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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Batubara telah menjadi sumber utama untuk produksi listrik di seluruh dunia. 

Fly ash merupakan produk sampingan utama dari pembangkit listrik tenaga uap 

dari batubara, diproduksi dalam jumlah besar setiap tahun dan telah menjadi limbah 

padat yang bermasalah secara global. Sebelumnya, fly ash sebagian besar dibuang 

di tempat pembuangan akhir (TPA) dan kolam pembuangan, yang menimbulkan 

banyak dampak negatif terhadap ekosistem dan menjadi masalah lingkungan. 

Berbagai alternatif pembuangan fly ash yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan 

telah diusulkan dan diterapkan, termasuk penggunaannya dalam industri 

konstruksi, industri keramik, sintesis zeolit, pemulihan logam berharga, pemisahan 

kedalaman, katalisis, dan perbaikan tanah. Tingkat pemanfaatan fly ash secara 

global telah meningkat akhir-akhir ini dan sekitar 41% fly ash yang diproduksi 

setiap tahun kini digunakan (Hartuti dkk., 2017). 

Fly ash sering digunakan sebagai pengganti semen portland biasa dalam 

beton ramah lingkungan, sehingga dapat mengurangi emisi CO2 yang berkontribusi 

terhadap pemanasan global. Penggantian ini bisa sebagian (biasanya dikenal 

sebagai semen pozzolan, beton fly ash, atau beton fly ash volume tinggi) atau 

seluruhnya (dikenal sebagai geopolimer berbasis fly ash, atau fly ash aktif alkali) 

dalam proporsi semen. Fly ash juga dikenal sebagai bahan pozzolan karena 

mengandung silika dan alumina, yang sendiri memiliki sedikit atau tidak ada nilai 

semen, tetapi akan bereaksi secara kimia dengan kalsium hidroksida pada suhu 

biasa dalam kondisi halus dan adanya uap air untuk membentuk senyawa dengan 

sifat semen, seperti yang didefinisikan oleh ACI. Meskipun demikian, beberapa 

jenis fly ash, terutama yang dihasilkan dari pembakaran batubara lignit dan sub-

bituminus, mungkin memiliki tingkat nilai semen yang bervariasi bahkan tanpa 

penambahan kalsium hidroksida atau semen portland dibandingkan dengan kapur 

yang terkandung dalam fly ash (Wattimena dkk., 2017).  



 
   

 Universitas Sriwijaya 

2 
 
 

 
 

Komposisi kimia fly ash yang kaya akan silika, alumina, dan oksida logam 

lainnya menjadikannya bahan yang sangat menarik untuk digunakan dalam 

berbagai proses ekstraksi. Penggunaan fly ash sebagai bahan campuran beton harus 

dikonversi menjadi nanosilika. Nanosilika memiliki ukuran nanometer dengan luas 

permukaan besar dan reaktivitas kimia tinggi. Penggunaan fly ash sebagai bahan 

baku untuk memproduksi nanosilika memberikan dua keuntungan utama. Pertama, 

ini membantu mengelola limbah fly ash yang jika tidak dikelola dengan baik, maka 

dapat menimbulkan masalah lingkungan serius. Kedua, ini menyediakan sumber 

nanosilika yang lebih ekonomis dan berkelanjutan dibandingkan metode produksi 

konvensional yang sering mahal dan kurang ramah lingkungan. Transformasi fly 

ash menjadi nanosilika juga sejalan dengan upaya global untuk mengurangi jejak 

karbon dalam industri konstruksi. Produksi semen merupakan salah satu 

penyumbang terbesar emisi CO2, dan penggunaan fly ash sebagai pengganti 

sebagian semen atau sebagai aditif dalam beton dapat mengurangi emisi ini secara 

signifikan. 

Dalam beton konvensional, silika (SiO2) merupakan bagian integral dari 

campuran standar. Namun, penelitian terbaru menunjukkan bahwa penggunaan 

nanosilika pada pasta beton dan semen dapat meningkatkan pengemasan partikel 

pada kedua bahan tersebut. Nanosilika berfungsi sebagai pengisi nano (nanofiller) 

untuk partikel kalsium silikat hidrat (Ca–Si–H) dalam semen dan bertindak sebagai 

pengikat yang kuat, sehingga meningkatkan kohesi antara semen dan agregat. 

Selain itu, nanosilika mempercepat laju hidrasi semen, yang mengurangi waktu 

pengerasan dan periode dorman, serta meningkatkan kekuatan awal beton. 

Penggunaan nanosilika juga menurunkan porositas beton, mengurangi 

permeabilitas terhadap air dan elemen lain, dan dengan demikian membantu 

mencegah potensi degradasi beton. 

Metode pemanasan menjadi salah satu teknik untuk  fly ash mengalami 

transformasi menjadi nanosilika karena dapat memungkinkan kontrol yang lebih 

baik terhadap proses ekstraksi, seperti dekomposisi mineral-mineral yang ada, 

reaksi kimia, dan perubahan struktural. Pemanasan dilakukan dalam lingkungan 

yang terkontrol, seringkali menggunakan peralatan seperti oven atau tungku. Selain 

itu, penggunaan temperatur yang terkontrol juga memungkinkan peneliti untuk 
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mengevaluasi efek parameter pemanasan terhadap karakteristik nanosilika yang 

dihasilkan. Karakteristik seperti morfologi, ukuran partikel, sifat permukaan, 

komposisi kimia, dan struktur mikro dapat diamati lebih jauh melalui analisis 

lanjutan setelah proses pemanasan. Pada temperatur yang tepat, terjadi dekomposisi 

mineral-mineral dalam fly ash dan transformasi struktur kimianya sehingga 

membentuk partikel-partikel nanosilika dengan ukuran dan sifat yang diinginkan. 

Namun, temperatur yang terlalu rendah mungkin tidak cukup efektif dalam 

merangsang reaksi yang diperlukan, sedangkan temperatur yang terlalu tinggi dapat 

mengakibatkan degradasi atau kerusakan pada produk akhir. 

Dengan demikian, pemahaman mendalam tentang optimasi temperatur untuk 

metode pemanasan pada ekstraksi fly ash menjadi nanosilika penting untuk 

memastikan efisiensi dan keberhasilan proses ekstraksi. Metode penelitian ini 

melibatkan pemanasan menggunakan oven sebagai alat pemanas. Proses ini 

melibatkan penggunaan alat-alat dan larutan ekstraksi yang akan digiling untuk 

mengubah ukurannya menjadi bentuk nano. Penggunaan metode pemanasan ini 

akan mengubah karakteristik fly ash, sehingga memungkinkan pengamatan lebih 

lanjut. Selama proses ini, variasi temperatur perendaman menjadi variabel yang 

mempengaruhi hasil pengujian. Oleh karena itu, studi ini fokus pada ekstraksi 

nanosilika dari fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi temperatur 

perendaman. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, mengenai analisis hasil 

ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan 

dengan variasi temperatur perendaman maka rumusan masalah yang akan dibahas 

dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi temperatur perendaman 

pada analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash dengan metode 

pemanasan. 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan 

dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan varasi temperatur 
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perendaman yaitu menganalisis pengaruh variasi temperatur perendaman terhadap 

analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash dengan metode 

pemanasan.  

 

1.4 Ruang Lingkup 

Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut: 

1. Fly ash lolos saringan 200 mesh sebanyak 40 gram. 

2. Larutan HCl 1M sebanyak 100 mL dengan kemurnian 38% dan HCl 0,5M 

sebanyak 200 mL. 

3. Larutan NaOH 3M sebanyak 150 mL. 

4. Akuades atau air suling yang telah mengalami proses pemurnian. 

5. Oven dan hotplate sebagai alat utama dalam metode pemanasan. 

6. Variasi temperatur perendaman 90°C, 105°C, 115°C. 

7. Pengujian mikrostruktur dengan pengujian X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray 

Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM). 

8. Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilika. 

 

1.5 Metode Pengumpulan Data 

Adapun mengenai metode dari pengumpulan data dalam Tugas Akhir 

mengenai proses ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode 

pemanasan dengan variasi temperatur perendaman adalah sebagai berikut: 

1.  Data Primer 

 Pada tugas akhir ini data primer didapat secara langsung dari pengujian yang 

dilakukan di laboratorium serta hasil bimbingan secara langsung kepada dosen 

pembimbing.  

2. Data Sekunder 

 Pada tugas akhir ini data sekunder didapatkan secara tidak langsung dari 

objek penelitian dan dari informasi bacaan yang dilihat di internet. Dalam penelitian 

tugas akhir ini, data sekunder berupa studi pustaka yang digunakan sebagai 

referensi yang berkaitan dengan pembahasan penelitian.  
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1.6 Rencana Sistematika Penulisan 

Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai 

analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode 

pemanasan dengan variasi temperatur perendaman adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang tugas akhir, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, 

serta sistematika penulisan dalam tugas akhir. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

 Pada bab ini berisi kajian literatur yang digunakan dalam tugas akhir, yang 

mencakup penjelasan teori dari pustaka dan literatur mengenai definisi analisis hasil 

ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan 

dengan variasi temperatur perendaman. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN  

Pada bab ini dibahas mengenai material dan alat uji yang akan digunakan 

dalam tugas akhir, serta pelaksanaan penelitian yang mencakup langkah-langkah 

yang diambil selama penelitian, termasuk metode dan prosedur yang diterapkan 

pada analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode 

pemanasan dengan variasi temperatur perendaman. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada bab ini berisi hasil data yang diperoleh dari pengujian laboratorium 

mengenai analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan 

metode pemanasan dengan variasi temperatur perendaman. 

 

BAB 5 PENUTUP  

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian tugas akhir utuk 

dipergunakan kedepannya.  
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