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RINGKASAN

ANALISIS SINTESIS NANOSILIKA BERBAHAN DASAR FLY ASH
MENGGUNAKAN METODE SOL-GEL DENGAN VARIASI TEMPERATUR

PEMANASAN

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir,

Muhammad Egan; Dimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xix + 63 halaman, 73 gambar, 12 tabel

Nanosilika merupakan silika yang berukuran nano yaitu berkisar 1-100 nm dan
memiliki fungsi untuk meningkatkan kuat tekan beton. Nanosilika yang berkualitas
dapat dihasilkan dengan proses sintesis dari limbah fly ash. Material yang
digunakan pada penelitian ini berupa fly ash, larutan HCl, NaOH, Metanol,
Ammonia, dan air demin. Material tersebut akan disintesis menggunakan metode
sol-gel. Penelitian ini menggunakan variasi temperatur pemanasan yaitu 75°C,
100°C, dan 125°C. Pada penelitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk
menganalisis hasil sintesis berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence
(XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Dari hasil uji XRD dapat
disimpulkan bahwa semakin besar temperatur pemanasan akan semakin kecil
ukuran dan persentase amorf semakin besar. Dari hasil uji XRF dan SEM ditarik
Kesimpulan bahwa semakin tinggi temperatur akan menghasilkan jumlah silika
yang paling banyak. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa temperatur
pemanasan optimum pada proses sintesis adalah 125°C yang menghasilkan
kemurnian silika +58% serta ukuran kristal sebesar 19,77 nm dengan kristalin
sebanyak 3,96% dan amorf sebanyak 96,04%.

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

ANALISYS OF SYNTHESIS NANOSILICA BASED ON FLY ASH USING SOL-
GEL METHOD WITH VARIATION OF HEATING TEMPERATURE

Scientific papers in form of Final Projects,

Muhammad Egan; Guide by Advisor Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
Xxix + 63 pages, 73 images, 12 tables

Nanosilica is a nano-sized silica that ranges from 1-100 nm and has a function to
increase the compressive strength of concrete. Quality nanosilica can be produced
with a synthesis process from fly ash waste. The materials used in this research are
Sy ash, HCI solution, NaOH, Methanol, Ammonia, and demin water. The material
will be synthesised using the sol-gel method. This research uses variations in
heating temperature, which are 75°C, 100°C, and 125°C. This research uses
microstructure testing to analyse the synthesis results in the form of X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope
(SEM). From the XRD test results, it can be concluded that the greater the
combustion temperature, the smaller the size and the greater the amorphous
percentage. From the results of XRF and SEM tests, it is concluded that higher
temperatures will produce the most amount of silica. According to tests, the
optimum heating temperature for the synthesis process is 125°C, which produces
silica purity of about 58% with a crystal size of 19.77 nm, composed of 3.96%
crystalline and 96.04% amorphous material.

Keywords: Nanosilica, Fly Ash, Sol-Gel Method XRD, XRF, SEM
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Abstrak

Nanosilika merupakan silika yang berukuran nano yaitu berkisar 1-100 nm dan memiliki
fungsi untuk meningkatkan kuat tekan beton. Nanosilika yang berkualitas dapat dihasilkan
dengan proses sintesis dari limbah fly ash. Material yang digunakan pada penelitian ini
berupa fly ash, larutan HC1, NaOH, Metanol, Ammonia, dan air demin. Material tersebut
akan disintesis menggunakan metode sol-gel. Penelitian ini menggunakan variasi
temperatur pemanasan yaitu 75°C, 100°C, dan 125°C. Pada penelitian ini menggunakan
pengujian mikrostruktur untuk menganalisis hasil sintesis berupa X-Ray Diffraction
(XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Dari hasil
uji XRD dapat disimpulkan bahwa semakin besar temperatur pemanasan akan semakin
kecil ukuran dan persentase amorf semakin besar. Dari hasil uji XRF dan SEM ditarik
Kesimpulan bahwa semakin tinggi tempceratur akan menghasilkan jumlah silika yang
paling banyak. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa temperatur pemanasan optimum
pada proses sintesis adalah 125°C yang menghasilkan kemurnian silika +58% serta ukuran
kristal sebesar 19,77 nm dengan kristalin sebanyak 3,96% dan amorf sebanyak 96,04%.

Kata kunci: Nanosilika, Fly Ash, Metode Sol-Gel, XRF, XRD. SEM
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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. Quality nanosilica can be produced with a synthesis
process from fly ash waste. The materials used in this research are fly ash, HCI solution,
NaOH, Methanol, Ammonia, and demin water. The material will be synthesised using the
sol-gel method. This research uses variations in burning temperature, which are 75°C,
100°C, and 125°C. This research uses microstructure testing to analyse the synthesis
results in the form of X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning
Electron Microscope (SEM). From the XRD test results, it can be concluded that the greater
the combustion temperature, the smaller the size and the greater the amorphous
percentage. From the results of XRF and SEM tests, it is concluded that higher
temperatures will produce the most amount of silica. According to tests, the optimum
burning temperature for the synthesis process is 125°C, which produces silica purity of
about 58% with a crystal size of 19.77 nm, composed of 3.96% crystalline and 96.04%
amorphous material.

Keywords: Nanosilica, Fly Ash, Sol-Gel Method XRD, XRF, SEM
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton sudah tidak asing lagi dalam dunia konstruksi Indonesia. Beton adalah
bahan bangunan buatan manusia yang paling banyak digunakan di dunia (Chitra et
al., 2019). Beton merupakan material konstruksi komposit yang dihasilkan dari
kombinasi agregat dan pengikat berupa semen. Dalam kasus tertentu, beton
terkadang mengalami permasalahan seperti kuat tekan dan tariknya yang rendah,
rapuh dan sulit kedap air. Bangunan berbahan dasar beton yang terletak di area
berisiko, seperti dekat pantai atau di area yang terkena air laut, menghadapi
tantangan dalam hal ketahanan dan keberlanjutan. Untuk mengatasi hal ini, dapat
diatasi dengan menggunakan admixture. Penambahan admixture dalam proses
pembuatan beton dapat meningkatkan karakteristik kekuatan serta durabilitasnya.
Tidak hanya itu, penambahan admixture sebagai substitusi semen juga dapat
membantu melestarikan alam. Karena meningkatnya penggunaan semen sebagai
bahan baku utama infrastruktur menyebabkan meningkatnya dampak negatif
terhadap lingkungan, karena proses pembuatan semen menghasilkan banyak gas
CO; atau gas karbondioksida. Sebab itulah dibutuhkan suatu inovasi untuk
mengurangi penggunaan semen dalam konstruksi bangunan secara bertahap dengan
teknologi nano.

Perkembangan material nano telah menarik perhatian para ilmuwan di
seluruh dunia karena menghadirkan potensi penerapan unggul di berbagai bidang,
khususnya konstruksi. Bahan berukuran nanometer mempunyai ciri dan fungsi
spesifik yang sangat berbeda dibandingkan dengan bahan lainnya. Penggunaan
material nano pada beton dapat meningkatkan tegangan dan kompresi, serta
permeabilitas beton. Bahan tambahan yang digunakan dalam produksi beton dapat
meningkatkan kekuatan dan daya tahan. Bahan yang cocok untuk metode ini adalah
partikel nanosilika seperti fly ash. Limbah industri ini salah satu yang paling umum
dihasilkan di seluruh dunia. Sebagian fly ash biasanya dibuang ke dalam /andfill.
Selain itu, fIy ash mengandung logam berat sehingga dapat berdampak buruk pada
lingkungan (Izquierdo dan Querol, 2012). Oleh karena itu penggunaan fIy ash perlu
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ditingkatkan. Dengan pengelolaan yang tepat dampak negatif fIy ash dapat
diminimalisir, sementara manfaat positifnya dapat dioptimalkan.

Partikel nanosilika dapat dibuat dengan berbagai cara untuk membuat
campuran beton. Penulis memilih metode sol-gel karena sangat efektif, efisien dan
hemat biaya. Proses ini tidak memerlukan energi yang tinggi dan memungkinkan
kontrol yang baik terhadap komposisi kimia produk pada suhu rendah. Penelitian
ini akan mengkaji potensi penggunaan material alternatif fly ash sebagai penguat

kekuatan tekan beton dengan menggunakan metode sol-gel.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan yang dibahas
adalah bagaimana analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash
menggunakan metode sol-gel dengan variasi temperatur pemanasan terhadap

kualitas nanosilika yang dihasilkan sebagai substitusi semen pada campuran beton.

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fIy ash menggunakan metode
sol-gel dengan variasi temperatur pemanasan terhadap kualitas nanosilika yang

dihasilkan sebagai substitusi semen pada campuran beton.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian analisis sintesis nanosilika berbahan
dasar limbah fly ash menggunakan metode sol-gel dengan variasi temperatur
pemanasan yaitu:
1. Sampel fly ash sebanyak 28 gram.

Perbandingan endapan, metanol, ammonia dan air ialah 1:23:1: 1.

Larutan NaOH 500 ml dan HCI sebanyak 700 ml.

Analisis mikrostruktur dengan pengujian XRF, XRD & SEM.

2

3

4. Metode sol-gel untuk proses sintesis fIy ash.

5

6 Variasi temperatur pemanasan 75°C; 100°C; 125°C.
7

Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilika.
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