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RINGKASAN

ANALISIS KANDUNGAN NANOSILIKA BERBAHAN DASAR KAOLIN
MENGGUNAKAN METODE PRESIPITASI DENGAN VARIASI WAKTU
PENGERINGAN

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, 09 Mei 2025

Irsyad Zaki; Dimbing oleh Dr., Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xx + 60 halaman, 63 gambar, 9 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 kaolin. Material yang digunakan pada
penelitian ini berupa kaolin dan Magnetic Stirrer sebagai alat pengaduk.
Penelitian ini menggunakan variasi waktu pengeringan 6 jam, 12 jam dan 24
jam. 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 lama waktu pengeringan kristal akan
mengecil pada waktu terienfu namun dengan seiring bertambahnya waktu
pengeringan ukuran kristal akan semakin besar. Dari hasil uji XRF dan SEM
dapat ditarik kesimpulan bahwa pengeringan yang terlalu cepat dan pengeringan
yang terlalu lama akan mengurangi kandungan silika. Berdasarkan pengujian
diperoleh bahwa waklu pengeringan optimum pada proses sintesis adalah 12 jam
yang menghasilkan kemurnian silika 457% serta ukuran Kristal sebesar 21.24
nm dengan kristalin sebanynk 8.83% dan amor{ sebanyuk 91.17%,

Kata kuncl: Nanosilika, kaolin, XRD, XRE, SEM
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SUMMARY

ANALYSIS OF NANOSILICA CONTENT FROM KAOLIN USING
PRECIPITATION METHOD WITH VARIATION OF DRYING TIME

Scientific papers in form of Final Projects, May 09", 2025

Irsyad Zaki; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xx + 60 pages, 63 images, 9 tables

Nanosilica is silica with a nanoscale size ranging from 1 to 100 nm, which serves
1o enhance the compressive strength of concrete. Nanosilica can be synthesized
from kaolin. The materials used in this study include kaolin and a magnetic stirrer
as a mixing tool. This research employs variations in drying times of 6 hours, 12
hours, and 24 hours. 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 longer the drying time the crystals
will shrink at a certain time but with increasing drying time the crystal size will
get bigger. From the XRF and SEM test results, it can be concluded that drying
too fast and drying too long will reduce the silica content. According 1o tests, the
optimum drying time for the synthesis process is 12 hours, which produces silica
purity of about 57% with a crystal size of 21.24 nm, composed of 8.83%

crystalline and 91.17% 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 kaolin. Material yang digunakan pada
penelitian ini berupa kaolin dan Magnetic Stirrer sebagai alat pengaduk.
Penelitian ini menggunakan variasi waktu pengeringan 6 jam, 12 jam dan 24
jam. Pada penelitian ini menggunakan pengujian mikrostruktur untuk
menganalisis hasil ckstraksi berupa X-Ray Diffraction (XRD), X-Ray
Fluorescence (XRF), dan Scanning Electron Microscope (SEM). Dari hasil uji
XRD dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu pengeringan kristal akan
mengecil pada waktu tertentu namun dengan seiring bertambahnya waktu
pengeringan ukuran kristal akan semakin besar. Dari hasil uji XRF dan SEM
dapat ditarik kesimpulan bahwa pengeringan yang terlalu cepat dan pengeringan
yang terlalu lama akan mengurangi kandungan silika. Berdasarkan pengujian
diperoleh bahwa waktu pengeringan optimum pada proses sintesis adalah 12 jam
yang menghasilkan kemurnian silika £57% serta ukuran kristal sebesar 21.24
nm dengan kristalin sebanyak 8.83% dan amorf sebanyak 91.17%.
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Abstract

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
from kaolin. The materials used in this study include kaolin and a magnetic stirrer
as a mixing tool. This research employs variations in drying times of 6 hours, 12
hours, and 24 hours. 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 longer the drying time the crystals will
shrink at a certain time but with increasing drying time the crystal size will get
bigger. From the XRF and SEM test resulls, it can be concluded that drying too
fast and drying too long will reduce the silica content. According to tests, the
optimum drying time for the synthesis process is 12 hours, which produces silica
purity of about 57% with a crystal size of 21.24 nm, composed of 8.83% crystalline
and 91.17% amorphous material.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Didalam konstruksi, beton adalah salah satu material yang sangat umum
dimanfaatkan jika dibandingkan material kayu dan baja. Beton banyak dan umum
digunakan dikarenakan memiliki banyak keunggulan, diantaranya ialah biayanya
relatif murah karena bahan pembentuknya yang banyak ditemukan dialam, tahan
akan korosi dan pembusukan, mempunyai kekuatan tekan yang cukup tinggi yang
mampu menopang berat beban yang sangat berat. Didalam perencanaannya,
kekuatan tekan pada beton yang direncanakan akan selalu lebih besar dari
kekuatan tekan pada beton yang akan dihasilkan. Sudah banyak usaha dari para
peneliti terdahulu untuk meningkatkan sifat pada beton. Dari berbagai macam usaha
tersebut salah satu diantaranya yaitu dengan cara mencampurkan bahan bahan
aditif contohnya mikrosilika, abu terbang, silica fume, dan nanosilika yang
bertujuan untuk memperbaiki sifat beton. Nanosilika sudah umum dimanfaatkan
sebagai bahan tambah untuk memperkuat dan meningkatkan kinerja struktur pada
beton. Hal ini karena nanosilika dapat meningkatkan kekuatan tarik dan kekuatan tekan
dalam beton. Pencampuran sebagian proporsi nanosilika pada campuran beton
dapat meningkatkan kepadatan pada zona transisi interaksi dan meningkatkan
permeabilitas beton.

Nanoteknologi ialah teknologi yang memanfaatkan berbagai sifat fisika
ataupun sifat kimiawi pada material dengan skala nanometer. 10 meter
merupakan singkatan dari satu nanometer. Apabila ada partikel ataupun struktur
molekul atom yang diciptakan dengan ukuran skala 1 sampai 10 nm, hal ini akan
mengakibatkan beton menghasilkan sifat fisika atau kimiawi (mekanik) yang jauh
berbeda bila dibandingkan dengan beton yang memanfaatkan material berukuran
skala mikro.

Nanosilika yang dapat dimanfaatkan biasanya berasal dari bahan sisa atau
limbah semikonduktor yang dapat ditemukan dari hasil industri, karakter dari
nanosilika memiliki kekuatan yang lebih baik dari baja. Selain itu, partikel
nanosilika memiliki ketahanan yang tinggi terhadap berbagai macam kondisi yang
buruk. Untuk menghasilkan nanosilika kita bisa menggunakan berbagai limbah

contohnya limbah kaolin.
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Kaolin merupakan bahan yang unik karena tidak hanya digunakan dalam
industri tetapi juga dapat digunakan sebagai bahan tambahan pada semen. Kaolin
memiliki senyawa kimia, yaitu silika. Ketika direaksikan dengan kalsium
hidroksida, yang berasal dari interaksi antara air dan semen, maka akan membuat
semen menjadi lebih padat. Dengan menutup pori-pori kapiler yang memungkinkan
air masuk, kaolin juga dapat meningkatkan daya tahan beton. Ketika semen biasa
digunakan untuk membuat beton, semen akan menghasilkan lebih banyak air, yang
dapat meningkatkan korosi. Menambahkan kaolin sebanyak 15% dari total
campuran semen ke dalam beton akan memperkuat ikatan semen, sehingga
menghasilkan beton yang tidak terlalu berpori dan lebih kuat terhadap penetrasi
ion klorida. Hasilnya, ketika beton direaksikan dengan baja tulangan, beton tidak
terlalu rentan terhadap korosi.

Dengan perkembangan teknologi saat ini kaolin dimanfaatkan untuk
campuran beton dalam bentuk nano yang akan diolah sehingga menghasilkan
nanosilika yang berasal dari proses sintesis bahan dasar kaolin. Variasi waktu
pengeringan dapat mempengaruhi sifat-sifat nanosilika yang disintesis dari Kaolin
menggunakan metode presipitasi, termasuk ukuran partikel, morfologi, dan
kemurnian. Penelitian yang membahas tentang proses sintesis berbahan dasar
limbah kaolin masih sedikit sehingga dibutuhkan penelitian yang lebih mendalam
mengenai analisis sintesis nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan

metode presipitasi dengan variasi waktu pengeringan

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian tugas akhir mengenai
Analisis kandungan nanosilika berbahan dasar kaolin menggunakan metode
presipitasi dengan variasi waktu pengeringan, bagaimana analisis sintesis
nanosilika berbahan dasar limbah kaolin menggunakan metode presipitasi dengan

variasi waktu pengeringan.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui Analisis kandungan
nanosilika berbahan dasar kaolin menggunakan metode presipitasi dengan variasi
waktu pengeringan, serta mengetahui efek variasi waktu pengeringan terhadap

kualitas nanosilika yang dihasilkan



1.4.

AN O i

1.5.

Ruang Lingkap

Didalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut :

Limbah kaolin yang lolos saringan 200 mesh sebanyak 100 gram.

Larutan 1 N H2SO4 300 ml dan 6 N HoSO4 50 ml.

Larutan 2 N NaOH 300 ml.

Oven untuk pengeringan.

Metode presipitasi untuk menghasilkan nanosilika.

Variasi waktu pengeringan yang digunakan (6 Jam, 12 Jam, 24 Jam) untuk
suhu yang dipakai adalah 120 °C.

Analisis mikrostruktur dengan pengujian alat x-ray diffraction , pengujian x-

ray fluorescence , dan pengujian scanning electron microscope .

Metode Pengumpulan Data

Berikut penjelasan tentang metode pengumpulan data didalam Tugas Akhir

tentang Analisis kandungan nanosilika berbahan dasar kaolin menggunakan metode

presipitasi dengan variasi waktu pengeringan menggunakan dua metode berupa :

1.

1.6

Data Primer

Didalam tugas akhir ini adapun data primer didapatkan langsung melalui
hasil dari bimbingan dengan dosen pembimbing kemudian dari hasil
pengujian yang telah dilaksanakan.

Data Sekunder

Didalam tugas akhir ini adapun data sekunder yaitu objek penelitian yang
didapatkan tidak langsung dan juga didapatkan dari berbagai informasi
yang didapat melalui internet. Data sekunder untuk penelitian tugas akhir
ini adalah studi pustaka yang akan dipakai untuk pedoman yang

berhubungan mengenai hasil serta analisis dalam tugas akhir ini.

Rencana Sistematika Penulisan

Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai

Analisis kandungan nanosilika berbahan dasar kaolin menggunakan metode

presipitasi dengan variasi waktu pengeringan adalah sebagai berikut:
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BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan ini menjelaskan terkait tentang latar belakang,
rumusan masalah, kemudian tujuan pada penelitian, lalu ruang lingkup penelitian,
metode dari pengumpulan data pada penelitian dan juga sistematika penulisan

pada tugas akhir dalam penelitian ini

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab tinjauan pustaka menjelaskan tentang literatur yang didapat dari
berbagai informasi yang nantinya akan dimanfaatkan dalam tugas akhir untuk hasil
pembahasan teori pustaka dan juga literatur yang telah didapatkan terkait Analisis
kandungan nanosilika berbahan dasar kaolin menggunakan metode presipitasi

dengan variasi waktu pengeringan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodelogi penelitian akan menjelaskan tentang alat alat dan
material serta tahapan tahapan yang akan digunakan dan dilakukan pada pengujian
didalam tugas akhir ini yang menjelaskan bagaimana Analisis kandungan nanosilika
berbahan dasar kaolin menggunakan metode presipitasi dengan variasi waktu

pengeringan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab 4 ini menjelaskan terkait pembahasan dan hasil dari analisis data
yang telah didapat dari pengujian dilaboratorium tentang Analisis kandungan
nanosilika berbahan dasar kaolin menggunakan metode presipitasi dengan variasi

waktu pengeringan.

BAB 5 PENUTUP
Pada bab 5 penutup ini memberikan penjelasan mengenai saran serta

kesimpulan oleh penulis didalam tugas akhir ini.
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