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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 waktu 

pemanasan 2 jam, 3 jam, dan 4 jam 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 waktu pemanasan yang relatif bagus selama proses 

sintesis menggunakan metode sol gel adalah 2 jam yang menghasilkan kemurnian 

silika  57,92% serta ukuran kristal sebesar 29 nm dengan kristalin sebanyak 2,86% 

dan amorf sebanyak 97,14%. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

semakin lama waktu pemanasan, maka akan semakin kecil ukuran silika yang 

dihasilkan dan semakin cepat waktu pemanasan, 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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Nanosilica particles are silica of very small size on the nanometer scale, namely 1-

100 nm. Therefore, the resulting concrete has different mechanical and chemical 

properties when its atomic or molecular structure is created within the size range 

of 1 to 10 nm. With its very small size, less than 100 nm, nanosilica is very suitable 

to be synthesized 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 proportion. Other 

constituent materials include HCl, NaOH, Ammonia, and demineralized water. 

This research uses heating time variations of 2 hours, 3 hours, and 4 hours, with 

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 tests, it was found that the relatively good heating time during 

the synthesis process using the sol-gel method is 2 hours, which produces silica 

purity of 57.92% and a crystal size of 29 nm with 2.86% crystalline and 97.14% 

amorphous. From this research, it can be concluded that the longer the heating 

time, the smaller the silica size produced, and the shorter the heating time, the 

larger the silica size produced and the greater the quantity. 

 

Keyword: Fly Ash, Sol-Gel, Nanosilica, XRF, XRD, SEM 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dalam dunia konstruksi bangunan, beton merupakan material yang paling 

popular digunakan. Beton umumnya digunakan karena memberikan kekuatan, daya 

tahan, dan keserbagunaan saat membangun struktur. Seiring berkembangnya 

waktu, dunia infrastrusktur telah mengalami kemajuan dalam bidang material, salah 

satu contohnya yaitu nano material. Nano material yang paling umum digunakan 

dalam semen adalah nano-silika, nano-titania, nano-alumina, dan tabung nano 

karbon (Sanchez, 2010). Pembangunan gedung dan infrastruktur bangunan lain saat 

ini sudah semakin marak, sehingga penggunaan semen pun meningkat pesat. 

Peningkatan penggunaan semen sebagai bahan bangunan menyebabkan berbagai 

dampak negatif terhadap lingkungan, seperti menghasilkan gas karbondioksida 

yang berlebihan. Maka dari itu, untuk mengatasi dampak negatif tersebut mulai 

digunakan fly ash sebagai pengganti semen. Penggunaan fly ash dan nanosilica 

yang lebih ramah lingkungan ini juga agar mengurangi penggunaan semen. 

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, dibandingkan beton yang menggunakan bahan 

berskala mikro. Partikel silika berskala nanometer ini diperoleh melalui proses 

pembakaran sekam padi. Dengan ukurannya yang sangat kecil, yaitu kurang dari 

100 nm, nanosilika memiliki potensi besar untuk dikembangkan di masa 

mendatang. 

 Berbagai industri memanfaatkan silika secara luas. Nanosilica yang 

digunakan sebagai penelitian umumnya berasal dari bahan limbah industri semi 

konduktor. Sifat nanosilica mempunyai kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan 

baja. Selain itu, partikel nanosilika memiliki ketahanan yang tinggi terhadap 

berbagai  kondisi  buruk. Penambahan partikel nanosilika meningkatkan ketahanan 

beton terhadap siklus beku cair. Siklus ini dapat menyebabkan kerusakan seperti 

retak dan keropos. 
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Terdapat berbagai metode yang cocok untuk bahan fly ash. Salah satunya 

adalah metode sol-gel. Pendekatan sintesis sol-gel untuk menghasilkan material 

berbasis oksida bervariasi sesuai dengan jenis prekursor yang digunakan serta 

bentuk akhir produk, seperti serbuk, lapisan tipis, aerogel, serat, mikroskopis, 

hingga nanomaterial. 

Selain itu, waktu pemanasan juga merupakan faktor penting dalam proses 

pembentukan nanosilica. Waktu pemanasan dapat mempengaruhi bentuk dan 

tekstur nanosilica yang sesuai dengan mengandalkan temperatur dan molaritas 

yang digunakan. 

Saat ini, teknologi yang semakin maju memungkinkan fly ash diolah menjadi 

nanosilika melalui proses sintesis dengan memanfaatkan bahan dasar fly ash dalam 

bentuk nano untuk campuran beton. Penelitian terkait sintesis berbahan dasar fly 

ash masih terbatas, sehingga diperlukan studi lebih mendalam mengenai pembuatan 

nanosilika berbahan dasar fly ash dengan menerapkan metode sol-gel serta variasi 

waktu pemanasan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dengan merujuk pada penjelasan sebelumnya, sintesis nanosilika dari fly ash 

melalui metode sol-gel dilakukan dengan mempertimbangkan variasi pada waktu 

pemanasan, maka rumusan masalah yang akan dibahas adalah bagaimana analisis 

pengaruh waktu pemanasan menggunakan metode sol-gel terhadap proses sintesis 

nanosilica yang berbahan dasar fly ash. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Proses sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash dengan metode sol-gel 

memiliki tujuan untuk mengkaji pengaruh variasi waktu pemanasan serta 

penggunaan fly ash terhadap kualitas nanosilica yang dihasilkan, sebagaimana telah 

dirumuskan dalam masalah di atas.  

 

1.4. Ruang Lingkup 

Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut : 

1. Limbah fly ash seberat 28 gram. 

2. Oven untuk pengeringan fly ash 
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3. Perbandingan endapan, metanol, ammonia, dan air adalah 1 : 23. 

4. Analisis mikrostruktur dengan pengujian x-ray diffraction (XRD), scanning 

electron microscope (SEM), dan x-ray fluorescene (XRF). 

5. Variasi waktu pemanasan 2 jam; 3 jam; 4 jam. 

6. Larutan NaOH 500 ml dan HCL sebanyak 700 ml. 

7. Metode Sol-Gel untuk proses sintesis fly ash . 

 

1.5. Metode Pengumpulan Data 

Adapun mengenai metode dari pengumpulan data dalam Tugas Akhir 

mengenai analisis sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode 

sol gel dengan variasi waktu pemanasan menggunakan dua metode berupa: 

1. Data Primer 

Data primer dalam tugas akhir ini diperoleh melalui uji coba langsung di 

laboratorium serta melalui proses bimbingan tatap muka dengan dosen 

pembimbing. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder pada tugas akhir ini diperoleh melalui sumber tidak langsung, 

yaitu dari objek penelitian dan informasi yang ditemukan di internet. 

Referensi yang relevan dengan pembahasan penelitian, berupa studi 

pustaka, digunakan sebagai data sekunder dalam tugas akhir ini. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Proposal tugas akhir ini akan dibagi dengan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini memuat pembahasan tentang latar belakang tugas akhir, perumusan 

masalah yang diangkat, tujuan penelitian, batasan ruang lingkup, metode 

pengumpulan data, serta sistematika penulisan dalam tugas akhir. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat pembahasan literatur yang menjadi dasar teori dalam tugas 

akhir, menjelaskan konsep dari pustaka dan referensi terkait definisi analisis  
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sintesis nanosilika berbahan fly ash dengan metode sol-gel, disertai variasi waktu 

pemanasan. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bagian ini, akan dijelaskan tentang bahan dan peralatan yang digunakan 

dalam penelitian tugas akhir. Penelitian ini mencakup proses sintesis nanosilica 

yang berbahan dasar fly ash, dengan menggunakan metode sol-gel, serta variasi 

waktu pemanasan yang diterapkan. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini menyajikan hasil pengolahan data yang diperoleh dari pengujian 

laboratorium terkait sintesis nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan 

metode sol gel dengan variasi waktu pemanasan. 

 

BAB 5 PENUTUP 

 Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian tugas akhir untuk 

dipergunakan kedepannya. 
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