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Fly ash merupakan limbah hasil pembakaran yang berbentuk abu. Silika yang 

terdapat pada abu ini diolah hingga menjadi nanosilika yang bermanfaat untuk 

meningkatkan kuat tekan beton. Pada penelitian ini nanosilika tersebut didapatkan 

dengan mengekstrak fly ash menggunakan metode pemanasan. Pengujian yang 

dilakukan pada penelitian ini adalah X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray Diffraction 

(XRD), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil pengujian menunjukkan 

Semakin tinggi temperatur maka kadar silika yang terekstrak akan semakin 

berkurang semakin tinggi temperatur maka ukuran kristal silika akan meningkat 

dan selanjutnya akan turun seiring dengan bertambahnya temperatur. Semakin 

tinggi temperatur maka kristalinitas akan menurun dan kembali meningkat seiring 

dengan bertambahnya temperatur. Analisis hasil pengujian XRF menunjukkan 

bahwa temperatur 110°C akan menghasilkan kadar silika yang tertinggi, yaitu 

46,389 ± 0,297 %. Pada analisis XRD, diketahui bahwa temperatur 110°C akan 

menghasilkan kristal dengan ukuran terkecil, yaitu 77,81 nm. Kemudian 

kristalinitas terendah dihasilkan oleh temperatur 115°C yaitu 7,38 %. Dapat 

disimpulkan bahwa temperatur 110°C merupakan temperatur optimal untuk 

menghasilkan nanosilika. 

 

Kata kunci: fly ash, metode pemanasan, nanosilika, temperatur, XRF, XRD, SEM 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

Universitas Sriwijaya 

SUMMARY 

ANALYSIS OF NANOSILICA EXTRACTION RESULTS BASED ON FLY 

ASH USING A HEATING METHOD WITH DRYING TEMPERATURE 

VARIATIONS  
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Endi Dwitama; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T. 
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xix + 71 pages, 71 images, 6 tables 

 

Fly ash is waste from incineration in the form of ash. The silica contained in this 

ash is processed into nanosilica which is useful for increasing the compressive 

strength of concrete. In this study, the nanosilica was obtained by extracting fly ash 

using the heating method. The tests carried out in this study are X-Ray Fluorescence 

(XRF), X-Ray Diffraction (XRD), and Scanning Electron Microscope (SEM). The 

test results show that the higher the temperature, the lower the silica level will be, 

the higher the temperature, the size of the silica crystals will increase and then 

decrease as the temperature increases. The higher the temperature, the crystallinity 

will decrease and increase again as the temperature increases. Analysis of XRF test 

results shows that a temperature of 110°C will produce the highest silica content, 

which is 46.389 ± 0.297%. In XRD analysis, it is known that a temperature of 110°C 

will produce crystals with the smallest size, which is 77.81 nm. Then the lowest 

crystallinity is produced by a temperature of 115°C, which is 7.38%. It can be 

concluded that a temperature of 110°C is the optimal temperature to produce 

nanosilica. 

 

Keywords: fly ash, heating method, nanosilica, temperature, XRF, XRD, SEM 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.     Latar belakang 

  Saat ini dunia konstruksi terus mengalami mengalami perkembangan dan 

peningkatan inovasi, mulai dari material, struktur, metode pelaksanaan, dan lain-

lain. Hal ini menjadikan dunia konstruksi semakin kompleks. Hal yang kompleks 

ini akhirnya membuat penelitian dan inovasi yang dapat dilakukan juga semakin 

banyak dan bervariasi. Semua inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi ini tentu saja 

untuk menghasilkan suatu infrastruktur yang kuat, aman, nyaman, tahan lama, dan 

ramah lingkungan.  

  Pada saat ini, material merupakan salah satu benda yang ikut mengalami 

perkembangan dan inovasi dengan tuntutan bahwa material harus ramah 

lingkungan maka riset dan inovasi terhadap material juga ikut dikembangkan 

supaya tercipta material yang ramah lingkungan. Banyak dari inovasi tersebut 

akhirnya memanfaatkan limbah-limbah dari industri sebagai bahan penelitian, hal 

ini dimaksudkan untuk mengurangi jumlah limbah dari industri dan 

memanfaatkannya sebagai bahan campuran material yang tidak mengurangi 

kualitas material itu sendiri.  

 Salah satu limbah industri yang banyak digunakan dan banyak 

dikembangkan adalah limbah abu dari proses pembakaran batu bara atau biasa 

disebut dengan fly ash. Batu bara sendiri adalah bahan bakar yang cukup banyak 

digunakan oleh dunia industri, terutama pada pembangkit listrik. Berdasarkan data 

dari PT. PLN (Persero), sepanjang tahun 2023 pembakaran PLTU PLN 

menghasilkan fly ash dan buttom ash (FABA) sebesar 1,43 juta ton. Negara 

Indonesia sendiri  dapat menghasilkan limbah fly ash sebesar 1 juta ton pertahun 

(Sari dan Sundari, 2020). Hal ini menunjukkan potensi pemanfaatan fly ash yang 

sangat besar pada bidang material konstruksi di Indonesia. Pada saat ini fly ash telah 

dimanfaatkan sebagai bahan campuran untuk semen, hal ini karena fly ash 

mempunyai sifat-sifat seperti sifat fisik, sifat kimia, dan sifat pozzolan yang relevan 

terhadap semen dan dapat digunakan sebagai campuran pembuatan semen. Dengan 
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pemanfaatan fly ash sebagai limbah hasil proses pembakaran batu bara, maka 

limbah-limbah yang apabila dibiarkan dapat mencemari lingkungan dapat direduksi 

jumlahnya. Selain itu, dengan pemanfaatan fly ash ini, maka biaya untuk 

memproduksi semen dapat berkurang, hal ini karena ketika fly ash dicampurkan ke 

dalam semen, maka jumlah semen akan berkurang karena telah ditambahkan fly 

ash. 

 Dari fly ash tersebut, salah satu senyawa dibutuhkan adalah silika (SiO2), 

sedangkan kandungan senyawa dalam fly ash yang beragam, maka ketika fly ash 

dicampurkan dengan semen maka nantinya semua senyawa tersebut akan ikut 

bereaksi selama reaksi hidrasi. Maka untuk mendapatkan kandungan silika (SiO2) 

yang lebih murni fly ash ini membutuhkan pengolahan yang lebih lanjut. 

Pengolahan inilah yang akan dijadikan penelitian untuk mengetahui pengolahan 

yang tepat untuk fly ash agar bisa mendapatkan silika (SiO2) yang lebih murni. Oleh 

karena itu, agar dapat menghasilkan silika (SiO2) yang kemurniannya lebih tinggi 

maka penelitian ini dilakukan. Dengan mengetahui cara mengekstraksi silika (SiO2) 

dari fly ash maka potensi dari fly ash bisa ditingkatkan atau dioptimalisasi. Dengan 

peningkatan potensi fly ash sebagai bahan campuran semen maka kekuatan dari 

beton yang dihasilkan dapat ikut ditingkatkan. Pada proses ektraksi ini, salah satu 

hal yang berpengaruh adalah temperatur pengeringan, pengeringan ini bertujuan 

untuk menghilangkan sisa residu pada endapan fly ash. Temperatur yang optimal 

akan membuat kualitas silika dari hasil ektraksi fly ash akan meningkat sehingga 

nilai temperatur yang digunakan dalam ekstraksi silika harus diperhatikan. 

Namun, perkembangan pemanfaatan silika ini juga diikuti oleh 

perkembangan nanoteknologi. Nanoteknologi menyebabkan adanya penelitian 

mengenai partikel nano pada fly ash . Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran 

nano pada silika ini membuat susunan material pada beton menjadi lebih padat serta 

lebih kuat. Selain itu, dengan  ukurannya yang sangat kecil, nanosilika berpotensi 

untuk membuat beton menjadi lebih ringan. Penelitian mengenai nanosilika masih 

harus dilakukan untuk mengembangkan pemanfaatannya. Untuk mengetahui hal 

tersebut lebih lanjut maka peneliti akan melakukan penelitian mengenai analisis 

hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan 

dengan variasi temperatur pengeringan. 
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1.2.    Rumusan Masalah 

 Berdasarkan penjelasan latar belakang mengenai analisis hasil ekstraksi 

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi 

temperatur pengeringan diketahui bahwa rumusan masalah yang ada dalam 

penelitian ini adalah bagaimana pengaruh temperatur pengeringan terhadap analisis 

hasil ekstraksi  nanosilika berbahan dasar fly ash. 

 

1.3.    Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian mengenai 

analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode 

pemanasan dengan variasi temperatur pengeringan adalah untuk mengetahui 

pengaruh temperatur pengeringan terhadap analisis hasil ekstraksi nanosilika 

berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan. 

 

1.4.    Ruang Lingkup Penelitian 

 Ruang lingkup pada penelitian mengenai analisis hasil ekstraksi nanosilika 

berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi temperatur 

pengeringan  adalah sebagai berikut : 

1.       Fly ash 40 gram yang lewat saringan 200 mesh. 

2.       Larutan HCL 1M 100 mL. 

3.   Larutan HCL 0,5M 

4.       Oven berkapasitas 110o C. 

5.       Larutan NaOH 3M 150 mL. 

6.       Variasi temperatur pengeringan dengan temperatur 110°C, 115°C, dan 

120°C. 

7.       Analisis karakteristik dan ukuran partikel fly ash dengan menggunakan 

pengujian X-ray Diffraction (XRD), X-ray Fluorescence (XRF), dan 

Scanning Electron Microscopy (SEM). 
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1.5.   Metode Pengumpulan Data 

Metode dari pengumpulan data dalam tugas akhir mengenai analisis hasil 

ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan 

dengan variasi temperatur pengeringan adalah sebagai berikut : 

1.      Data Primer 

Salah satu data yang diperoleh dapat berasal dari penelitian di laboratorium 

serta hasil bimbingan secara langsung dengan dosen pembimbing yang 

tergolong sebagai data primer. 

2.       Data Sekunder  

Data juga dapat diperoleh dengan tidak langsung melalui infoemasi bacaan 

yang dilihat pada jurnal, buku ataupun internet yang tergolong data sekunder. 

Pada tuga akhir ini, hal tersebut didapat dari referensi bacaan daftar pustaka. 

 

1.6    Rencana Sistematika Penulisan 

Rencana sistematika yang terdapat pada laporan analisis hasil ekstraksi 

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi 

temperatur pengeringan adalah sebagai berikut: 

 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab ini terdiri dari latar belakang dilakukannya tugas akhir, rumusan masalah, 

tujuan dari penelitian, ruang lingkup, metode pengumpulan data, dan sistematika 

penulisan tugas akhir.  

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

 Bab ini terdiri dari informasi yang didapat atau kajian yang berasal dari 

referensi serta literatur tentang definisi dan penjelasan menegenai analisis hasil 

ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan 

dengan variasi temperatur pengeringan. 
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini memaparkan pembahasan tentang material serta alat yang digunakan 

untuk pengerjaan tugas akhir analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly 

ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi temperatur pengeringan. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi penjelasan tentang pengolahan data yang telah didapat dari 

penelitian di laboratorium mengenai analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan 

dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi temperatur 

pengeringan. 

 

BAB 5 PENUTUP  

Pada bab penutup terdiri dari kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

didapat dan saran terhadap penelitian yang akan digunakan di masa yang akan 

datang. 
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