diuji menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD) serta Fourier Transform Infra Red Spectroscopy (FTIR).

1.4. Ruang Lingkup
Ruang lingkup dari penelitian mengenai beton nano komposit adalah sebagai

berikut:

1.  Kertas daur ulang diolah menjadi nanomaterial.

2. Kertas direndam dengan air selama 3 hari.

3. Penggilingan dilakukan secara manual bertujuan untuk membuat kertas daur
ulang menjadi berukuran kecil dengan variasi durasi penggilingan kering 30
menit, 60 menit, dan 90 menit.

4. Memberikan perlakuan larutan kimia berupa NaOH dengan konsentrasi
larutan 10% terhadap pembuatan kertas daur ulang sebagai nanomaterial.

1.5. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu:

1.  Data Primer
Data primer adalah data yang didapat langsung di laboratorium dengan cara
penagamatan, disertai dengan konsultasi penelitian bersama dosen
pembimbing.

2.  Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang didapat melalui penelitian terdahulu berupa
data hasil penelitian dalam bentuk jurnal internasional dan studi literatur
sebagai panduan penelitian.

1.6. Rencana sistematika penulisan
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Sistematika penulisan pada skripsi ini disusun menjadi 5 bab, yaitu sebagai
berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, dan sistematika

penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas mengenai studi literatur yang menjelaskan tentang teori
terkait penelitian serta menjadi titik acuan dalam pelaksanaan penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai bahan dan alat-alat dalam penelitian,
pelaksanaan penelitian yang meliputi pengamatan benda uji, pencetakan sampel,

serta pengujian sampel baik secara kimiawi maupun mikrostruktur.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil dan pembahasan penelitian.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan dan saran yang bisa diambil dari

penelitian
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