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69 halaman, 32 gambar, 2 tabel 

Material utama yang digunakan dalam penelitian ini merupakan kertas yang telah dipakai 

sebelumnya atau dengan kata lain limbah kertas daur ulang. Penggunaan kertas pada penelitian ini 

bertujuan untuk melihat karakteristik nano selulosa yang terkandung dalam limbah kertas yang 

selanjutnya akan digunakan sebagai bahan pengisi campuran pembuatan beton. Selain itu, penelitian 

ini dilakukan untuk meneliti bahan campuran beton yang bersifat ramah lingkungan karena jika 

semen digunakan secara terus-menerus dapat mencemari lingkungan terutama dapat menimbulkan 

polusi udara. Limbah kertas yang telah dikumpulkan akan diolah kembali sebelum diolah menjadi 

bahan pengisi campuran beton. Terdapat dua jenis sintesis yang digunakan saat pengolahan kertas 

yaitu sintesis secara mekanis dengan menggunakan bantuan alat yang ada di laboratorium dan 

sintesis secara kimiawi dengan menggunakan bantuan bahan-bahan kimia. Suhu pemanasan dan 

waktu pemanasan didapatkan degan metode trial and error untuk mendapatkan nilai yang paling 

optimum. Suhu pemanasan yang digunakan yaitu 125oC dengan waktu pemanasan selama 2 jam 

dengan tambahan NaOH berkonsentrasi 10%. Setelah dilakukan sintesis material kertas secara 

kimiawi, selanjutnya material kertas diolah secara kimiawi dengan variasi penggilingan 30 menit, 

60 menit, dan 90 menit. Pengujian X-Ray Diffraction menunjukkan hasil amorf berdasarkan variasi 

waktu penggilingan 30 menit, 60 menit, dan 90 menit dengan persentase amorf maksimum sebesar 

80% variasi waktu penggilingan 90 menit dan persentase amorf minimun sebesar 76% variasi waktu 

penggilingan 30 menit. Jika dibandingkan dengan persentase amorf pada material semen, persentase 

amorf yang dimiliki material kertas unggul 13% dibandingkan persentase amorf material semen. 

Disisi lain, pada pengujian Fourier Transform Infra Red Spectroscopy nilai rata-rata puncak tajam 

untuk variasi waktu penggilingan 30 menit, 60 menit, dan 90 menit material kertas berada pada 

rentang panjang gelombang 1023 cm-1 sedangkan untuk nilai puncak tajam material semen berada 

pada panjang gelombang 872 cm-1 

 

 
Kata Kunci: amorf, daya ikat, x-ray diffraction, fourier transform infra red spectroscopy 
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CHARACTERISTICS OF NANO CELLULOSE USING DRY PROCCESS WITH MILLING 

TIME VIBRATION 
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Muhammad Noer Adabi, Guided by Dr. Ir. Saloma, S.T.,M.T. and Dr. Arie Putra Usman, 

S.T.,M.T. 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

69 pages, 32 images, 2 tables 

In this study, the main material used is paper that has been used previously or in other words recycled 

paper waste. Paper recycling is one of the most utilized recycling schemes to apply to waste 

materials. The manufacture of paper products involves a variety of chemicals that are applied 

directly to the paper and pulp. The use of paper in this study aims to see the characteristics of nano 

cellulose contained in waste paper which will then be used as a filler in the manufacture of concrete 

mixtures. In addition, this study was conducted to examine nanocomposite-based cement mixtures 

that are environmentally friendly because if cement is used continuously it can pollute the 

environment, especially air pollution. Paper waste that has been collected will be reprocessed before 

being processed into a mixture of filler materials in cement. There are two types of synthesis used 

when processing paper, namely mechanical synthesis using the help of existing tools in the 

laboratory and chemical synthesis using chemical materials. The heating temperature and heating 

time are obtained by the methodtrial and error to get the most optimal value. The heating 

temperature used is 125oC with a heating time of 2 hours with the addition of 10% NaOH 

concentration. After chemical synthesis of the paper material was carried out, the paper material was 

then chemically processed with variations in milling of 30 minutes, 60 minutes, and 90 minutes. On 

TestX-Ray Diffraction showed amorphous results based on variations in milling time of 30 minutes, 

60 minutes, and 90 minutes with a maximum amorphous percentage of 82% with a milling time 

variation of 60 minutes and a minimum amorphous percentage of 75% with a milling time variation 

of 30 minutes. When compared with the amorphous percentage of cement material, the amorphous 

percentage of paper material is superior to the amorphous percentage of cement material. On the 

other hand, in testingFourier Transform Infra Red Spectroscopy the average sharp peak value for 

variations in milling time of 30 minutes, 60 minutes, and 90 minutes for paper material is in the 

wavelength range of 1024.12 cm-1 while for the sharp peak value of cement material is at a 

wavelength of 872 cm-1. 

 
Kata Kunci: amorphous, bonding power, x-ray diffraction, fourier transform infra red spectroscopy 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Struktur bangunan mengalami perkembangan yang sangat pesat, misalnya 

gedung-gedung tinggi, jembatan dengan bentang panjang, tower, dan sebagainya. 

Sintesis nanopartikel telah menarik banyak perhatian selama dekade terakhir karena 

aplikasi potensial mereka dalam perbaikan lingkungan, pengobatan, dan energi. 

Sebagian besar nanoteknologi saat ini difokuskan pada sintesis sistematis dan 

karakterisasi bahan-bahan baru dengan properti dan aplikasi yang ditingkatkan. 

Nanoteknologi melibatkan studi, pencitraan, pengukuran, pemodelan, atau 

manipulasi materi pada skala yang berada dalam kisaran 1–100 nanometer (nm). 

Nanoteknologi merupakan bidang yang sangat multidisiplin, yang diambil dari 

bidang-bidang seperti kimia, ilmu material, ilmu koloid, fisika terapan, teknik, dan 

biologi. Dalam kurun waktu yang relatif singkat yaitu sekitar 30 tahun penelitian, 

nanoteknologi sudah memberikan dampak pada masyarakat dan beberapa sektor 

industri, dan dampak tersebut akan semakin terasa dengan semakin banyaknya 

produknya dan semakin dikomersialkan. Zat berbasis nanoteknologi sekarang 

ditemukan di berbagai produk rumah tangga dan produk yang ditujukan untuk 

penggunaan profesional, termasuk bahan bangunan, peralatan rumah tangga, 

furnitur dan masih banyak lagi. 

Nanoteknologi diprediksi hampir menyentuh setiap industri dan setiap bagian 

dari kehidupan kita dan menjadi dasar untuk komputer yang sangat kuat dan murah, 

teknologi diagnostik dan terapeutik yang pada dasarnya baru. Cakupan 

nanoteknologi yang sangat besar, sifat menarik dan seringkali tak tertandingi dari 

material dan perangkat berstruktur nano telah, dan akan terus berlanjut, membuka 

bidang aplikasi baru dan terkadang tak terduga. Saat ini, aplikasi yang tersebar luas 

berkisar dari teknologi informasi dan komunikasi, transportasi dan kedirgantaraan, 

energi dan lingkungan, keamanan dan pertahanan nasional hingga perawatan 

kesehatan dan obat-obatan, makanan dan nutrisi, bioteknologi dan pertanian, tekstil 

dan pakaian, dan banyak lagi (Roco dkk, 2011). 
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Penggunaan nanoteknologi pada material konstruksi berfungsi sebagai 

material pengisi (filler) maupun sebagai material pengikat sehingga dapat 

meningkatkan performa ITZ antara semen matrix dan agregat yang akan 

menigkatkan kualitas dari semen matrix itu sendiri (Fadlillah dkk, 2014). Penelitian 

semen berbasis nanomaterial dilakukan untuk mengoptimalisasi susunan material 

sehingga didapatkan kepadatan material yang sangat padat (packing density). 

Kepadatan ini diperoleh dengan prinsip pengisian pori yang terbentuk dengan 

material berukuran nanometer (Hardjasaputra dkk, 2011). 

Daur ulang kertas merupakan salah satu skema daur ulang yang paling 

dimanfaatkan untuk diterapkan pada bahan limbah. Pembuatan produk kertas 

melibatkan berbagai bahan kimia yang digunakan baik secara langsung pada kertas 

maupun pulp. Dengan pengolahan dan proses pembuatan bahan nanomaterial dari 

limbah kertas yang di nanocomposite kan di campuran semen, penelitian 

menggunakan nanomaterial berupa daur ulang kertas dilakukan guna mendapatkan 

karakteristik kertas bekas sebagai bahan pengikat pada campuran beton. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada pembahasan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1) Menganalisis bagaimana metode pembuatan nanomaterial berbahan dasar 

kertas daur ulang secara mekanis dan kimia, serta mengembangkan kompisisi 

campuran semen berbasis nano komposit. 

2) Memahami dan menganalisis bagaimana pengaruh karakteristik campuran 

semen berbasis nano komposit dengan nanomaterial kertas daur ulang. 

3) Memahami dan menganalisis bagaimana pengaruh dari mikrostruktur nano 

komposit menggunakan pengujian Fourier Transform Infra Red 

Spectroscopy (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD). 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dari permasalahan yang telah ditentukan, adapun tujuan pada penelitian ini 

meliputi: 
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1. Untuk mengembangkan metode pembuatan nanomaterial kertas daur ulang 

secara mekanis dan kimia, serta mengembangkan komposisi campuran 

semen berbasis nano komposit 

2. Dapat memahami dan menganalisis pengaruh karakteristik campuran semen 

berbasis nano komposit dengan nanomaterial kertas daur ulang sebagai 

subtitusi parsial dalam campuran semen. 

3. Memahami dan menganalisis pengaruh mikrostruktur nanocomposite 

menggunakan pengujian X-Ray Diffraction (XRD). 

 
 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup yang mencakup dari penelitian nanocomposite ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan limbah kertas sebagai bahan dasar yang akan diproses agar 

menjadi material nano. 

2. Larutan NaOH 170gr (10%) dan NaClO 65ml (2%) sebagai langkah 

treatment kimiawi dari pembuatan nanomaterial. 

3. Melakukan pengujian material nano yaitu dengan pengujian reaktifitas 

material X-Ray Diffraction (XRD), pengujian dan FTIR. 

4. Melakukan pengujian mikrostruktur nano komposit menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD). 

1.5 Metode Pengumpulan Data 

Adapun metode pengumpulan data pada penelitian ini mempunyai dua cara, 

antara lain adalah: 

1. Data Primer 

Data primer merupakan data yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan 

dan diamati secara langsung di laboratorium, serta konsultasi dengan dosen 

pembimbing penelitian. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari data hasil penelitian 

yang telah didapat dari jurnal international, dan studi literatur sebagai 

referensi terkait pembahasan penelitian. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan merupakan suatu kerangka atau tahapan dalam penulisan suatu 

karya ilmiah yang disusun secara sistematis. Adapun rencana sistematika penulisan 

dalam laporan tugas akhir ini disusun menjadi lima bab, dengan sistematika sebagai 

berikut: 

 
BAB 1 PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini membahas mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, serta sistematika 

penulisan. 

 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA, 

 

Bab ini berisi tentang studi literatur yang menjelaskan dam menguraikan beberapa 

penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai referensi dalam melaksanakan 

penelitian. 

 
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab ini berisi tentang material dan peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan 

penelitian, serta metodologi dalam pelaksanaan penelitian yang meliputi pengujian 

bahan dan material, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji 

 
 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil penelitian berupa pengolahan data serta pembahasan 

hasil pengujian material seperti agregat halus dan fly ash, pengujian slump flow, 

setting time, air content, dan pengujian durabilitas berupa pengujian penurunan 

berat jenis dan kuat tekan akibat direndam asam. Selain itu, pengamtan secara 

makrostruktur dan mikrostruktur benda uji akibat direndam dalam larutan asam 

sulfat. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk perbaikan 

penelitian di masa yang akan datang. 
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DAFTAR PUSTAKA 

Pada Bab ini akan dibahas mengenai semua referensi yang digunakan dalam 

penyusunan laporan penelitian.
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