TUGAS AKHIR

ANALISIS KANDUNGAN NANOSILIKA BERBAHAN
DASAR LIMBAH ABU CANGKANG SAWIT
MENGGUNAKAN METODE PRESIPITASI DENGAN
VARIASI WAKTU PENGERINGAN

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar
sarjana Teknik pada program studi teknik sipil fakultas teknik

universitas sriwijaya

DEWI SENDANI
03011282126070

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2025

Universitas Sriwijaya



PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Dewi Sendani

NIM  :03011282126070

Judul : Analisis Kandungan Nanosilika Berbahan Dasar Limbah Abu Cangkang
Sawit Menggunakan Metode Prespitasi Dengan Variasi Waktu Pengeringan

Menyatakan bahwa Tugas Akhir saya merupakan hasil karya sendiri
didampingi tim pembimbing dan bukan penjiplakan/plagiat. Apabila ditemukan
unsur penjiplakan/plagiat dalam Tugas Akhir ini, maka saya bersedia menerima
sanksi akademik dari Universitas Sriwijaya sesuai dengan aturan yang berlaku.

Demikian, pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada

paksaan dari siapapun.

Palembang, 10 Mei 2025

NowEd

) Dewi Sendani
NIM. 03011282126070

ii

Universiias Snwijaya

I M TE &




HALAMAN PERSETUJUAN

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir ini dengan judul “Analisis Kandungan
Nanosilika Berbahan Dasar Limbah Abu Cangkang Sawit Menggunakan Metode
Presipitasi Dengan Variasi Waktu Pengeringan” yang disusun oleh Dewi Sendani,
NIM. 03011282126070 telah dipertahankan di hadapan Tim Penguji Karya Ilmiah
Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya pada tanggal 09 Mei 2025.

Palembang, 09 Mei 2025
Tim Penguji Karya Iimiah berupa Tugas Akhir

Ketua:

1. Dr.Ir. Aric Putra Usman, S.T, M.T. (_/AJ )

NIP. 198605192019031007

Anggota:

2. Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T. ( %“,’\ )
NIP. 197610312002122001

Mengetahui,

Dekan Fakultas Teknj

k Ketua Jurusan Teknik
\ 3 ‘ i
\L Btk By

I:IIP. 197502112003121002

iv

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PENGESAHAN

ANALISIS KANDUNGAN NANOSILIKA BERBAHAN DASAR
LIMBAH ABU CANGKANG SAWIT MENGGUNAKAN METODE
PRESIPITASI DENGAN VARIASI WAKTU PENGERINGAN

TUGAS AKHIR

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik
Oleh:

DEWI SENDANI
03011282126070

Palembang,  Jumni 2025
Diperiksa dan disetujui oleh,

Dosen Pembimbing

9]
Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T..M.T.

NIP. 198605192019031007

Mengetahui/Menyetujui

5
r;,r;a’Nﬂ{,‘tIQ ] / 10312002122001

iii

universlias Sriwljaya



PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Dewi Sendani

NIM  :03011282126070

Judul : Analisis Kandungan Nanosilika Berbahan Dasar Limbah Abu Cangkang
Sawit Menggunakan Metode Presipitasi Dengan Variasi Waktu

Pengeringan

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk
mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila dalam
waktu satu tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam kasus ini
saya setuju menempatkan pembimbing sebagai penulis korespodensi
(corresponding author).

Demikian, pernyataan saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan

dari siapapun.
Palembang, \0 Mei 2025
Dewi Sendani
NIM. 03011282126070

Universitas Sriwijaya



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama Lengkap

: Dewi Sendani

Jenis Kelamin : Perempuan
E-mail : 03011282126070@student.unsri.ac.id
Riwayat Pendidikan:
Fakult o
Nama Sekolah Jurusan | Pendidikan Masa
as
2009 -
SDN KRESEK 2 - - SD
2015
2015 -
SMP N 1 KRESEK - - SMP
2018
2018 -
SMAN 13 PALEMBANG - IPA SMA
2021
Teknik 2021-
Universitas Sriwijaya Teknik ) S1
Sipil 2025

Demikian Riwayat hidup penulis yang dibuat dengan sebenarnya.

vi

Dengan Hormat,

S e

Dewi Sendani

03011282126070

Universiias Sriwijaya




RINGKASAN

ANALISIS KANDUNGAN NANOSILIKA BERBAHAN DASAR LIMBAH
ABU CANGKANG SAWIT MENGGUNAKAN METODE PRESIPITASI
DENGAN VARIASI WAKTU PENGERINGAN

Karya Tulis [Imiah Berupa Tugas Akhir, 09 Mei 2025

Dewi Sendani; Dimbing oleh Dr., Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xx + 61 halaman, 48 gambar, 6 tabel

Nanosilika adalah material 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 limbah abu cangkang sawit 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 struktur amorf
mulai mengalami transformasi menjadi struktur kristal. Dari hasil uji XRF dan
SEM dapat ditarik kesimpulan bahwa variasi waktu pengeringan 12 jam
menghasilkan kandungan silika tertinggi yaitu = 39,606%. serta ukuran kristal
sebesar 0,89756 nm dengan kristalin sebanyak 0,897% dan amorf sebanyak
82,97%.

Kata kunci: Nanosilika, Limbah Abu Cangkang Sawit, XRD, XRF, SEM
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SUMMARY

ANALYSIS OF NANOSILICA CONTENT FROM PALM KERNEL SHELL
ASH WASTE USING PRECIPITATION METHOD WITH VARIATION OF
DRYING TIME

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

Dewi Sendani; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xXx + 61 pages, 48 images, 6 tables

Nanosilica is a nano-sized silica material ranging from 1 to 100 nm in size and
serves to enhance the compressive strength of concrete. Nanosilica can be
produced through a synthesis process from kaolin. The materials used in this study
include palm kernel shell ash waste and a magnetic stirrer as the mixing tool. This
study employed drying times of 6 hours, 12 hours, and 24 hours. In this study,
microstructural testing was used to analyze the extraction results, including X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope
(SEM). From the XRD test results, it can be concluded that the longer the drying
time, the more the amorphous structure begins to transform into a crystalline
structure. From the XRF and SEM test results, it can be concluded that the 12-hour
drying time variation produced the highest silica content of = 39.606%, with a
crystal size of 0.89756 nm, 0.897% crystalline, and 82.97% amorphous.

Keywords: Nanosilica, Palm Kernel Shell Ash Waste, XRD, XRF, SEM
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Abstrak

Nanosilika adalah material 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 limbah abu cangkang sawit dan Magnetic Stirrer sebagai
alat pengaduk. Penclitian 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 struktur amorf
mulai mengalami transformasi menjadi struktur kristal. Dari hasil uji XRF dan
SEM dapat ditarik kesimpulan bahwa variasi waktu pengeringan 12 jam
menghasilkan kandungan silika tertinggi yaitu + 39,606%. serta ukuran kristal
sebesar 0,89756 nm dengan kristalin sebanyak 0,897% dan amorf sebanyak
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Abstract

Nanosilica is a nano-sized silica material ranging from 1 to 100 nm in size and
serves to enhance the compressive strength of concrete. Nanosilica can be produced
through a synthesis process from kaolin. The materials used in this study include
palm kernel shell ash waste and a magnetic stirrer as the mixing tool. T his study
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microstructural testing was used to analyze the extraction results, including X-Ray
Diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron Microscope
(SEM). From the XRD test results, it can be concluded that the longer the drying
time, the more the amorphous structure begins to transform into a crystalline
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era modern saat ini telah banyak perubahan di dunia, banyak kemajuan
baik dalam bidang pengetahuan maupun teknologi, terutama pada bidang
konstruksi untuk membangun bangunan-bangunan dan infrastruktur. Hal ini
mengacu pada penggunaan bahan bangunan yaitu beton. Beton merupakan bahan
konstruksi yang menjadi bahan utama pada pembangunan gedung dan infrastruktur
dengan bentang yang panjang.

Nanoteknologi adalah suatu bidang yang sedang berkembang di abad ke-21.
Banyak perangkat baru dan teknologi yang dapat dipatenkan didasarkan pada
material nano (NM). Salah satu faktor dominan dalam penggunaan material nano
dan aplikasinya dalam berbagai bidang adalah sintesis dan mekanisme pertumbuhan
struktur nano dan material nano. Sebuah struktur nano bahan mungkin merupakan
kandidat yang baik dalam satu aplikasi tetapi bisa lebih berguna dalam aplikasi yang
berbeda jika disintesis dengan mekanisme dan teknik yang berbeda. Sebagai contoh,
mudah untuk menumbuhkan dan mensintesis amorf film tipis berstruktur nano
menggunakan teknik plasma magnetron sputtering, namun mungkin sulit untuk
mendapatkan struktur serupa menggunakan proses penguapan termal karena sifat
teknik itu sendiri(Saputra et al., 2018).

Indonesia dikenal sebagai produsen utama minyak sawit didunia, bertotalkan
produksi mencapai 310 juta kuintal per tahun 2015 (BPS, 2015). Meski demikian,
tingginya volume produksi ini turut menimbulkan permasalahan lingkungan, yaitu
berupa limbah padat oleh pabrik pengolahan crude palm oil (CPO). Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Omar dan rekan-rekannya (2011), dimana, per ton
buah sawit yang diolah oleh pabrik akan menghasilkan limbah berupa 7%
cangkang, 14% serat, dan 23% tandan kosong kelapa sawit. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian guna mengurangi jumlah limbah padat dari pabrik CPO dan
meningkatkan nilai tambahnya.(Saputra et al., 2018).
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Nanosilika merupakan material dengan ukuran Nanomaterial yang paling

banyak diproduksi secara massal di tingkat industri untuk aditif digunakan dalam
bahan konstruksi. Material nano yang paling umum digunakan dalam semen adalah
nano-silika, nano-titania, nano-alumina, tabung nano karbon dan lain-lain.
Nanosilika yang digunakan dalam beton umumnya berupa silika nanopartikel yang
memiliki ukuran partikel sangat kecil, biasanya berkisar antara 1 hingga 100
nanometer. Nanosilika ini memiliki sifat reaktif tinggi dan dapat meningkatkan sifat
mekanik serta ketahanan beton. Penambahan nanosilika sebesar 5% ke dalam
campuran beton dianggap sebagai komposisi yang paling optimal. Penggunaan
nanosilika pada proporsi tersebut terbukti mampu meningkatkan kekuatan mekanis
serta ketahanan beton. Sementara itu, jika nanosilika ditambahkan dalam jumlah
kurang dari 5%, tidak terjadi peningkatan yang signifikan terhadap sifat mekanik
maupun daya tahan beton. (Retno, 2016).

Seiring dengan semakin banyaknya bangunan dan infrastruktur yang
dibangun saat ini, penggunaan semen pun semakin meningkat. Meningkatnya
penggunaan semen sebagai bahan bangunan menyebabkan meningkatnya dampak
negatif terhadap lingkungan, maka Inovasi baru sangat diperlukan guna mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan, salah satunya melalui upaya pengurangan
penggunaan semen dalam proses pembuatan beton. Penelitian terkait sintesis
material berbasis limbah cangkang kelapa sawit masih terbatas, sehingga
diperlukan studi lanjutan untuk mendalami potensi pemanfaatan silika dalam

meningkatkan mutu beton.

1.2 Rumusan Masalah

sesuai uraian bagian latar belakang, rumusan masalah pada penelitian
mengenai  synthesis nanosilika berbahan dasar limbah cangkang sawit
menggunakan metode presipitasi dengan variasi waktu pengeringan yaitu,
bagaimana pengaruh variasi waktu pengeringan terhadap nanosilika berbahan

dasar limbah cangkang sawit menggunakan metode presipitasi.

1.3 Tinjauan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui sintesis nanosilika
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berbasis limbah cangkang sawit menggunakan metode presipitasi dengan variasi

waktu pengeringan, serta mengetahui efek variasi waktu pengeringan terhadap

kualitas nanosilika yang dihasilkan.

1.4 Ruang Lingkup

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Limbah Cangkang Sawit lolos saringan 200 mesh sebanyak 100 gram.
Larutan 1N H2SO4 150 ml dan 6N H2SO4 50 ml.

Larutan 2N NaOH 300 ml.

Oven

Metode presipitasi untuk menghasilkan nanosilika.

ANt

Variasi waktu yang digunakan dalam proses sintesis cangkang sawit adalah
( 6 jam, 12 jam, dan 24 jam).

7. Analisis mikrostruktur dengan pengujian XRD (x-ray diffraction), PSA
(particle size analyzer), SEM (Scanning Electron Microscopy), dan XRF (X-

Ray Fluorescence).

1.5 Metode Pengumpulan Data
Dalam tugas akhir ini terkait sintesis nanosilika berbahan dasar limbah

cangkang sawit menggunakan metode presipitasi dengan variasi waktu pengeringan

dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu:

1.  Data Primer
Data ini diperoleh secara langsung melalui pengujian yang dilaksanakan di
laboratorium, serta melalui hasil bimbingan secara langsung dengan dosen
pembimbing.

2. Data Sekunder

Data ini diperoleh secara tidak langsung dari objek penelitian serta melalui
informasi yang diperoleh dari sumber-sumber online. Data sekunder dalam
penelitian ini berupa studi pustaka yang digunakan sebagai referensi yang

relevan dengan topik pembahasan penelitian.
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1.6 Rencana Sistematika Penulisan

Berikut merupakan rencana sistematika dalam penulisan laporan mengenai
sintesis nanosilika berbahan dasar limbah cangkang sawit menggunakan metode

presipitasi dengan variasi waktu pengeringan :
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini memuat pembahasan mengenai latar belakang dari tugas akhir,
rumusan masalah yang diajukan, tujuan dari penelitian tugas akhir, ruang lingkup
pada penelitian tugas akhir, dan metode pengumpulan data yang digunakan, serta

sistematika dalam penulisan yang diterapkan pada tugas akhir.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian literatur yang mencakup penjelasan teori dari sumber
pustaka terkait definisi sintesis nanosilika berbasis limbah cangkang sawit
menggunakan metode presipitasi dengan variasi waktu pengeringan yang

diterapkan dalam proses tersebut.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan mengenai bahan serta peralatan uji yang d pakai
dalam pelaksanaan tugas akhir, serta tahapan penelitian yang mencakup proses
sintesis nanosilika dari limbah cangkang sawit melalui metode presipitasi dengan

penerapan variasi waktu pengeringan.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan hasil dari pengolahan data yang diperoleh dari pengujian
pada laboratorium terkait sintesis nanosilika yang berbahan dasar limbah
cangkang sawit menggunakan metode presipitasi dengan variasi waktu

pengeringan.
BAB 5 PENUTUP

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian tugas akhir

utuk dipergunakan kedepannya.
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