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RINGKASAN

ANALISIS SINTESIS NANOSILIKA BERBAHAN DASAR LIMBAH
KAOLIN MENGGUNAKAN METODE PRESIPITASI DENGAN VARIASI
TEMPERATUR PEMANASAN

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, 23 Januari 2025

Dila Trisa Putri; Dimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xx + 70 halaman, 71 gambar, 13 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 sintesis dari limbah kaolin. Material yang digunakan
pada penelitian ini berupa kaolin dan Mgnetic Stirrer sebagai alat pengaduk.
Penelitian ini menggunakan variasi temperatur pemanasan 100°C, 120°C dan
140°C. 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 uji
XRD dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi temperatur pemanasan maka
akan semakin kecil ukuran dan persentase amorf semakin besar. Dari hasil uji
XRF dan SEM ditarik Kesimpulan bahwa semakin tinggi temperatur akan
menghasilkan jumlah silika yang paling banyak. Berdasarkan pengujian
diperoleh bahwa temperatur pemanasan optimum pada proses sintesis adalah
140°C yang menghasilkan kemurnian silika +56% serta ukuran kristal sebesar

13,99 nm dengan kristalin sebanyak 6,85% dan amorf sebanyak 93,14%.

Kata kunci: Nanosilika, kaolin, XRD, XRF, SEM
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SUMMARY

ANALYSIS OF NANOSILICA SYNTHESIS FROM KAOLIN WASTE
USING PRECIPITATION METHOD WITH VARIATION OF HEATING
TEMPERATURE

Scientific papers in form of Final Projects, January 23%, 2025

Dila Trisa Putri; Guide by Advisor Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xx + 70 pages, 71 images, 13 tables

Nanosilica is silica with a nanoscale size ranging from 1 to 100 nm, which serves
to enhance the compressive strength of concrete. Nanosilica can be synthesized
Jfrom kaolin waste. The materials used in this study include kaolin and a magnetic
stirrer as a mixing tool. This research employs variations in heating temperatures
of 100°C, 120°C, and 140°C. Microstructural testing methods, including X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron
Microscope (SEM), were utilized to analyze the extracted products. From the
XRD test results, it can be concluded that the greater the combustion temperature,
the smaller the size and the greater the amorphous percentage. From the results
of XRF and SEM tests, it is concluded that higher temperatures will produce the
most amount of silica. According to tests, the optimum burning temperature for
the synthesis process is 140°C, which produces silica purity of about 56% with a
crystal size of 13.99 nm, composed of 6.85% crystalline and 93.14% amorphous

material.

Keywords: Nanosilica, kaolin, 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 sintesis dari limbah kaolin. Material yang digunakan
pada penelitian ini berupa kaolin dan Mgnetic Stirrer sebagai alat pengaduk.
Penelitian ini menggunakan variasi temperatur pemanasan 100°C, 120°C dan
140°C. 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 uji
XRD dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi temperatur pemanasan maka akan
semakin kecil ukuran dan persentase amorf semakin besar. Dari hasil uji XRF dan
SEM ditarik Kesimpulan bahwa semakin tinggi temperatur akan menghasilkan
jumlah silika yang paling banyak. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa
temperatur pemanasan optimum pada proses sintesis adalah 140°C yang
menghasilkan kemurnian silika +56% serta ukuran kristal sebesar 13,99 nm
dengan kristalin sebanyak 6,85% dan amorf sebanyak 93,14%.
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Abstract

Nanosilica is silica with a nanoscale size ranging from I to 100 nm, which serves
to enhance the compressive strength of concrete. Nanosilica can be synthesized
Jfrom kaolin waste. The materials used in this study include kaolin and a magnetic
stirrer as a mixing tool. This research employs variations in heating temperatures
of 100°C, 120°C, and 140°C. Microstructural testing methods, including X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron
Microscope (SEM), were utilized to analyze the extracted products. From the XRD
test results, it can be concluded that the greater the combustion temperature, the
smaller the size and the greater the amorphous percentage. From the results of
XRF and SEM tests, it is concluded that higher temperatures will produce the most
amount of silica. According to tests, the optimum burning temperature for the
synthesis process is 140°C, which produces silica purity of about 56% with a
crystal size of 13.99 nm, composed of 6.85% crystalline and 93.14% amorphous
material.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Era modern saat ini dunia telah mengalami banyak kemajuan baik dalam bidang
pengetahuan maupun teknologi, terutama pada bidang konstruksi untuk membangun
bangunan-bangunan dan infrastruktur. Hal ini mengacu pada bahan yang digunakan
dalam semen yaitu nanosilika, nano-titania, nano-alumina dan tabung nano karbon.
Beton adalah bahan bangunan buatan manusia yang sering menjadi bahan utama pada
pembangunan gedung dan infrastruktur dengan bentang yang panjang. Dengan
menambahkan suatu bahan ke dalam pembuatan beton dapat meningkatkan kualitas
kekuatan dan daya tahan. Bahan yang seringdan tepat untuk metode tersebut yaitu
partikel nanosilika.

Beton juga dapat digunakan sebagai pengganti semen. Fly ash, misalnya
meningkatkan kekuatan beton dan mengurangi emisi CO; yang dihasilkan oleh
proses produksi semen. Limbah ini berbentuk padat halus dan berada diatas
permukaan pada saat pembakaran batu bara karena itu disebut sebagai abu terbang.
Jumlah fly 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 dapat memanfaatkan limbah ini menjadi sesuatu
yang lebih bermanfaat. Dalam pemanfaatannya, dikembangkan penelitian untuk
mengubah fly ash menjadi bahan campuran pada beton.

Beton merupakan bahan konstruksi yang banyak digunakan pada bangunan
struktur. Bisa dikatakan semua bangunan struktur menggunakan beton sebagai bahan
konstruksi utama, contohnya gedung, bangunan air, transportasi dan jalan banyak lagi
bangunan struktur lainnya. Material yang memiliki biaya paling tinggi di dalam beton
adalah semen 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
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CO2. Semen berkontribusi sebesar 7% dalam menghasilkan emisi gas rumah kaca
dunia (Junaid et al., 2022).

Salah satu masalah lingkungan yang saat ini juga menjadi perhatian adalah
kaolin hasil dari penambangan, banyaknya volume limbah tersebut yang dihasilkan
dari penambangan. Dengan perkembangan teknologi saat ini kaolin dimanfaatkan
untuk campuran beton, menjadikan bahan kaolin sebagai substitusi semen dan harga
yang relatif murah. Melihat perkembangan teknologi saat ini limbah kaolin bisa
dimanfaatkan untuk campuran beton dalam bentuk nano yang akan diolah sehingga

menghasilkan nanosilika yang berasal dari proses sintesis bahan dasar kaolin.

1.2 Rumusan Masalah

Menurut latar belakang yang telah diuraikan, adapun rumusan masalah yang
akan dibahas dalam penelitian adalah bagaimana proses analisis sintesis nanosilika
berbahan dasar limbah kaolin menggunakan metode presipitasi dengan variasi
temperatur pemanasan serta bagaimana efek variasi temperature pemanasan

terhadap kualitas nanosilika yang dihasilkan.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh variasi
temperatur pemanasan, serta mengetahui efek variasi temperatur pemanasan dan

kualitas nanosilika yang dihasilkan.

1.4 Ruang Lingkup
Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup yang digunakan adalah sebagai

berikut:

1.  Limbah Kaolin 100 gram lolos saringan berukuran 200 mesh.

2 Larutan HCI 5M.

3. Kaolin dan HCI 5 M yaitu perbandingan kaolin:HCI 1:10.

4 Magnetic Stirrer (Pengaduk Magnetik) sebagai alat pengaduk untuk proses
sintesis dengan kecepatan 500 rpm selama 3 jam.

5. Variasi temperatur pemanasan yang digunakan dalam proses sintesis kaolin
100°C, 120°C dan 140°C.
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6.  Oven kapasitas suhu 100°C selama 24 jam sebagai alat untuk mengeringkan
hasil aktivasi kaolin.
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 dari pengumpulan data dalam Tugas Akhir mengenai analisis
sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan metode presipitasi
dengan variasi temperatur pemanasan menggunakan dua metode berupa :
1.  Data Primer
Hasil dara primer diperoleh langsung pada saat pengujian di laboratorium dan
diskusi bersama dosen pembimbing.
2.  Data Sekunder
Data terkait studi Pustaka dan Kajian Pustaka yang akan menjadi referensi
ketika analisis dan pembahasan tersebut sebagai data sekunder. Data ini
berfungsi sebagai tinjauan literatur untuk keperluan referensi penelitian yang

akan dibahas.

1.6 Rencana Sistematika Penulisan
Ada lima bagian penyusun rencana sistem penulisan pada laporan tugas akhir
analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan metode

presipitasi dengan variasi temperature pemanasan adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Pendahuluan pada bab satu ini berisikan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, metode pengumpulan data, ruang lingkup serta system dalam

penulisan pada penelitian tersebut.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada tinjauan Pustaka berisi tinjaun penelitian terdahulu mencakup penjelasan
teori literatur, serta penelitian terdahulu tentang proses analisis sintesis nanosilika
berbasis limbah kaolin menggunakan metode presipitasi dengan variasi temperatur

pemanasan.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas material dan alat uji yang akan diigunakan dalam tugas
akhir, pelaksanaan tugas akhir bagaimana analisis sintesis nanosilika berbahan dasar
limbah kaolin menggunakan metode presipitasi dengan variasi temperatur

pemanasan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab hasil dan pembahasan berisi penjelasan terkait hasil dari setiap pengujian
dan juga melakukan pembahasan terkait hasil yang telah didapat terkait pengujian
terhadap analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan

metode presipitasi dengan variasi temperatur pemanasan.

BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini berisikan tentang penarikan terkait penelitian yang sudah
dilaksanakan, kesimpulan dan saran dari penelitian tugas akhir agar dapat

memperbaiki penelitian ini kedepannya.
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