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Fly ash merupakan abu sisa hasil pembakaran batu bara. Silika pada fly ash dapat 

digunakan untuk meingkatkan 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, aquadest, dan kangen water. Material 

tersebut akan disintesis menggunakan metode hidrotermal. Penelitian ini menggunakan 

variasi durasi pemanasan yaitu 10 jam, 12 jam, dan 14 jam. 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 lama durasi pemanasan 

akan semakin kecil ukuran dan persentase amorf semakin besar. Dari hasil uji XRF dan 

SEM ditarik kesimpulan bahwa semakin lama durasi pemanasan akan menghasilkan 

jumlah silika yang paling banyak. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa temperatur 

pembakaran optimum pada proses sintesis adalah 14 jam yang menghasilkan kemurnian 

silika  ±54% serta ukuran kristal sebesar 22,59  nm dengan kristalin sebanyak 2,17% dan 

amorf sebanyak 97,82%. 

 

Kata kunci: Nanosilika, Fly Ash, Sintesis, Metode Hidrotermal, Pemanasan, XRD, XRF, 

SEM 
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SUMMARY 
 

ANALYSIS OF SYNTHESIS RESULTS OF NANOSILICA BASED ON FLY ASH 

USING HYDROTHERMAL METHOD WITH VARIATION OF HEATING 
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xx + 73 pages, 68 images, 10 tables 

 
Fly ash is the remaining ash from coal combustion. Silica in fly ash can be used to 

increase the compressive strength of concrete. Quality nanosilica can be produced by the 

synthesis process from fly ash waste. The materials used in this study were fly ash, HCl 

solution, NaOH, distilled water, and kangen water. These materials will be synthesized 

using the hydrothermal method. This study used variations in heating duration, namely 10 

hours, 12 hours, and 14 hours. This study used microstructure testing to analyze the 

synthesis results in the form of X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and 

Scanning Electron Microscope (SEM). From the results of the XRD test, it can be 

concluded that the longer the heating duration, the smaller the size and the greater the 

percentage of amorphous. From the results of the XRF and SEM tests, it was concluded 

that the longer the heating duration would produce the greatest amount of silica. Based 

on the test, it was obtained that the optimum combustion temperature in the synthesis 

process was 14 hours which produced a silica purity of ±54% and a crystal size of 22.59 

nm with crystalline as much as 2.17% and amorphous as much as 97.82%. 

 
Keywords: Nanosilica, Fly Ash, Synthesis, Hydrothermal method, Heating Method, XRF, 

XRD, SEM 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Tidak dapat dipungkiri nanoteknologi sudah menjadi salah satu teknologi 

yang penting pada zaman ini karena telah menghasilkan berbagai macam 

teknologi, termasuk pada bidang teknik sipil. Dalam teknik sipil, nanoteknologi 

adalah bidang baru yang melibatkan manipulasi material pada skala nano untuk 

mengembangkan material baru dan meningkatkan kinerja material yang sudah ada 

yang digunakan dalam konstruksi. Penggunaan material nano dalam industri 

konstruksi banyak diteliti dengan berbagai aplikasi inovatif. 

Salah satu pemanfaatan nanoteknologi pada bidang teknik sipil yaitu 

penambahan fly ash pada campuran material konstruksi. Partikel fly ash yang 

sangat halus ini ditangkap oleh peralatan penangkap abu di dalam cerobong asap. 

Dari sudut pandang pelestarian lingkungan, penggunaan fly ash sebagai bahan 

pembentuk beton dapat membantu mengurangi limbah bangunan dan jumlah 

lahan yang dibutuhkan membuang limbah fly ash. Penambahan fly ash dalam 

campuran pembuatan beton dapat memberikan banyak manfaat dari segi 

kekuatan, daya tahan, efisiensi biaya, dan dampak lingkungan.  

Nanosilika (SiO2) adalah bahan nano yang banyak digunakan dalam beton 

kinerja sangat tinggi (UHPC). Secara umum, nanosilika dibuat dari silika 

berukuran mikron. Reaksi kuat yang dihasilkan oleh nanosilika dalam UHPC 

sebanding dengan silika fume atau mikrosilika dalam hal peningkatan kekuatan, 

kinerja, dan daya tahannya memperlihatkan beton dengan nanosilika dapat 

memdapat kekuatan lebih awal dibandingkan dengan silika-fume. Hal ini 

memperlihatkan penggabungan nanosilika dalam beton dapat meningkatkan 

kemampuan kerja ketika penambahan superplasticizer berada pada jumlah 

terendah. Selain itu, ukuran partikel nanosilika dapat bertindak sebagai ultrafiller 

di dalam beton, menghasilkan mikrovoid yang padat dan halus untuk 

menghasilkan struktur mikro yang cerdas.  

 Manfaat lain dari nanosilika mencakup kontrol rasio air dan semen yang 

lebih baik, sehingga kekuatannya dapat disesuaikan dengan mudah. Karakteristik 

1 
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dari nanosilika memiliki kekuatan yang lebih tinggi dari baja. Selain itu, 

partikel nanosilika memiliki ketahanan yang tinggi terhadap berbagai macam 

kondisi yang buruk sehingga sangat cocok dijadikan campuran pada pembuatan 

beton. 

Dari latar belakang, dapat disimpulkan penelitian ini memiliki urgensi 

dilakukan mencari kondisi optimal dalam sintesis nanosilika berbahan dasar fly 

ash menggunakan metode hidrotermal dengan variasi durasi pemanasan. 

Penelitian ini tidak hanya memberikan solusi pengelolaan fly ash namun juga 

berkontribusi pada pengembangan material nanosilika yang lebih baik dan 

berkualitas. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusuan masalah pada penelitian ini sebegai berikut : 

1. Bagaimana analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash 

menggunakan metode hidrotermal dengan variasi durasi pemanasan? 

2. Bagaiamana efek variasi durasi pemanasan terhadap kualitas nanosilika 

yang dihasilkan? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini  :  

1. Mengetahui analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash 

menggunakan metode hidrotermal dengan variasi durasi pemanasan 

2. Mengetahui efek variasi durasi pemanasan terhadap kualitas nanosilika  

yang dihasilkan.  

 

1.4 Ruang Lingkup 

Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup  : 

1. Limbah fly ash yang lolos saringan 200 mesh. 

2. Fly ash sebanyak 50 gram. 

3. Reaktor autoklaf hidrotermal sebagai tempat proses hidrotermal 

4. Larutan asam klorida (HCl) 3M sebanyak 100 ml. 

5. Larutan natrium hidroksida (NaOH) 3M  sebanyak 100 ml 
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6. Analisis mikrostruktur dengan pengujian X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscope (SEM), dan X-Ray Fluorescene (XRF). 

7. Variasi durasi pemanasan 10 jam, 12 jam, 14 jam.  

8. Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilika . 

 

1.5 Metode Pengumpulan Data 

Adapun metode dari pengumpulan data dalam tugas akhir mengenai sintesis 

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode hidrotermal dengan 

variasi durasi pemanasan menggunakan dua metode berupa : 

1. Data Primer 

Pada tugas akhir ini data primer didapat secara langsung dari pengujian 

yang dijalankan di laboratorium dan hasil bimbingan langsung dengan 

dosen pembimbing. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder untuk tugas akhir ini dikumpulkan secara tidak langsung 

dari item penelitian dan dengan membaca konten online. Data sekunder 

untuk tugas akhir penelitian ini berupa tinjauan pustaka yang dijadikan 

acuan perdebatan penelitian. 

 

1.6 Rencana Sistematika Penulisan  

Adapun rencana sistematika penulisan laporan tugas akhir tentang sintesis 

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode hidrotermal dengan 

variasi durasi pemanasan : 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang tugas akhir, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup, metodologi pengumpulan data, dan metodologi 

penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat tinjauan literatur yang dijadikan sebagai penjelasan teoritis 

dari literatur dan pustaka pada definisi nanoteknologi, definisi proses sintesis, 
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definisi sintesis nanosilika, definisi fly ash, definisi metode hidrotermal, alat 

pengujian yang dipakai, serta analisis mikrostruktur yang digunakan. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang perbekalan dan alat pengujian yang diperlukan 

tugas akhir, serta bagaimana penelitian proyek tersebut akan dilakukan, yang 

meliputi bagaimana analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash 

menggunakan metode hidrotermal dengan variasi durasi pemanasan. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Bab ini menyajikan temuan pengolahan data dari percobaan laboratorium 

yang berkaitan dengan sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan 

metode hidrotermal dengan variasi durasi pemanasan. 

  

BAB 5 PENUTUP 

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

digunakan dimasa depan. 
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