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RINGKASAN

KARAKTERISTIK NANO SELULOSA MENGGUNAKAN PROSES KERING DENGAN
VARIASI TEMPERATUR PEMANASAN

Karya tulis ini berupa Tugas Akhir,17 Juli 2021
Indra Mahmudin, Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T. dan Dr. Arie Putra Usman, S.T.,M.T.

Program Studi Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xix +60 halaman, 33 gambar, 2 tabel, 15 lampiran

Pada penelitian ini menggunakan bahan material utama yaitu limbah kertas yang sudah dipakai.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik nano selulosa yang terkandung dalam limbah
kertas. Nanomaterial adalah bahan yang dirancang pada tingkat nanometer untuk memanfaatkan
ukurannya yang lebih kecil dan sifat baru yang umumnya tidak terlihat pada bagian keadaan mikro.
Bahan semen tambahan (SCM) scbagai campuran beton yaitu bahan-bahanya adalah limbah
keramik, bubur kertas, silica fume, hyposludge, sebuk kaca bekas, dan fly ash. Penggunaan kertas
yang semakin hari semakin meningkat mengancam keseimbangan lingkungan dimana, kertas
berbahan dasar pohon/kayu. Pengujian XRD nilai titik puncak area pada sampel 100 °C sebesar
3218, 125°C schesar 2597 dan 150°C scbesar 2204. Sedangkan nilai arca total pada sampel 100
°C scbesar 13176, 125°C scbesar 11013 dan 100°C sebesar 9929, Nilai persentasc kristalin dengan
variasi temperature pemanasan dengan temperatur 100 °C dan 125°C scbesar 24%, dan 150 °C
sebesar 22%. Nilai persentase amorft dengan sampel variasi temperatur pemanasan pada temperatur
100°C dan 125°C sebesar 76% dan temperatur 150°C sebesar 78%. Pada pengujian Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (F-TIR) sampel limbah kertas menunjukkan adanya perbedaan
gugus fungsi dan ikatan senyawa pada material semen. Dimana pada hasil pengujian FTIR pada
material limbah kertas menjelaskan bahwa senyawa hidrokarbon yang bersifat alifatik atau senyawa
dengan rantai karbon berbentuk lurus. Sedangkan hasil pengujian FTIR pada material semen
menjclaskan bahwa senyawa hidrokarbon yang bersifat aromatic atau senyawa rantai karbon
berbentuk cincin sehingga ikatan tunggal kovalen dan rangkap jenuh secara bergantian, Selain itu,
untuk panjang gelombang pada pengujian FTIR material semen memiliki panjang gelombang
sebesar 1021,78 em™ dab pada material semen sebesar 872,45 em™. Oleh sebab itu, pemilihan
sampel limbah kertas sebagai campuran beton relative bisa digunakan karena daya ikatnya lebih
baik dari daya ikat pada material semen apabila menggunakan variasi temperatur pemanasan,
mengakibatkan Icbih cepat perkerasan beton dan memiliki kekuatan perkerasan beton.

Kata Kunci: limbah kertas, temperature pemanasan, XRD (x-ray diffraction), FTIR (fourier

transform infra red spectroscopy
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SUMMARY

CHARACTERISTICS OF NANO CELLULOSE USING DRY PROCESS WITH HEATING
TEMPERATURE VARIATION

Scientific papers in the form of final projects, July 17, 2021

Indra Mahmudin, Guided by Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T. and Dr. Arie Putra Usman, $.T., M.T.
Civil Engincering, Faculty of Engincering, Sriwijaya University
xix +60 pages, 33 images, 2 tables, 15 attachments

In this study using the main material that is paper waste that has been used. This study aims to find
out.thc characteristics of cellulose nano contained in paper waste. Nanomaterials are materials
designed at nanometer levels to take advantage of their smaller size and new properties that are
generally not visible in microstates. Additional cement materials (SCM) as a concrete mixture that
is the materials are ceramic waste, pulp, silica fume, hyposludge, used glass, and fly ash. The
increasing use of paper threatens the balance of the environment where, paper is made of trees /
wood. XRD testing of area cusp points in 100 oC samples of 3218, 125 oC of 2597 and 150 oC of
2204. While the total arca valuc in the sample of 100 oC is 13176, 125 oC is 11013 and 100 oC is
9929. The percentage valuc of crystalline with variations in heating temperature with temperatures
of 100 oC and 125 oC by 24%, and 150 oC by 22%. Amorft percentage value with sample variation
of heating temperature at 1000C and 1250C by 76% and 1500C temperature by 78%. In testing
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (F-TIR) paper waste samples showed the differences in
function groups and compound bonding in cement materials. Where in the FTIR test results on paper
waste material explains that hydrocarbon compounds that are aliphatic or compounds with carbon
chains are straight. While the results of FTIR testing on cement materials explain that hydrocarbon
compounds that are aromatic or carbon chain compounds are ring-shaped so that the single bond is
covalent and double saturated alternately. In addition, for wavelengths in FTIR testing cement
material has a wavelength of 1021.78 cm™ dab on cement material of 872.45 cm™. Therefore, the
sclection of paper waste samples as a relative concrete mixture can be used because the binding
power is better than the binding power in cement materials when using variations in heating
temperature, resulting in faster pavement of concrete and has the strength of concrete pavement.

Keywords: waste paper, temperature heating, XRD (x-ray diffraction), FTIR (fourier transform infra
red spectroscopy
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KARAKTERISTIK NANO SELULOSA MENGGUNAKAN
PROSES KERING DENGAN VARIASI TEMPERATUR
PEMANASAN

J—— —_—

Indra Mahmudin®), Saloma®, dan Arle Putra Usman®
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya, Palembang

Abstrak

Pada penelitian ini r_ucnggunakan bahan material utama yaitu limbah kertas yang sudah dipakai.
Penclitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik nano sclulosa yang terkandung dalam
limbah kertas. Bahan scmen tambahan (SCM) scbagai campuran beton yaitu bahan-bahanya
adalah limbah keramik, bubur kertas, silica fume, hyposludge, sebuk kaca bekas, dan fly ash.
Pengujian XRD nilai titik puncak arca pada sampel 100°C sebesar 3218, 125°C scbesar 2597
dan 150°C sebesar 2204, Sedangkan nilai area total pada sampel 100 °C sebesar 13176, 125°C
sebesar 11013 dan 100°C sebesar 9929. Nilai persentase kristalin dengan variasi temperature
pemanasan dengan temperatur 100°C dan 125°C sebesar 24%, dan 150 °C scbesar 22%. Nilai
persentasc amorft dengan sampel variasi temperatur pemanasan pada temperatur 100°C dan
125°C sebesar 76% dan temperatur 150°C sebesar 78%. Pada pengujian Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (F-TIR) sampel limbah kertas menunjukkan adanya perbedaan gugus
fungsi dan ikatan senyawa pada material semen. Dimana pada hasil pengujian FTIR pada material
limbah kertas menjelaskan bahwa senyawa hidrokarbon yang bersifat alifatik atau semyawa
dengan rantai karbon berbentuk lurus. Sedangkan hasil pengujian FTTR pada material semen
menjelaskan bahwa senyawa hidrokarbon yang bersifat aromatic atau senyawa rantai karbon
berbentuk cincin schingga ikatan tunggal kovalen dan rangkap jenuh secara bergantian. Selain
itu, untuk panjang gelombang pada pengujian FTIR material semen memiliki panjang gelombang
sebesar 1021,78 cm™ dab pada material semen sebesar 872,45 cm™. Oleh scbab itu, pemilihan
sampel limbah kertas sebagai campuran beton relative bisa digunakan karena daya ikatnya lebih
baik dari daya ikal pada material semen apabila menggunakan variasi lemperatur pemanasan,
mengakibatkan lebih cepat perkerasan beton dan memiliki kekuatan perkerasan beton.

Kata kunci : limbah kertas, temperature pemanasan, XRD (x-ray diffraction), FTIR (fourier
transform infra red spectroscop
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Ringkasan Perbaikan Dokumen

Perjelas kembali perhitungan hasil pengujian
XRD nilai persentase nilai amorf dan nilai
1. [|kristalis pada Bab 4

Pada halaman 38 Perhitungan hasil
Pengujian XRD nilai amorf dan kristalin
pada tabel 4.1 bahwa pada temperatur
pemanasan 100 °C nilai awal persentase
orf dan persentase kristalis sebesar 25%
an 75% terjadi kesalahan hasil perhitungan
ang benar hasil perhitungan persentase
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan meningkatnya permintaan penggunaan beton, maka timbulnya
perkembangan ilmu teknologi industri dalam konstruksi beton. Semen merupakan
salah satu bahan penting dalam pembuatan beton. Semen berfungsi sebagai bahan
pengikat agrerat kasar dan agrerat halus. Semen terbagi menjadi 2 jenis. Semen
non-hidrolik adalah tidak akan menempel dalama kondisi lembab atau dibawah air,
sedangkan ia mengendap saat mengering dan bereaksi dengan karbon dioksida di
udara dan Semen hidraulik (Portland) merupakan mengeras dan menjadi perekat
karena reaksi kimia antara kimia antara bahan kering dan air (Jhamad, 2017).
Adapun dampak positif dari penggunaan beton menggunakan material limbah
kertas seperti material konstruksi yang harganya ekonomis, menimbulkan efisiensi
energi saat pembuatan beton, dan memiliki tingkat ketahanan terhadap air yang
sangat baik. Sebaliknya dampak negatif dari penggunaan beton yang berlebihan
dapat menyebabkan pemanasan global karena kandungan Sulfurdioksida (SO2)
yang terdapat pada semen sehingga dapat menimbulkan peningkatan suhu di Bumi
dan juga dapat menimbulkan polusi udara akibat kebisingan dari alat yang
digunakan saat proses pembuatan semen.

Nanomaterial adalah bahan yang dirancang pada tingkat nanometer untuk
memanfaatkan ukurannya yang lebih kecil dan sifat baru yang umumnya tidak
terlihat pada bagian keadaan mikro (Pieles, 2012). Bahan yang sudah dirancang
mendapatkan hasil yang disebut dengan Nanokomposit. Selain itu nama lain dari
Nanokomposit yaitu Nanopartikel. Nanopartikel adalah partikel dengan diameter di
bawah dimensi mikron umumnya, di bawah 0,1 um (100 nm) dan berfungsi sebagai
partikel ikatan dengan sifat yang bergantung langsung pada ukurannya (Thomas
dkk, 2010). Bahan semen tambahan (SCM) sebagai campuran beton yaitu bahan-
bahanya adalah limbah keramik, bubur kertas, silica fume, hyposludge, sebuk kaca
bekas, dan fly ash (Savita dkk, 2016). Penggunaan kertas yang semakin hari
semakin meningkat mengancam keseimbangan lingkungan dimana, kertas

berbahan dasar pohon/kayu. Di perusahaan kertas di produksi di negara Arab Saudi
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5 juta ton setiap tahun, dan termasuk kertas, bekas kantor, kertas bekas rumah
tangga, koran dan lembaran karton (Salami dkk, 2016). Seperti yang kita ketahui
pohon merupakan sumber oksigen bagi manusia dan menampung air hujan untuk
menanggulangi banjir. Penggunaan limbah kertas digunakan sebagai bahan
tambahan dari campuran semen. Komposisi kimiawi dari abu kertas terutama
mengandung SiO;, CaO, AlO3;, dan Fe;O; yang hidrasi semen untuk
pengembangan secbagian semen (BM. Kejela, 2020). Di dalam kertas memiliki
senyawa selulosa yang berfungsi untuk memberikan gaya ikat dan mengurangi
adanya air yang masuk di campuran beton. Ada 2 cara limbah kertas berubah
menjadi ukuran nano yaitu secara kimia dan secara mekanik. Secara kimia
menggunakan campuran NaOH karena untuk memberikan sifat reaktif terhadap
bahan campuran beton yang lain. Sedangkan secara mekanik dengan cara
menghancurkan limbah kertas menggunakan alat penggiling kertas untuk membuat
kertas menjadi berukuran kecil. Oleh karena itu, peneliti ingin membandingan
karakteristik nano selulosa yang dimiliki oleh limbah kertas sebagai bahan

campuran semen.

1.2 Perumusan Masalah
Dapat disimpulkan dari latar belakang diatas, maka perumusan masalah yang

didapat adalah :

1. Bagaimana proses sintesis pembuatan nanomaterial yang berbahan dasar
limbah kertas secara kimia dan mekanis.

2. Bagaimana pengaruh temperature pemanasan terhadap karakteristik
nanomaterial dengan proses kering yang diuji menggunakan XRD (X-Ray

Diffraction) dan FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy).

1.3 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian yang dapat diambil dari
penelitian ini adalah:
1.  Mengembangkan proses sintesis pembuatan nanomaterial yang berbahan

dasar limbah kertas secara kimia dan mekanis.
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2. Menganalisis pengaruh temperature pemanasan terhadap karakteristik
nanomaterial dengan proses kering yang diuji menggunakan XRD (X-Ray
Diffraction) dan FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy).

1.4 Ruang Lingkup
Adapun Ruang lingkup yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1.  Limbah kertas yang disintesis menjadi nanomaterial.

2. Penggilingan limbah kertas secara manual dan saring bertujuan untuk
membuat limbah kertas menjadi halus.

3. Larutan NaOH 10% dan NaClO 2% berfungsi sebagai sifat kimia terhadap
limbah kertas menjadi nanomaterial.

4.  Pada proses pemanasan dilakukan beberapa varisasi temperature pemanasan
yaitu pada suhu 100 °C, 125 °C dan 150 °C.

5. Untuk mengetahui sifat kimia terhadap sampel nanomaterial dengan cara
pengujian X-Ray Diffraction (XRD) dan Fourier Transform Infrared (FT-IR).

1.5 Metode Pengumpulan Data
Adapun metode pengumpulan data dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.  Data Primer
Data primer merupakan data yang diambil langsung pada saat laboraturium
dengan cara melakukan pengamatan, dan disertai dengan konsultasi dengan
dosen pembimbing .

2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diambil dari penelitian terdahulu
berupa data hasil penelitian dalam bentuk jurnal internasional dan studi
literatur sebagai panduan penelitian .

1.6 Rencana Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada Skripsi ini disusun menjadi 5 bab, yaitu

sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN
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Bab ini akan membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian , ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika
penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan membahas tentang studi literatur yang menjelaskan tentang teori
terkait penelitian serta menjadi titik acuan untuk melakukan penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas tentang bahan dan alat-alat dalam penelitian pelaksanaan
penelitian yang meliputi pengamatan benda uji, pencetakan sampel, serta pengujian
sampel baik secara kimia maupun mikrostruktur.

BAB 4 RENCANA JADWAL PENELITIAN

Bab ini akan membahas tentang perencanaan waktu penelitian dan tempat
pelaksanaan penelitian.

BAB 5 RENCANA DAFTAR PUSTAKA

Bab ini akan membahas tentang perencanaan daftar Pustaka untuk melakukan

penelitian.
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