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RINGKASAN

PROSES EKSTRAKSI NANOSILIKA BERBAHAN DASAR FLY ASH
MENGGUNAKAN METODE PEMANASAN DENGAN VARIASI WAKTU

PERENDAMAN

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, 23 Januari 2025

Ismi Aisyah Salsabila Asysyifa; Dimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xx + 69 halaman, 61 gambar, 12 tabel,

Nanosilika merupakan partikel silika (SiO2) dengan ukuran nano, biasanya
nanosilika ukurannya berikisar antara 1-100 nanomater (nm). Proses ekstrasi salah
satu proses yang dapat menghasilkan nanosilika, proses ekstraksi merupakan proses
pemisahan suatu komponen zat dari campurannya dengan menggunakan zat
pelarut. Pada proses ekstraksi dapat memisahkan silika pada fly ash, dalam
penelitian ini proses ekstraksi menggunakan metode pemanasan yang akan
menggunakan larutan asan dan basa berupa asam klorida (NaCl), larutan NaOH
serta aquades. Pada penelitian ini menggunakan variasi waktu perendaman 3 jam,
4 jam, dan 5 jam. Penelitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk
menganalisis hasil ekstraksi berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence
(XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Waktu perendaman yang lama
menghasilkan kristal yang lebih banyak dan ukuran yang lebih besar. Berdasarkan
hasil pengujian waktu optimum yang baik dengan perendaman selama 3 jam yang
memiliki kadar silika +31%Sampel dengan variasi waktu perendaman 3 jam
memiliki kadar silika +31% dengan ukuran kristal sebesar 76,43 nm serta 86,45%

amorf.

Kata kunci: nanosilica in concrete, extraction process, soaking time, XRD, XRI, SEM
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SUMMARY

NANOSILICA EXTRACTION PROCESS FROM FLY ASH USING HEATING
METHOD WITH VARIATIONS OF SOAKING TIME
Scientific papers in form of Final Projects, January 23, 2025

Ismi Aisyah Salsabila Asysyifa; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T.,
M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
XX + 69 pages, 61 images, 12 tables

Nanosilica is a particle of silica (Si03) with nano size, usually nanosilica size
ranges from 1-100 nanometers (nm). The extraction process is one of the processes
that can produce nanosilica, the extraction process is the process of separating a
component of a substance from its mixture using a solvent. In the extraction
process, silica can be separated from fly ash, in this study the extraction process
uses a heating method that will use acid and base solutions in the form of
hydrochloric acid (NaCl), NaOH solution and aquades. This study used variations
in soaking time of 3 hours, 4 hours, and 5 hours. This study uses microstructure
testing to analyze the extraction results in the form of X-Ray Diffraction (XRD), X-
Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope (SEM). Long soaking
times produce more crystals and larger sizes. Based on the results of the optimum
time test, the best one was soaked for 3 hours which had a silica content of +31%.
Samples with a soaking time variation of 3 hours had a silica content of +31% with

a crystal size of 76.43 nm and 86.45% amorphous.

Keywords: nanosilica in concrete, extraction process, soaking time, XRD, XRF, SEM
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Abstrak
Nanosilika merupakan partikel silika (SiO2) dengan ukuran nano, biasanya
nanosilika ukurannya berikisar antara 1-100 nanomater (nm). Proses ekstrasi salah
satu proses yang dapat menghasilkan nanosilika, proses ekstraksi merupakan proses
pemisahan suatu komponen zat dari campurannya dengan menggunakan zat
pelarut. Pada proses ekstraksi dapat memisahkan silika pada fly ash, dalam
penelitian ini proses ekstraksi menggunakan metode pemanasan yang akan
menggunakan larutan asan dan basa berupa asam klorida (NaCl), larutan NaOH
serta aquades. Pada penelitian ini menggunakan variasi waktu perendaman 3 jam,
4 jam, dan 5 jam. Penelitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk
menganalisis hasil ekstraksi berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence
(XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Waktu perendaman yang lama
menghasilkan kristal yang lebih banyak dan ukuran yang lebih besar. Berdasarkan
hasil pengujian waktu optimum yang baik dengan perendaman selama 3 jam yang
memiliki kadar silika +31%Sampel dengan variasi waktu perendaman 3 jam
memiliki kadar silika +31% dengan ukuran kristal sebesar 76,43 nm serta 86,45%

amorf.
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Abstract

Nanosilica is a particle of silica (SiO3) with nano size, usually nanosilica size
ranges from 1-100 nanometers (nm). The extraction process is one of the processes
that can produce nanosilica, the extraction process is the process of separating a
component of a substance from its mixture using a solvent. In the extraction
process, silica can be separated from fly ash, in this study the extraction process
uses a heating method that will use acid and base solutions in the form of
hydrochloric acid (NaCl), NaOH solution and aquades. This study used variations
in soaking time of 3 hours, 4 hours, and 5 hours. This study uses microstructure
testing to analyze the extraction results in the form of X-Ray Diffraction (XRD), X-
Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope (SEM). Long soaking
times produce more crystals and larger sizes. Based on the resulls of the optimum

time test, the best one was soaked for 3 hours which had a silica content of +31%.

Samples with a soaking time variation of 3 hours had a silica content of +31% with

a crystal size of 76.43 nm and 86.45% amorphous.
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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 COz bisa didapatkan dari aktivitas
produksi, seperti produksi limbah abu terbang (fIy 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 (fIy ash) fungsinya
sebagai bahan perekat konstruksi beton. F/y ash mengandung silika (Si02) dalam
jumlah yang cukup besar, sekitar 40-60%. Oleh karena itu fIy 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 fIy 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 fIy ash dapat menggunakan proses ekstraksi
agar dapat diekstraksi menjadi partikel nanosilika yang lebih kecil dan lebih padat.
Proses ekstraksi silika pada fIy 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 fIy 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 fIy ash menggunakan metode pemanasan dengan variasi waktu

perendaman.

1.4 Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkupdalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai

berikut:

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

Akuades atau air suling yang telah mengalami proses pemurnian.

Oven dan hotplate sebagai alat pemanas yang digunakan dalam penelitian.

© a0k~ w N oE

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 fIy 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.
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