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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

Di Indonesia saat ini banyak peningkatan dalam pembangunan infrastruktur 

dengan menggunakan teknologi terbarukan. Dengan perkembangan teknologi yang 

semakin pesat tentunya banyak inovasi dalam pembangunan infrastruktur dari segi 

ekonomis, tahan lama, serta ramah lingkungan.  Pembangunan kontruksi yang 

ramah lingkungan dapat didukung oleh teknologi dan material yang digunakan. 

Material yang digunakan dalam pembangunan proyek konstruksi antara lain 

penggunaan beton yang proses pembuatannya menggunakan semen, agregat, pasir, 

dan air. Penggunaan beton didalam proyek konstruksi sangat besar sehingga 

dibutuhkan nilai ekonomis serta ramah lingkungan. 

Meningkatnya proyek konstruksi menyebabkan meningkatnya penggunaan 

beton. Dengan meningkatnya penggunaan beton, maka semakin meningkat 

kebutuhan material yang digunakan salah satunya semen. Disisi lain, semen 

merupakan material yang tidak ramah lingkungan yang dapat menyebabkan 

meningkatnya emisi gas CO2 ke atmosfer.  Dengan  kata  lain,  memproduksi  1  ton 

semen sama dengan menghasilkan 1 ton CO2 ke dalam udara (Davidovits, J, 1994; 

Purnamasari dan Wardhono, 2018). Pengurangan CO2 bisa didapatkan dari aktivitas 

produksi, seperti produksi limbah abu terbang (fly ash). Limbah abu terbang (fly 

ash) dapat menggantikan material semen sebagai material pembuat beton yang 

lebih ramah lingkungan.  

Bahan pengganti semen yang saat ini umum digunakan adalah silica fume, 

copper slag dan fly ash, dimana fly ash merupakan bahan pengganti yang paling 

luas dipakai saat ini.  Penggunaan material limbah abu terbang (fly ash) fungsinya 

sebagai bahan perekat konstruksi beton. Fly ash mengandung silika (SiO2) dalam 

jumlah yang cukup besar, sekitar 40-60%.  Oleh karena itu fly ash memiliki potensi 

yang besar untuk pembuatan beton skala besar. Dengan menggunakan bahan fly 

ash, akan mengurangi produksi serta penggunaan semen portland  serta menambah 

penggunaan fly ash sebagai limbah dari pembakaran batu bara. 
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Teknologi terbarukan membuat banyak perkembangan, salah satunya 

menciptakan senyawa silika yang terkandung didalam fly ash menjadi partikel yang 

lebih kecil yang biasanya disebut partikel nanosilika. Dengan menggunakan 

teknologi yang terbarukan silika pada fly ash dapat menggunakan proses ekstraksi 

agar dapat diekstraksi menjadi partikel nanosilika yang lebih kecil dan lebih padat. 

Proses ekstraksi silika pada fly ash dalam penelitian ini dapat menggunakan metode 

pemanasan yang akan menggunakan larutan asam sebagai bahan ekstraksi dari 

silika fly ash dan menggunakan variasi waktu perendaman.   

 

1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka didapat 

rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini mengenai proses ekstraksi 

nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi 

waktu perendaman yaitu, bagaimana pengaruh waktu perendaman dengan metode 

pemanasan menggunakan proses ekstraksi nanosilika  berbahan dasar fly ash.  

 

1.3   Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain untuk mengetahui proses 

ekstraksi silika fly ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi waktu 

perendaman.  

 

1.4  Ruang Lingkup  

Adapun ruang lingkupdalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai 

berikut: 

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

2. Larutan HCl 1M sebanyak 100 ml 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 pemanas yang digunakan dalam penelitian.  

6. Waktu perendaman pada fly ash dengan variasi waktu 3 jam, 4 jam, dan 5 

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

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

 

1.5  Metode Pengumpulan Data  

Adapun metode mengenai pengumpulan data dalam Tugas Akhir 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. 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 

proses ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan 

dengan variasi temperatur perendaman 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 
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ekstraksi nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode pemanasan 

dengan variasi temperatur perendaman. 

 

BAB 3 METODOLOGI 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 temperatur perendaman. 

 

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 temperatur 

perendaman. 

 

BAB 5 PENUTUP  

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian Tugas Akhir utuk 

dipergunakan kedepannya.  

 

DAFTAR PUSTAKA  

 



 
 

66 

  Universitas Sriwijaya 

 

DAFTAR PUSTAKA  

 

Fu, X., Li, Q., Zhai, J., Sheng, G. and Li, F., 2008. The physical–chemical 

characterization of mechanically-treated CFBC fly ash. Cement and Concrete 

Composites, 30(3), pp.220-226. 

Nurmalita, N., Abdulmadjid, S. N., Setiawan, A., Idroes, R., & Jalil, Z. (2023). 

Characteristics of Silica Powder Extracted from Fly ash of Coal Fired Power 

Plant-Effect of Heat Treatment Process. Journal of Ecological Engineering, 

24(9). 

Ugurlu, A., 2004. Leaching characteristics of fly ash. Environmental geology, 46, 

pp.890-895. 

Purnamasari, A.A. and Wardhono, A., 2018. Pengaruh Variasi NaOH Terhapdap 

Na2SiO3 Terhadap Kuat Tekan Dry Geopolymer Mortar Metode Dry Mixing 

Pada Kondisi Rasio Abu Terbang Terhadap Aktivator 3: 1. Program Studi 

Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya, Surabaya, pp.1-

7. 

Ahmaruzzaman, M., 2010. A Review on the utilization of fly ash. Progress in 

Energy and Combustion Science, 36(3), 327-363. 

Meng, T., Ying, K., Yang, X. and Hong, Y., 2021. Comparative study on 

mechanisms for improving mechanical properties and microstructure of 

cement paste modified by different types of nanomaterials. Nanotechnology 

Reviews, 10(1), pp.370-384. 

Ram, A.K. and Mohanty, S., 2022. State of the art review on physiochemical and 

engineering characteristics of fly ash and its applications. International 

Journal of Coal Science & Technology, 9(1), p.9.  

Zhang, L. and Webster, T.J., 2009. Nanotechnology and nanomaterials: promises 

for improved tissue regeneration. Nano today, 4(1), pp.66-80. 

McNeil, S.E., 2005. Nanotechnology for the biologist. Journal of leukocyte 

biology, 78(3), pp.585-594. 

Abid, N., Khan, A.M., Shujait, S., Chaudhary, K., Ikram, M., Imran, M., Haider, J., 

Khan, M., Khan, Q. and Maqbool, M., 2022. Synthesis of nanomaterials using 

various top-down and bottom-up approaches, influencing factors, advantages, 

and disadvantages: A review. Advances in Colloid and Interface Science, 300, 

p.102597. 

Rao, N.V., Rajasekhar, M., Vijayalakshmi, K. and Vamshykrishna, M., 2015. The 

future of civil engineering with the influence and impact of nanotechnology 

on properties of materials. Procedia Materials Science, 10, pp.111-115. 



67 
 

 

Universitas Sriwijaya 

Ramme, B. W., & Tharaniyil, M. P., 2004. Coal combustion products utilization 

handbook. The National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 

Aljenbaz, Ahmad Zeyad., Cagnan, Cigdem., 2020. Evaluation of Nanomaterials for 

Building Production within the Context of Sustainability. European Journal 

of Sustainable Development, 53-65. 

Azwanida, N. N., 2015. A review on the extraction methods use in medicinal plants, 

principle, strength and limitation. Med aromat plants, 4(196), 2167-0412. 

Joseph, I.G., Dale, E., Joseph, R.M., Nicholas, W.M., John, H.J.S. and David, C.J., 

2018. Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis. 

Zahara, Y., 2016. Pengaruh waktu milling terhadap ukuran butir quartz dari Nagari 

Saruaso Kabupaten Tanah Datar. Pillar Of Physics, 8(2). 

Rosario, J.D., Ranjithkumar, R., Vidhya, B., Swaminathan, R., Ayyasamy, S. and 

Nandhakumar, R., 2022. Influence of particle size reduction in ball milled 

rutile TiO2 on the properties of PVDF-HFP/TiO2 nanocomposite films as 

dielectric layers for electro adhesive load bearing applications. Journal of 

Materials Science: Materials in Electronics, 33(34), pp.25976-25990. 

Aman., & Utama, P.S., 2013. Pengaruh Suhu dan Waktu pada Ekstraksi Silika dari 

Abu Terbang (Fly ash) Batubara. 

Al-Saffar, F.Y., Wong, L.S. and Paul, S.C., 2023. An elucidative review of the 

nanomaterial effect on the durability and calcium-silicate-hydrate (CSH) gel 

development of concrete. Gels, 9(8), p.613. 

Nasir, M., 2017. Pengaruh Waktu High Energy Milling Terhadap Karakteristik 

Nanokaolin Capkala Asal Kalimantan Barat. EKSAKTA: Berkala Ilmiah 

Bidang MIPA, 18(02), pp.200-209. 

Putra, E.A.P., Makmur, A. and Malau, A., 2022. Pengaruh Waktu Dan Konsentrasi 

Naoh Pada Ekstraksi Silika (Sio2) Dari Limbah Fly ash Batubara. Jurnal 

Teknologi Kimia Mineral, 1(2), pp.56-59. 

Simanjuntak, B. A., & Purwaningsih, H. (2012). Pengaruh Kecepatan Milling 

Terhadap Perubahan Struktur Mikro Komposit Mg/Al3Ti. Jurnal Teknik ITS. 

Maagi, M.T. and Jun, G., 2020. Effect of the particle size of nanosilica on early age 

compressive strength in oil-well cement paste. Construction and Building 

Materials, 262, p.120393. 

Paktiawal, A. and Alam, M., 2020, December. Nano-Silica and its Role on 

Performance of Cement Concrete-A Review of Experimental Investigation. 

In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 614, No. 

1, p. 012085). IOP Publishing. 

Haruehansapong, S., Pulngern, T. and Chucheepsakul, S., 2014. Effect of the 

particle size of nanosilica on the compressive strength and the optimum 

replacement content of cement mortar containing nano-SiO2. Construction 

and Building Materials, 50, pp.471-477. 



68 
 

 

Universitas Sriwijaya 

Sanchez, F. and Sobolev, K., 2010. Nanotechnology in concrete–a 

review. Construction and building materials, 24(11), pp.2060-2071. 

Dai, J. and Mumper, R.J., 2010. Plant phenolics: extraction, analysis and their 

antioxidant and anticancer properties. Molecules, 15(10), pp.7313-7352.  

Callister, W.D. and Rethwisch, D.G., 2015. Imperfections in solids. Materials 

science and engineering. Asia: John Wiley & Sons, pp.143-179. 

Potts, P.J., 2003. X-Ray Fluorescence Analysis. Soil and Environmental Analysis: 

Modern Instrumental Techniques, p.283. 

Dian, A. and Joko, K., 2007. Comparison of Composition Analysis of AlMgSi1 

Alloys by Using X Ray Fluorescence (XRF) and Spectroscopy Emission 

Technique. 

Revenko, A.G. and Pashkova, G.V., 2023. X-Ray Fluorescence Spectrometry: 

Current Status and Prospects of Development. Journal of Analytical 

Chemistry, 78(11), pp.1452-1468. 

Nogueira, G.S.F., Schwantes, N. and Barreto, G., 2016. Incorporation of micro and 

nanoparticles of silica in cementitious composites. IOSR Journal of 

Engineering, p.2278-8719. 

Rêgo, J.H.S., Nepomuceno, A.A., Figueiredo, E.P. and Hasparyk, N.P., 2015. 

Microstructure of cement pastes with residual rice husk ash of low amorphous 

silica content. Construction and Building Materials, 80, pp.56-68. 

Kutchko, B.G. and Kim, A.G., 2006. Fly ash characterization by SEM–

EDS. Fuel, 85(17-18), pp.2537-2544. 

Patrick Ehi Imoisili. and Tien-Chien Jen., 2024. Materials Today: Proceedings 105 

(2024) 21–26.  

Guo, W., Xia, B. and Peng, J., 2024. Multiscale Dynamic Diffusion Model for Ions 

in Micro-and Nano-Porous Structures of Fly ash: Mineralization 

Experimental Research. Applied Sciences, 14(13), p.5414. 

Irawan, R.R., 2017. KAJIAN SIFAT KIMIA, FISIKA DAN MEKANIKA SEMEN 

PORTLAND DI INDONESIA. Jurnal Jalan Jembatan, 34(2). 

 

 

 

 

 

 

 


