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Nanosilika adalah silika berukuran nano antara 1-100 nm yang berfungsi 

meningkatkan kuat tekan beton. Material ini dapat dihasilkan melalui sintesis dari 

limbah fly ash. Penelitian ini menggunakan bahan berupa fly ash, larutan H₂SO₄, 

NaOH, dan air suling yang disintesis menggunakan metode presipitasi. Variasi 

waktu pengeringan yang diterapkan adalah 1, 2, 3, dan 4 jam. Pengujian 

mikrostruktur dilakukan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray 

Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil XRD 

menunjukkan bahwa waktu pengeringan yang lebih lama meningkatkan ukuran 

partikel dan persentase amorf. Berdasarkan pengujian XRF dan SEM, waktu 

pengeringan yang terlalu singkat atau terlalu lama dapat menurunkan kadar silika. 

Waktu pengeringan optimal ditemukan pada 2 jam yang menghasilkan kemurnian 

silika ±74,39%, ukuran kristal 20,20 nm, kristalin 6,97%, dan amorf 93,03%. 

 

Kata kunci: Nanosilika, Fly Ash, Metode Presipitasi, XRD, XRF, SEM 
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SUMMARY 

ANALYSIS OF SYNTHESIS NANOSILICA BASED ON FLY ASH USING 

PRECIPITATION METHOD WITH VARIATION OF DRYING TIME 

 

Scientific papers in form of Final Projects, January 9th, 2025 

 

Mulia Adinata; Guide by Advisor Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. 

 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

 

xix + 71 pages, 75 images, 11 tables 

 

Nanosilica is a type opf silica with a particle size ranging from 1 to 100 nm, which 

serves to enhance the compressive strength of concrete. It can be synthesized from 

fly ash waste. This study utilized fly ash, H₂SO₄ solution, NaOH, and distilled water, 

synthesized using the precipitation method. Drying times of 1, 2, 3, and 4 hours 

were applied as variables. Microstructural analysis was conducted using X-Ray 

Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscopy 

(SEM). The XRD results revealed that longer drying times increased particle size 

and the amorphous percentage. Based on XRF and SEM analyses, excessively short 

or long drying times reduced silica content. The optimal drying time was found to 

be 2 hours, producing silica with a purity of ±74.39%, a crystal size of 20.20 nm, 

6.97% crystallinity, and 93.03% amorphous content. 

 

Keywords: Nanosilica, Fly Ash, Precipitation Method, XRD, XRF, SEM 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan infrastruktur yang kokoh dan efisien terus meningkat di era 

modern. Perkembangan konstruksi mendorong inovasi teknologi dan material 

untuk menciptakan bangunan yang aman, fungsional, dan ramah lingkungan. 

Beton adalah material utama dalam dunia konstruksi karena kekuatan dan 

daya tahannya. Namun, peningkatan kualitas beton masih menjadi fokus penelitian. 

Salah satu inovasi yang menjanjikan adalah nanosilika. Material ini mampu 

memperbaiki struktur internal beton dan meningkatkan kekuatan mekanis serta 

densitasnya. Dengan sifat-sifat tersebut, nanosilika menjadi solusi potensial untuk 

pembangunan infrastruktur modern yang berkelanjutan. 

Mengenai penggunaan beton sebagai bahan utama konstruksi saat ini, beton 

terus menghadapi berbagai tantangan yang memerlukan perhatian khusus. Salah 

satu tantangan utama adalah dampak lingkungan dari produksi semen yang 

merupakan komponen utama beton. Produksi semen ini yang berkontribusi 

signifikan terhadap emisi karbon dioksida global. Pemanfaatan material alternatif 

seperti nanosilika menjadi salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan ini, 

namun penerapannya masih belum merata. Mengatasi tantangan ini memerlukan 

kolaborasi antara industri, peneliti, dan pembuat kebijakan untuk menciptakan 

solusi yang berkelanjutan dan ekonomis, memastikan beton tetap menjadi bahan 

utama dalam konstruksi yang berkelanjutan dan inovatif di masa depan. 

Nanosilika adalah material dengan ukuran partikel kurang dari 100 nanometer 

yang memiliki luas permukaan sangat besar. Karakteristik ini membuatnya banyak 

digunakan dalam berbagai aplikasi industri, termasuk sebagai penguat pada 

komposit, katalis, dan aditif dalam bahan konstruksi. Partikel nanosilika yang 

sangat halus berperan sebagai pengisi mikro dalam struktur beton, yang secara 

substansial mengurangi porositas dan meningkatkan densitas material. Akibatnya, 

penggunaan nanosilika secara signifikan meningkatkan kekuatan tekan dan 

ketahanan beton terhadap retak serta degradasi akibat faktor lingkungan, seperti 

serangan sulfat dan karbonasi. Selain itu, nanosilika mempercepat proses hidrasi 
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semen, yang berkontribusi pada pencapaian kekuatan awal beton yang lebih tinggi. 

Salah satu sumber potensial untuk produksi nanosilika adalah fly ash. 

 Fly ash merupakan limbah yang dihasilkan dari proses pembakaran batubara, 

yang diproduksi dalam jumlah besar oleh pembangkit listrik tenaga uap serta 

berbagai industri lainnya. Produksi  fly ash  mencapai jutaan ton setiap tahun dan 

sebagian besar dari limbah ini belum dimanfaatkan secara optimal sehingga 

menimbulkan masalah lingkungan yang serius. Pemanfaatan fly ash sebagai bahan 

baku dalam sintesis nanosilika menawarkan solusi yang menjanjikan untuk 

mengurangi dampak lingkungan sekaligus menghasilkan produk bernilai tinggi. 

Proses sintesis nanosilika dari fly ash melibatkan beberapa tahap utama, yaitu 

pre-treatment fly ash untuk menghilangkan impuritas, ekstraksi silica melalui 

metode kimia atau fisik, dan akhirnya pengurangan ukuran partikel hingga 

mencapai skala nano. Beberapa metode yang sering digunakan dalam proses 

sintesis ini meliputi metode sol-gel, presipitasi, dan hidrotermal. Setiap metode 

memiliki kelebihan dan kekurangan yang mempengaruhi efisiensi dan kualitas 

produk akhir. Metode presipitasi merupakan salah satu pendekatan yang sering 

digunakan. Metode presipitasi adalah teknik yang melibatkan reaksi kimia antara 

larutan fly ash yang telah diolah dengan bahan pengendap untuk menghasilkan 

nanosilika. Proses ini memiliki keuntungan dalam hal kemudahan pengendalian 

parameter proses dan kemampuan untuk menghasilkan produk dengan kemurnian 

tinggi. 

Dengan meningkatnya perhatian terhadap keberlanjutan dalam industri 

konstruksi, penggunaan nanosilika berbahan dasar fly ash menawarkan solusi yang 

potensial untuk meningkatkan kualitas beton sekaligus mengurangi dampak 

lingkungan. Partikel nanosilika yang sangat halus mampu mengisi celah di antara 

partikel semen, sehingga meningkatkan densitas beton dan mengurangi 

porositasnya. Hal ini pada akhirnya meningkatkan kekuatan serta ketahanan 

struktur beton. Selain itu, penambahan nanosilika juga memperkuat ikatan antara 

semen dan agregat, yang berperan dalam meningkatkan kinerja beton untuk 

penggunaan jangka panjang. Pemanfaatan fly ash sebagai bahan baku nanosilika 

tidak hanya memberikan nilai tambah bagi limbah industri, tetapi juga mengurangi 

biaya produksi beton. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Penelitian ini berfokus pada bagaimana pengaruh variasi waktu pengeringan 

terhadap karakteristik nanosilika yang disintesis dari fly ash menggunakan metode 

presipitasi, serta menganalisis bagaimana karakteristik tersebut berkontribusi dalam 

meningkatkan kinerja dan mutu beton saat digunakan sebagai bahan tambahan 

dalam campuran beton. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa efektif metode 

presipitasi untuk menghasilkan nanosilika dari fly ash dan untuk mengetahui 

bagaimana variasi waktu pengeringan berdampak pada karakteristik nanosilika 

yang dihasilkan, serta mengkaji kontribusi karakteristik nanosilika dalam 

meningkatkan mutu dan kinerja beton. 

 

1.4. Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Limbah fly ash yang lolos saringan 200 mesh sebanyak 50 gr 

2. Larutan 1 N H2SO4  150 ml dan 6 N H2SO4  25 ml  

3. Oven untuk pengeringan 

4. Larutan 2 N NaOH 150 ml  

5. Alat uji refluks 

6. Alat uji titrasi 

7. Metode presipitasi untuk menghasilkan nanosilika  

8. Variasi waktu pengeringan yang digunakan (1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam) 

9. Analisis mikrostruktur dengan pengujian Scanning Electron Microscope 

(SEM),  X-ray Fluorescence (XRF), dan  X-ray diffraction (XRD). 

 

1.5. Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dari tugas akhir mengenai analisis sintesis nanosilika 

berbahan dasar fly ash menggunakan metode presipitasi dengan variasi waktu 

pengeringan menggunakan dua metode, yaitu sebagai berikut:  
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1. Data Primer  

Data primer diperoleh melalui diskusi dan bimbingan langsung dengan dosen 

pembimbing, serta melalui serangkaian pengujian yang dilakukan di laboratorium. 

2. Data Sekunder  

Data sekunder diperoleh melalui sumber-sumber tidak langsung dari subjek 

penelitian, seperti informasi yang dihimpun dari berbagai referensi, termasuk 

literatur yang dapat diakses secara online. Studi pustaka ini digunakan untuk 

memperkuat pembahasan dalam penelitian. 

 

1.6. Rencana Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir mengenai analisis sintesis 

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode presipitasi dengan variasi 

waktu pengeringan direncanakan sebagai berikut: 

 

BAB 1 PENDAHULUAN  

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

penelitian, batasan ruang lingkup, teknik pengumpulan data, serta prosedur 

penulisan yang diterapkan selama penyusunan tugas akhir. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini mencakup tinjauan literatur yang dijadikan dasar teori dalam tugas 

akhir, serta memberikan penjelasan mengenai definisi dan konsep pembuatan 

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode presipitasi dengan variasi 

waktu pengeringan. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini membahas bahan dan peralatan uji yang digunakan dalam penelitian 

tugas akhir, serta langkah-langkah yang diperlukan untuk melaksanakan penelitian. 

Proses yang dijelaskan meliputi penerapan teknik presipitasi dan variasi waktu 

pengeringan untuk menghasilkan sintesis nanosilika dari fly ash. 
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil data dan analisis yang diperoleh dari percobaan 

laboratorium mengenai sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan 

metode presipitasi dengan variasi waktu pengeringan. 

 

BAB 5 PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian, serta saran yang 

diberikan untuk pengembangan lebih lanjut berdasarkan temuan-temuan dalam 

tugas akhir ini. 
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