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Analysis of Silica Consentrate in The Processing of Coal Bottom Ash Waste with 
Sulfuric Acid Using The X-Ray Fluorescence (XRF) Method at the Electric Steam 
Power Plant PT. Bukit Asam 
 
xv + 49 halaman, 11 gambar, 5 tabel, 3 lampiran 
 

RINGKASAN 
Pembakaran batubara dalam industri pembangkit listrik menghasilkan limbah padat 
yang disebut bottom ash. Bottom ash merupakan residu yang tersisa setelah 
pembakaran batubara. Dalam satu hari limbah bottom ash yang dikeluarkan oleh 
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) di PT. Bukit Asam, Tbk., sebanyak 250 
ton. Hal tersebut akan menimbulkan berbagai masalah sehingga diperlukan 
pengolahan limbah. Karena bottom ash disusun oleh komponen kimia silika (SiO2), 
dapat dilakukan proses ekstraksi silika. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
kemampuan asam sulfat dalam mengikat dan mengekstraksi silika dari bottom ash. 
Pengambilan sampel dilakukan secara acak atau grab. Sampel dipreparasi terlebih 
dahulu sebelum kemudian diuji menggunakan metode X-Ray Fluorescence (XRF). 
Ekstraksi silika dengan asam sulfat menggunakan parameter konsentrasi pelarut 
NaOH dengan variasi 3M; 6M dan 8M. Waktu yang digunakan untuk 
mengeringkan sampel yakni 8 jam dan dengan suhu 110ºC menggunakan oven. 
Sampel kontrol bottom ash memiliki kandungan silika sebesar 64,141%, sampel 
bottom ash 3M, 6M dan 8M mengalami peningkatan konsentrasi silika dimana 
masing-masing persentasenya yakni 75,512%, 78,512% dan 79,436%. Dari data 
pengujian diketahui bahwa asam sulfat merupakan asam kuat sehingga mampu 
mengikat silika dari bottom ash dengan efisien dan semakin tinggi molaritas NaOH 
yang digunakan maka semakin tinggi pula persentase kadar silika yang dihasilkan. 
 

Kata kunci : asam sulfat, bottom ash, silika (SiO2), X-Ray Fluorescence (XRF).
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Analisis Konsentrat Silika Pada Pengolahan Limbah Bottom Ash Batubara Dengan 
Asam Sulfat Menggunakan Metode X-Ray Fluorescence (XRF) Di PLTU PT. Bukit 
Asam 
 
xv + 49 pages, 11 pictures, 5 tables, 3 attachments 
 

SUMMARY 
Coal burning in the power generation industry produces solid waste called bottom 
ash. In one day bottom ash waste released by the Electric Steam Power Plant at PT. 
Bukit Asam, Tbk., is approximately as much as 250 tons. This ammount of coal 
bottom ash waste will cause various problems, and will require waste processing. 
Because bottom ash is composed of the chemical component silica (SiO2), a silica 
extraction process can be carried out as an example of waste processing. This 
research aims to analyze the ability of sulfuric acid to bind and extract silica from 
bottom ash using the X-Ray Fluorescence (XRF) method. Extraction of silica with 
sulfuric acid using NaOH solvent concentration parameters with variations of 3M; 
6M and 8M. The bottom ash control sample had a silica content of 64.141%, the 
3M, 6M and 8M bottom ash samples experienced an increase in silica concentration 
where the respective percentages were 75.512%, 78.512% and 79.436%. From the 
data that was gathered, it can be concluded that sulfuric acid is a strong acid and it 
is able to bind silica from bottom ash efficiently. 
 
Keywords : bottom ash, silica (SiO2), sulfuric acid, X-Ray Fluorescence (XRF).
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 
  Pembakaran batubara dalam industri pembangkit listrik menghasilkan 

limbah padat yang disebut bottom ash. Bottom ash merupakan residu yang tersisa 

setelah pembakaran batubara dan terdiri dari berbagai komponen mineral seperti 

silika (SiO2), alumina (Al2O3), besi (Fe), kalsium (Ca), magnesium (Mg), dan 

komponen-komponen lainnya. Walaupun saat ini berdasarkan Peraturan 

Pemerintah Nomor 22 tahun 2021 mengenai Penyelenggaraan Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup, dinyatakan bahwa limbah bottom ash tidak 

tergolong sebagai limbah berbahaya dan beracun (B3), tetapi masih diperlukan 

pengolahan dan penanganan lebih lanjut. Produksi limbah bottom ash yang berlebih 

dan tidak diolah akan menyebabkan kerusakan lingkungan.  

 Komponen utama yang terkandung dalam bottom ash adalah silika. Silika 

memiliki potensi untuk berperan sebagai bahan baku berbagai industri, seperti 

industri kaca, semen, keramik, beton, elektronik, dan lain sebagainya. Dalam 

beberapa tahun terakhir, penelitian intensif telah dilakukan untuk memanfaatkan 

bottom ash sebagai sumber silika. Pemanfaatan bottom ash tidak hanya membantu 

mengurangi volume limbah padat yang dihasilkan oleh industri pembangkit listrik, 

tetapi juga dapat membatasi bahkan mengurangi ketergantungan terhadap sumber 

daya alam terbatas. Namun, ekstraksi silika dari bottom ash membutuhkan proses 

yang efektif dan efisien. 

  Salah satu metode yang banyak dipelajari adalah penggunaan asam sulfat 

sebagai agen penglarut untuk menghasilkan silika dari bottom ash. Asam sulfat 

merupakan asam kuat yang dapat melarutkan silika dan memisahkannya dari 

komponen lainnya. Penggunaan asam sulfat dalam proses ekstraksi silika dapat 

menjadi alternatif yang menjanjikan karena sifat larutannya yang kuat dan 

ketersediaannya yang luas dalam industri. Konteks penelitian ini mencakup analisis 

keefektifan penggunaan asam sulfat dalam mendapatkan silika dari bottom ash 

batubara menjadi relevan. 
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 Penelitian mengenai ekstraksi silika dari bottom ash sudah sejak lama 

dilakukan. Beberapa penelitian terdahulu mendapatkan hasil yang berbeda untuk 

setiap ekstraktan dan konsentrasinya. Penelitian ini melakukan eksperimen untuk 

menganalisis sejauh mana efektivitas penggunaan asam sulfat dengan konsentrasi 

yang berbeda dalam proses ekstraksi silika dari bottom ash.  Pemanfaatan bottom 

ash  melalui ekstraksi silika pada penelitian ini diharapkan dapat berguna untuk 

pengembangan metode pengolahan limbah abu batubara menjadi sebuah produk 

yang dapat dikomersilkan. Data yang dihasilkan dari penelitian ini diharapkan 

bermanfaat bagi peneliti-peneliti lain.

1.2. Rumusan Masalah 

  Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

1. Bagaimana komposisi silika pada bottom ash apabila digunakan metode 

X-Ray Fluorescence (XRF)? 

2. Bagaimana peningkatan kadar silika pada bottom ash dengan asam 

sulfat dan variasi konsentrasi NaOH 3M, 6M dan 8M? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitan yang dilakukan memiliki tujuan : 

1. Menganalisis komposisi silika pada bottom ash dengan metode 

pengujian X-Ray Fluorescence (XRF). 

2. Menganalisis pengaruh peningkatan kadar silika terhadap konsentrasi 

asam sulfat pada 3 konsentrasi pengujian dengan NaOH 3M, 6M dan 

8M.  

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

  Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah : 

1. Pengujian sampel hanya dilakukan dengan pengulangan 1 kali pada 

masing-masing variasi konsentrasi pengujian. 
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2. Suhu pengujian sampel digunakan sebesar 110°C. 

3. Pengambilan sampel dilakukan secara acak atau grab. 

4. Analisis data dilakukan berdasarkan parameter variasi konsentrasi dan 

temperatur yang telah ditentukan. 

5. Metode x-ray fluorescence (XRF) digunakan untuk mengetahui 

komposisi kimia bottom ash.   

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain : 

1. Memberikan informasi tentang efektivitas penggunaan asam sulfat dalam 

mendapatkan silika dari bottom ash batubara. 

2. Meningkatkan nilai ekonomis dari abu dasar (bottom ash) Batubara 

dalam menghasilkan silika dengan menggunakan asam sulfat. 

3. Memberikan informasi penting bagi industri yang tertarik dalam 

memanfaatkan bottom ash sebagai sumber silika.



 

Universitas Sriwijaya 

29 

29 

DAFTAR PUSTAKA 

Ali, F., Widayati, S. & Usman, D. N. (2019). Pemanfaatan Fly Ash dan 
Bottom Ash (FABA) sebagai Campuran Media Tanam di PT Bukit 
Asam, Tbk. Tanjung Enim Sumatera Selatan. Bandung Conference 
Series : Mining Engineering, 3 (2) : 500 – 600.  

Aman & Utama, P. S. (2013.) Pengaruh Suhu dan Waktu pada Ekstraksi 
Silika dari Abu Terbang (Fly Ash) Batubara. Prosiding STNK TOPI 
2013, 8 – 14. 

Amin, N., Khattak, S., Noor, S. & Ferroze, I. (2016). Synthesis and 
Characterization of Silica from Bottom Ash of Sugar Industry. Journal 
of Cleaner Production, 117 : 207 – 211.  

Fahmi, H. & Abdul, L. N. (2016). Analisa Daya Serap Silika Gel Berbahan 
Dasar Abu Sekam Padi. Jurnal IPTEKS Terapan, 10, 176 – 182.  

Fatimah, Turmuzi, M., Syam, Z. L. & Yunita, T. P. 2023. Pengaruh 
Konsentrasi Pelarut NaOH dan Waktu Aging pada Pembuatan Silika 
Gel dari Fly Ash Batubara. Jurnal Teknik Kimia USU, 12 (2) : 124 – 
131.  

Hanh, P. T. H., Phoungthong, K., Chantrapromma, S., Choto, P., 
Thanomsilp, C., Siriwat, P., Wisittipanit, N. & Suwunwong, T. (2023). 
Adsorption of Tetracycline by Magnetic Mesoporous Silica Derived 
from Bottom Ash-Biomass Power Plant. Sustainabillity 2023, 15 (6) : 
27-47.  

Hidayat, T., & Astuti, Y. (2018). Ekstraksi Silika dari Bottom Ash Batubara 
dengan Menggunakan Asam Sulfat dan Asam Klorida. Jurnal Ilmu 
Kimia Universitas Brawijaya, 6(2), 36-43. 

Isnanto, M. R., Widiyastuti, W., & Sudibyo, H. (2017). Ekstraksi Silika dari 
Bottom Ash Pembangkit Listrik Tenaga Uap Menggunakan Metode 
Hidrotermal. Jurnal Teknik Kimia Indonesia, 16(1), 1-8. 

Jamaludin, A. & Ardioantoro, D. 2012. Analisis Kerusakan X-Ray 
Fluorescence (XRF). Pusat Teknologi Bahan Bakar Nuklir – BATAN 
: Banten. 

Jamil, N. H., Abdullah, S. A. & Zarib, N. S. M. (2019). Extraction of Silica 
from Rice Husk Via Acid Leaching Treatment. Proceeding of the Asia 
International Multidisciplinary Conference (AIMC 2018) : 12-13.  

Kinasti, Rr. M. A. & Notodisuryo, D. N. (2017). Pemanfaatan Limbah 
Pembakaran Batubara (Bottom Ash) pada PLTU Suralaya sebagai 



 

Universitas Sriwijaya 

30 
 
 
 

 

Media Tanam dalam Upaya Mengurangi Pencemaran Lingkungan. 
Jurnal Kilat, 6 (2) : 129 – 140.  

Kumar, R., Singh, S., Gupta, R. (2017). Investigation on Silica Extraction 
from Coal Bottom Ash using Sulfuric Acid Leaching. Journal of 
Chemical Engineering and Industrial Biotechnology. 

Kurnia, R., Hidayat, T., & Pranoto, I. (2018). Karakterisasi, Ekstraksi, dan 
Karbonisasi Bottom Ash Batubara sebagai Sumber Silika dan 
Adsorben. Jurnal Kimia Sains dan Aplikasi, 21(2), 63-70. 

Lestari, Y. A., & Anitawati, A. (2013). Pemanfaatan Bottom Ash sebagai 
Sumber Silika. Jurnal Kimia Terapan Indonesia, 15(2), 63-69. 

Li, H., Wang, L., Chen, G. (2018). Effect of Sulfuric Acid Concentration on 
Silica Extraction from Coal Bottom Ash. International Journal of 
Mining and Mineral Engineering. 

Meriatna, Maulinda, L., Khalil, M. & Zulmiardi. (2017). Pengaruh 
Temperatur Pengeringan dan Konsentrasi Asam Sitrat pada Pembuatan 
Silika Gel dari Sekam Padi. Jurnal Teknologi Kimia Unimal, 4(1) : 78 
– 88.  

Mohanty, R., Mishra, S. K., Mohapatra, S. S. & Choudhury, S. (2022). 
Extraction of Silica (SiO2) from Coal Fly Ash by Leaching and 
Sintering Technology. Advances in Thermofluids and Renewable 
Energy. Springer Verlag : Singapura.  

Murphy, R. V., Maharaj, H., Lachapelle, J. & Yuen, P. K. (2010). Operator 
of Portable X-Ray Analyzers. Natural Resources Canada : Canada. 

Naganathan , S., Beddu, S., Ajmulkhan, M. Z. & Kanadasan, J. (2021).  
Enhancing the Performance of  Bottom Ash Using Acid Leaching 
Method. Sustainable Practices and Innovations in Civil Engineering.  
Springer Verlag : Singapura. 

  Nurhayati, I., Sari, S. M., & Santosa, S. J. (2019). Studi Pengaruh 
Konsentrasi Asam Sulfat Terhadap Pembentukan Silika dari Bottom 
Ash Batubara. Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan, 15(2), 55-60. 

Pamungkas, I. S., & Agustian, E. (2014). Ekstraksi Silika dari Bottom Ash 
Batubara dengan Metode Asam Sulfat. Jurnal Teknik Kimia dan 
Lingkungan, 19(2), 48-55. 

Permana, A. P., Prasetyo, A. D., & Bambang, A. (2016). Ekstraksi Silika dari 
Bottom Ash Batubara dengan Menggunakan Asam Sulfat dalam Sistem 
Batch. Jurnal Ilmiah Teknik Kimia, 1(2), 67-72. 

Prayitno, A., Hidayat, T., & Abdullah, A. (2014). Pemanfaatan Bottom Ash 
Batubara sebagai Sumber Silika. Jurnal Kimia Valensi, 1(2), 131-136. 



 

  

Putra, E. A. P., Makmur, A., Rahmayanti & Malau, A. (2022). Pengaruh 
Waktu dan Konsentrasi NaOH pada Ekstraksi Silika (SiO2) dari 
Limbah Fly Ash Batubara. Jurnal Teknologi Kimia Mineral, 1 (2), 56 
– 59.  

Rahayu, D. M., & Rohman, A. (2020). Ekstraksi Silika dari Bottom Ash 
Batubara dengan Metode Pengasaman Menggunakan Asam Sulfat. 
Jurnal Sains Materi Indonesia, 22(3), 144-149. 

Saputra, D. A., Siswanta, D., & Irawati, S. (2015). Karakterisasi Bottom Ash 
Batubara dan Ekstraksi Silika dengan Asam Sulfat. Prosiding Seminar 
Nasional Kimia UNY, 2(2), 114-118. 

Sari, E. K., Putri, Y. E., Lindawati, Desromi, F. & Nurmeyliandari, R. (2023). 
Potensi dan Karakteristik Limbah Padat Fly Ash dan Bottom Ash Hasil 
Pembakaran Batubara PT. Bakti Nugraha Yuda Energi Terhadap Kuat 
Tekan Paving Block. Jurnal Deformasi, 8 (1),  23 – 31.  

Sembiring, T., Dayana, I. & Rianna, M. (2019). Alat Penguji Material. 
Guepedia : Medan. 

Setiawan, F., Nursahid, R., & Nasruddin. (2013). Pemanfaatan Abu Dasar 
Batubara sebagai Bahan Baku Pembuatan Silika Gel dengan Variasi 
Konsentrasi Asam Sulfat. Jurnal Sains dan Teknologi Lingkungan, 
5(1), 1-9. 

Sharma, A., Singh, V., Gupta, S. (2015). Optimization of Silica Extraction 
from Coal Bottom Ash using Sulfuric Acid and Sodium Hydroxide. 
International Journal of Engineering Research and Technology. 

Smith, J., Johnson, A., Brown, K. (2019). Optimization of Silica Extraction 
from Coal Bottom Ash using Sulfuric Acid. Journal of Environmental 
Science and Engineering. 

Suci, F. C. (2016). Pemanfaatan Abu Layang Batubara (Fly Ash) Teraktivasi 
sebagai Adsorben Ion Logam Pb2+. Skripsi. Fakultas Sains dan 
Teknologi : Universitas Airlangga Surabaya.  

Sugianto, R., Syukri, A., & Kartika, I. (2019). Ekstraksi Silika dari Bottom 
Ash Batubara dengan Menggunakan Asam Sulfat dan Sodium 
Hidroksida. Jurnal Ilmiah Pendidikan Fisika Al-Biruni, 8(1), 69-76. 

Sulistyo, H., Wicaksono, D. W., & Rohmah, S. A. (2017). Karakteristik 
Bottom Ash Batubara dan Ekstraksi Silika Menggunakan Asam Sulfat. 
Jurnal Kimia dan Pendidikan Kimia, 2(2), 100-106. 

Wicaksono, D. W., Pramudono, B., & Triwulaningsih, E. (2016). Ekstraksi 
Silika dari Bottom Ash Pembangkit Listrik Batu Bara menggunakan 
Pelarut Asam Sulfat. Jurnal Kimia Valensi, 2(4), 437-442. 



 

  

Zain, M. F., & Fahmi, M. (2015). Ekstraksi Silika dari Bottom Ash Batubara 
dengan Menggunakan Asam Sulfat. Jurnal Saintek, 1(2), 61-65.

Zhang, Y., Liu, S., Wang, Q. (2016). Enhanced Silica Extraction from Coal 
Bottom Ash using Sulfuric Acid with the Assistance of Microwave 
Irradiation. Journal of Hazardous Material.



 

  

 


