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RINGKASAN

ANALISIS HASIL EKSTRAKSI NANOSILIKA BERBAHAN DASAR FLY ASH
MENGGUNAKAN METODE PEMANASAN DENGAN VARIASI WAKTU
PENGERINGAN

Karya Tulis IImiah Berupa Tugas Akhir, 21 Desember 2024

Sabrina Ghita Lestari; Dimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xx + 71 halaman, 72 gambar, 10 tabel,

Nanosilika merupakan silika yang berukuran nano yaitu berkisar 1-100 nm dan
memiliki fungsi untuk meningkatkan kuat tekan beton. Nanosilika dapat dihasilkan
dengan proses ekstraksi dari limbah berupa fly ash. Material yang digunakan pada
penelitian ini berupa fly ash, larutan NaCl, larutan NaOH dan aquades. Penelitian
ini menggunakan variasi waktu pengeringan yaitu 12, 15, dan 18 jam. Pada
penelitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk menganalisis hasil
ekstraksi berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan
Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil XRF selaras dengan hasil XRD dan
SEM. Semakin lama waktu pengeringan maka akan semakin besar ukuran dan
persentase kristal serta menurunkan kadar silika di dalam sampel. Berdasarkan
pengujian diperoleh bahwa waktu optimum untuk pengeringan pada proses
ekstraksi adalah 12 jam yang menghasilkan kemurnian silika +33% serta ukuran
kristal rata-rata sebesar 39,96 nm dengan kristalin sebanyak 13,42% dan amorf
sebanyak 86,57%

Kata kunci: nanosilica in concrete, extraction process, drying time variation, XRD, XRF,
SEM
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SUMMARY

ANALYSIS OF NANOSILICA EXTRACTION RESULTS BASED ON FLY ASH
USING A HEATING METHOD WITH DRYING TIME VARIATION

Scientific papers in form of Final Projects, December 21%, 2024

Sabrina Ghita Lestari; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
XX + 71 pages, 72 images, 10 tables

Nanosilica is nano-sized silica which is around 1-100 nm and has a function to
increase the compressive strength of concrete. Nanosilica can be produced by
extraction process from fly ash waste. The materials used in this study were fly ash,
Hydrochloric acid (HCI) solution, Sodium Hydroxide (NaOH) solution, and
distilled water. This study used variations in drying time for 12, 15, and 18 hours.
This study used microstructure testing to analyze the extraction results consisting
of X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), and Scanning Electron
Microscope (SEM). From these results, it can be concluded that the longer the
drying time, the larger the size and higher the percentage of crystals also it can
reduce the silica content in the sample. Based on the test, it was obtained that the
optimum time for drying in the extraction process was 12 hours which produced
silica purity of +33% and an average crystal size of 39.96 nm with crystalline as
much as 13.42% and amorphous as much as 86.57 %.

Keywords: nanosilica in concrete, extraction process, drying time variation, 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 dapat dihasilkan
dengan proses ekstraksi dari limbah fly ash. Material yang digunakan pada
penelitian ini berupa fly ash, larutan NaCl, larutan NaOH dan aquades. Penelitian
ini menggunakan variasi waktu pengeringan selama 12, 15, dan 18 jam. Pada
penelitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk menganalisis hasil
ekstraksi berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), dan
Scanning Electron Microscope (SEM). Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
semakin lama waktu pengeringan maka akan semakin besar ukuran dan persentase
kristal serta menurunkan kadar silika di dalam sampel. Berdasarkan pengujian
diperoleh bahwa waktu optimum untuk pengeringan pada proses ekstraksi adalah
12 jam yang menghasilkan kemurnian silika +33% serta ukuran kristal rata-rata
sebesar 39,96 nm dengan kristalin sebanyak 13,42% dan amorf sebanyak 86,57%

Kata kunci: nanosilica in concrete, extraction process, drying time variation, XRD, XRF,
SEM
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Abstract

Nanosilica is nano-sized silica which is around 1-100 nm and has a function to
increase the compressive strength of concrete. Nanosilica can be produced by
extraction process from fly ash waste. The materials used in this study were fly ash,
Hydrochloric acid (HCI) solution, Sodium Hydroxide (NaOH) solution, and
distilled water. This study used variations in drying time for 12, 15, and 18 hours.
This study used microstructure testing to analyze the extraction results consisting
of X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), and Scanning Electron
Microscope (SEM). From these results, it can be concluded that the longer the
drying time, the larger the size and higher the percentage of crystals also it can
reduce the silica content in the sample. Based on the test, it was obtained that the
optimum time for drying in the extraction process was 12 hours which produced
silica purity of £33% and an average crystal size of 39.96 nm with crystalline as
much as 13.42% and amorphous as much as 86.57 %.

Keywords: nanosilica in concrete, extraction process, drying time variation, XRD, XRF,
SEM
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DAFTAR NOTASI

Notasi :

D = ukuran kristal (nm)

K = konstanta bentuk kristal (0.9 - 1)

A = panjang gelombang sinar-X (0,15406 nm)

B = lebar penuh setengah maksimum (FWHM) dari puncak difraksi (rad)
0 = sudut difraksi (derajat)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi mengalami peningkatan yang sangat cepat dewasa
ini. Perkembangan ini mempengaruhi banyak aspek dalam kehidupan, juga
mendorong produksi yang berlimpah dikarenakan kebutuhan semakin meningkat,
salah satu contohnya adalah produksi batu bara. Batu bara merupakan energi fosil
yang dapat menjadi penggerak produksi serta transportasi yang sangat
dimanfaatkan sehingga membuat manusia mengalami ketergantungan (Baiquni,
2009). Batu bara dimanfaatkan menjadi energi dengan cara dibakar lalu uap hasil
dari pembakaran akan menggerakan turbin yang dapat memutar generator listrik.
Dalam proses pembakaran batu bara yang sangat banyak, terdapat kekurangan
seperti penghasilan limbah yang tidak baik bagi lingkungan. Salah satu contoh
limbah produksi tersebut adalah fIy ash atau abu terbang.

Fly ash atau abu terbang merupakan limbah yang berasal dari proses produksi
batu bara pada pembangkit listrik. Limbah ini berbentuk padat halus dan berada
diatas permukaan pada saat pembakaran batu bara karena itu disebut sebagai abu
terbang. Jumlah fIy ash yang dihasilakan dari setiap ton produksi batu bara sekitar
15%-17% dan termasuk jumlah yang banyak untuk penghasilan limbah. Negara
Indonesia sendiri dapat menghasilkan limbah ini sebesar satu juta ton pertahun dan
seiring berjalannya waktu akan sangat sulit mendapatkan ruang untuk pembuangan
serta pengolahannya (Sari dan Sundari, 2020). Potensi yang besar dari penghasilan
fly ash mendorong banyaknya penelitian untuk memanfaatkan limbah tersebut
menjadi sesuatu yang lebih berguna. Dalam pemanfaatannya, dikembangkan
penelitian untuk mengubah fIy ash menjadi bahan campuran pada beton.

Beton merupakan salah satu bahan konstruksi yang paling sering digunakan.
Beton terbuat dari beberapa material seperti air, pasir yang sering digunakan
sebagai agregat halus, kerikil yang sering digunkan sebagai agregat kasar, dan

semen. Material yang memiliki biaya paling tinggi di dalam beton adalah semen
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dikarenakan memiliki banyak proses yang harus dilakukan untuk membuatnya.
Prosesnya sendiri dapat menghasilkan banyak permasalahan bagi ligkungan seperti
produksi bahan bakar fosil yang berlebihan, deforestasi dan emisi CO>. Semen
berkontribusi sebesar 7% dalam menghasilkan emisi gas rumah kaca dunia (Junaid
etal., 2022). Pengaruh terhadap lingkungan tersebut menghantarkan kepada inovasi
untuk memanfaatkan limbah fIy ash sebagai bahan pengganti semen pada beton.
Hal ini dapat terjadi dikarenakan komposisi dalam semen sebagai salah satu bahan
utama dari beton juga terdapat dalam fIy ash yaitu senyawa silika (Si0O»).

Perkembangan teknologi menciptakan banyaknya studi tentang senyawa
silika yang terkandung pada fly ash diubah dalam bentuk partikel nano. Hal ini
memungkinkan ukuran nanometer yang sangat kecil dimiliki oleh partikel dari
material. Partikel nano memiliki kisaran ukuran dari 1 sampai 100 nanometer yang
dapat membuat susunan material menjadi lebih padat. Perubahan ini otomatis akan
membuat berat fIy ash menjadi berkurang sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
bahan pembuatan beton yang lebih ringan dari beton berbahan fly ash dengan
partikel berukuran normal dan juga dapat meningkatkan kuat tekan beton. Pada
proses pembuatan nano partikel dapat dilakukan dengan berbagai metode seperti
menggunakan cara ekstraksi dan penggilingan.

Ekstraksi yang dimaksud dari penelitian ini adalah berupa metode pemanasan
menggunakan oven (alat pemanas). Metode ini memerlukan alat-alat serta beberapa
larutan sebagai bahan ekstraksi yang akan digiling untuk merubah ukurannya
menjadi bentuk nano. Proses ektraksi dengan menggunakan metode pemanasan
tentunya akan merubah karakteristik dari fIy ash sehingga dapat diamati lebih jauh
lagi. Pada prosesnya terdapat variabel yang juga mempengaruhi pada hasil
pengujian dengan metode pemanasan yaitu variasi dari waktu pengeringan dan
diperlukannya analisis tentang hasil tersebut. Oleh sebab itu, dilakukan penelitian
tentang analisis hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fIy ash menggunakan

metode pemanasan dengan variasi waktu pengeringan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan dari latar belakang mengenai analisis hasil ekstraksi

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi
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waktu pengeringan maka rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini
adalah bagaimana pengaruh variasi waktu pengeringan pada proses ekstraksi

nanosilika berbahan dasar fIy ash dengan metode pemanasan.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian dari analisis hasil
ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan
dengan varasi waktu pengeringan yaitu menganalisis pengaruh variasi waktu
pengeringan terhadap proses ekstraksi nanosilika berbahan dasar fIy ash dengan

metode pemanasan.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup pada penelitian mengenai analisis pengaruh waktu
pengeringan terhadap hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash dengan

metode pembakaran adalah sebagai berikut :

—

Fly ash sebanyak 40 gram yang lolos saringan 200 mesh.
Larutan HC1 1M sebanyak 100 ml dan 0,5M sebanyak 200ml.
Larutan NaOH 3M sebanyak 150 ml.

Akuades atau air suling yang telah mengalami proses pemurnian lebih lanjut.

2
3
4
5. Oven dan hotplate sebagai alat utama dalam metode pemanasan.
6 Variasi waktu pengeringan 12, 15, dan 18 jam.

7 Saringan 325 mesh digunakan sebagai ayakan untuk endapan ekstraksi.

8 Analisis karakteristik partikel nanosilika dengan menggunakan pengujian X-

Ray Diffraction, X-Ray Fluorescence, dan Scanning Electron Microscope.

1.5 Metode Pengumpulan Data
Adapun metode dari pengumpulan data dalam tugas akhir mengenai analisis
hasil ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan

dengan variasi waktu pengeringan adalah sebagai berikut:
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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.

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 waktu pengeringan adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini berisikan mengenai latar belakang dari tugas akhir, rumusan
masalah dari tugas akhir, tujuan dari penelitian dalam tugas akhir, ruang lingkup
dalam tugas akhir, metode dari pengumpulan data tugas akhir dan sistematika

penulisan dalam tugas akhir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisikan mengenai kajian literatur yang digunakan dalam tugas
akhir sebagai penjelasan teori dari pustaka dan literatur mengenai definisi proses
ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan

dengan variasi waktu pengeringan.

BAB 3 METODELOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas mengenai material dan alat uji yang akan digunakan
dalam tugas akhir, pelaksanaan penelitian tugas akhir yang meliputi bagaimana
proses ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan

dengan variasi waktu pengeringan.
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisikan mengenai hasil dari pengolahan data yang dihasilkan
dari pengujian pada laboratorium mengenai proses ekstraksi nanosilika berbahan

dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi waktu pengeringan
BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian tugas akhir utuk

dipergunakan kedepannya.
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