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KARAKTERISASI FASA KRISTAL DALAM BETON POLIMER 

DENGAN PENAMBAHAN ABU SEKAM PADI MENGGUNAKAN X-RAY 

DIFFRACTION (XRD) 

 

 

INTISARI 

 

Farine Aura Putri Alpansi1, RA. Sri Martini2, Mira Setiawati3 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi fasa kristal pada beton 

polimer yang diberi penambahan abu sekam padi dengan menggunakan metode 

X-Ray Diffraction (XRD). Abu sekam padi merupakan limbah pertanian yang 

kaya akan kandungan silika, sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan 

substitusi parsial dalam campuran beton ramah lingkungan. Dalam penelitian ini, 

beton polimer dibuat dengan komposisi variasi abu sekam padi sebesar 0%, 5%, 

10%, 15%, dan 20% dari total berat campuran, dengan epoxy resin sebagai bahan 

pengikat utama.  

             Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan abu sekam 

padi terhadap struktur kristalin beton polimer, khususnya dalam mendeteksi fasa 

amorf dan kristalin. Hasil analisis XRD menunjukkan bahwa semakin tinggi 

persentase abu sekam padi, semakin besar intensitas fasa amorf yang terbentuk, 

yang ditandai dengan melebar dan menurunnya intensitas puncak difraksi. Hal ini 

mengindikasikan bahwa abu sekam padi memiliki silika dalam bentuk amorf yang 

reaktif dan dapat berkontribusi terhadap sifat mekanik dan mikrostruktur beton 

polimer. 

            Penelitian ini menunjukkan bahwa abu sekam padi tidak hanya mampu 

menggantikan sebagian bahan pengikat dalam beton, tetapi juga meningkatkan 

potensi beton polimer sebagai material konstruksi yang ramah lingkungan dan 

berkelanjutan. 

Kata kunci: Beton polimer, abu sekam padi, XRD, fasa kristal, silika amorf 
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KARAKTERISASI FASA KRISTAL DALAM BETON POLIMER 

DENGAN PENAMBAHAN ABU SEKAM PADI MENGGUNAKAN X-RAY 

DIFFRACTION (XRD) 

 

 

ABSTRACT 

 

Farine Aura Putri Alpansi1, RA. Sri Martini2, Mira Setiawati3 

This research aims to characterize the crystal phases in polymer concrete 

with the addition of rice husk ash using X-Ray Diffraction (XRD) analysis. Rice 

husk ash is an agricultural waste rich in silica content, offering potential as a 

partial substitute in environmentally friendly concrete mixtures. In this study, 

polymer concrete was produced with varying rice husk ash compositions of 0%, 

5%, 10%, 15%, and 20% by total weight, using epoxy resin as the primary binder. 

  The objective was to examine the influence of rice husk ash on the 

crystalline structure of polymer concrete, particularly in identifying amorphous 

and crystalline phases. XRD analysis results showed that higher percentages of 

rice husk ash led to an increase in amorphous phase intensity, indicated by 

broader and less intense diffraction peaks. This suggests that the rice husk ash 

contains reactive amorphous silica, which contributes positively to the 

mechanical and microstructural properties of polymer concrete. 

            This study demonstrates that rice husk ash can serve not only as a 

sustainable partial binder replacement but also as an enhancer of the overall 

performance of polymer concrete, supporting its application as an eco-friendly 

construction material. 

Keywords: Polymer concrete, Rice Husk Ash, XRD, Crystal Phase, Amorphous 

Silica 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Se$kam padi$ me$ru$pakan salah satu$ li$mbah pe$rtani$an yang pali$ng banyak 

te$rse$di$a di$ banyak ne$gara pe$nghasi$l be$ras di$ du$ni$a. Se$kam padi$ (atau$ ku$li$t padi $) 

adalah lapi$san pe$li$ndu$ng ke$ras dari$ bu$ti$ran be$ras yang te$rle$pas dari$ bi$ji$ be$ras 

se$bagai$ produ$k sampi$ngan se$lama prose$s pe$nggi$li$ngan. Se$kam padi$ di$gu$nakan 

se$bagai$ bahan me$ntah be$rni$lai$ tambah u$ntu$k be$rbagai$ ke$pe$rlu$an. Se$kam padi $ 

me$mi$li$ki$ be$rbagai$ si$fat yang me$mbu$atnya cocok u$ntu$k produ$ksi$ bi$oe$thanol. 

Se$kam padi$ pada dasarnya me$ru$pakan produ$k sampi$ngan dari$ se$ktor pe$rtani$an 

dan si$sa hu$tan yang ti$dak me$mi$li$ki$ bi$aya, se$hi$ngga pe$manfaatannya dapat 

me$nye$le$sai$kan masalah pe$mbu$angan dan me$ngu$rangi$ bi$aya pe$ngolahan li$mbah. 

Ke$ti$ka se$kam padi$ di$bakar, di$pe$role$h abu$ yang di$se$bu$t abu$ se$kam padi$. Se$kam 

padi$ me$ngandu$ng 75-90% bahan organi$k se$pe$rti$ se$lu$losa, li$gni$n, dan se$bagai$nya, 

se$rta kompone$n mi$ne$ral se$pe$rti$ si$li$ka, alkali$, dan u$nsu$r-u$nsu$r je$jak. Se$kam padi $ 

me$mi$li$ki$ kandu$ngan abu$ yang sangat ti$nggi$ di$bandi$ngkan de$ngan bahan bakar 

bi$omassa lai$nnya, be$rki$sar antara 10-20%. Abu$ se$kam padi$ te$rdi$ri$ dari$ 87-97% 

si$li$ka, yang sangat be$rpori$ dan ri$ngan, de$ngan lu$as pe$rmu$kaan e$kste$rnal yang 

sangat ti$nggi$. Ke$hadi$ran si$li$ka dalam ju$mlah be$sar me$njadi$kannya bahan yang 

be$rharga u$ntu$k di$gu$nakan dalam apli$kasi$ i$ndu$stri$. 

Si$fat kri$stali$ni$tas dari$ abu$ se$kam padi$ sangat be$rgantu$ng pada kondi$si $ 

pe$mbakarannya. Ji$ka se$kam padi$ di$bakar pada su$hu$ re$ndah hi$ngga se$dang (se$ki$tar 

500–700°C), si$li$ka yang di$hasi$lkan ce$nde$ru$ng be$rada dalam be$ntu$k amorf, yai$tu$ 

stru$ktu$r ti$dak be$ratu$ran yang be$lu$m me$mbe$ntu$k ki$si$ kri$stal te$rte$ntu$. Si$li$ka amorf 

me$mi$li$ki$ re$akti$vi$tas yang le$bi$h ti$nggi$ di$bandi$ngkan si$li$ka kri$stali$n, kare$na lu$as 

pe$rmu$kaan dan si$fat ki$mi$anya yang le$bi$h akti$f, se$hi$ngga le$bi$h mu$dah be$re$aksi $ 

dalam si$ste$m pe$ngi$katan se$pe$rti$ be$ton atau$ ge$opoli$me$r. Se$bali$knya, ji$ka se$kam 

padi$ di$bakar pada su$hu$ ti$nggi$ (di$ atas 800°C), stru$ktu$r si$li$ka akan be$ru$bah 

me$njadi$ be$ntu$k kri$stali$n se$pe$rti$ kri$stobali$t dan tri$di$mi$t, yang me$mi$li$ki$ re$akti$vi$tas 

le$bi$h re$ndah. Ole$h kare$na i$tu$, dalam apli$kasi$ konstru$ksi$, khu$su$snya se$bagai$ 
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campu$ran pe$ngi$kat pada be$ton atau$ ge$opoli$me$r, si$li$ka amorf dari$ abu$ se$kam padi$ 

le$bi$h di$u$tamakan kare$na dapat me$mbe$ri$kan kontri$bu$si$ si$gni$fi$kan te$rhadap 

ke$ku$atan dan daya tahan mate$ri$al. 

Pe$nggu$naan se$me$n se$cara te$ru$s-me$ne$ru$s me$mi$li$ki$ be$rbagai$ dampak, bai $k 

te$rhadap li$ngku$ngan, ke$se$hatan, mau$pu$n e$konomi$. Salah satu$ dampak ne$gati$f dari $ 

pe$nggu$naan se$me$n yai$tu $ me$nge$ksploi$tasi$ bahan alam. Produ$ksi$ se$me$n 

me$mbu$tu$hkan bahan baku$ alami$, se$pe$rti$ batu$ kapu$r, tanah li$at, dan pasi$r, yang 

pe$rlu$ di$tambang. Ke$gi$atan pe$nambangan i$ni$ dapat me$nye$babkan ke$ru$sakan pada 

e$kosi$ste$m, ke$hi$langan habi$tat, e$rosi$ tanah, dan de$gradasi$ li$ngku$ngan. Ole$h kare$na 

i$tu$ u$ntu$k me$ngu$rangi$ pe$nggu$naan se$me$n te$rse$bu$t dapat di$ganti$kan de$ngan 

me$nggu$nakan be$ton poli$me$r de$ngan campu$ran abu$ se$kam padi$. Karakte$ri$sti$k abu $ 

se$kam padi$ yang cu$ku$p halu $s de$ngan kandu$ngan si$li$ka akti$f yang ti$nggi$ me$njadi $ 

dasar pe$nggu$naan abu$ se$kam padi$ se$bagai$ bahan pe$ngganti$ se$bagi$an se$me$n dalam 

campu$ran be$ton. Pe$ngganti$an se$bagi$an se$me$n me$nggu$nakan abu$ se$kam padi$ 

me$ru$pakan salah satu$ u$paya me$njadi$kan be$ton le$bi$h ramah li$ngku$ngan. Pe$ne$li$ti$an 

te$ntang be$ton poli$me$r de$ngan campu$ran abu$ se$kam padi$ me$ru$pakan salah satu $ 

topi$k yang me$nari$k dalam du$ni$a mate$ri$al konstru$ksi$, kare$na me$nggabu$ngkan du$a 

aspe$k pe$nti$ng: pe$manfaatan li$mbah pe$rtani$an (se$kam padi$) dan i$novasi$ dalam 

bahan bangu$nan yang le$bi$h ramah li$ngku$ngan. Be$ton poli$me$r (polyme$r concre$te$) 

adalah je$ni$s be$ton yang me$nggu$nakan poli$me$r (bahan si$nte$ti$s) se$bagai$ pe$ngi$kat, 

me$ngganti$kan se$me$n yang u$mu$mnya di$gu$nakan dalam be$ton konve$nsi$onal. 

Me$nambahkan abu$ se$kam padi$ ke$ dalam campu$ran be$ton poli$me$r dapat 

me$mbe$ri$kan se$ju$mlah manfaat, se$pe$rti$ pe$ni$ngkatan si$fat me$kani$k be$ton dan 

pe$ngu$rangan li$mbah pe$rtani$an. Abu$ se$kam padi$, yang se$be$lu$mnya di$anggap 

se$bagai$ li$mbah, ki$ni$ te$lah me$njadi$ bahan yang me$mi$li$ki$ ni$lai$ tambah dalam 

i$ndu$stri$ konstru$ksi$, te$ru$tama ke$ti$ka di$kombi$nasi$kan de$ngan be$ton poli$me$r. 

Be$ton ri$ngan su$dah banyak di$te$rapkan di$ I$ndone$si$a pada saat i$ni$ khu$su$snya di $ 

dae$rah rawan ge$mpa kare$na be$ton ri$ngan me$mi$li$ki$ ke$u$nggu$lan dapat me$re$du$ksi$ 

be$rat se$ndi$ri$ stru$ktu$r me$njadi$ le$bi$h ri$ngan. Salah satu$ je$ni$s be$ton ri$ngan yang 

pali$ng banyak di$apli$kasi$kan adalah foame$d concre$te$. Namu$n, prose$s pe$mbu$atan 

foame$d concre$te$ saat i$ni$ masi$h me$nggu$nakan se$me$n portland se$bagai$ bahan 
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pe$ngi$katnya, se$hi$ngga pe$makai$an se$me$n portland dapat di$mi$ni$mali$si$r de$ngan 

pre$ku$rsor yang le$bi$h ramah li$ngku$ngan se$pe$rti$ abu$ te$rbang, kaoli$n, dan pre$ku$rsor 

lai$nnya yang be$rsi$fat pozzolan de$ngan me$manfaatkan re$aksi$ ge$opoli$me$ri$sasi$ atau$ 

di$se$bu$t be$ton ge$opoli$me$r (Su$tama e$t al., 2019). Tu$rne$r & Colli$ns dalam 

Se$ti$awati$, e$t al (2022) me$nye$bu$tkan bahwa be$ton ge$opoli$me$r adalah be$ton yang 

di$bu$at tanpa se$me$n te$tapi$ me$nggu$nakan si$li$ka (Si$O2) dan alu$mi$na (Al2O3) 

de$ngan alkali$ akti$vator yang be$rfu$ngsi$ se$bagai$ bahan pe$ngi$kat. 

Si$fat mi$krostru$ktu$r be$ton ri$ngan ge$opoli$me$r be$rbasi$s abu$ te$rbang de$ngan 

te$knologi$ foami$ng age$nt (Abdu$llah e$t al., 2012). Rasi$o abu$ te$rbang dan laru$tan 

alkali$ akti$vator yang di$gu$nakan 2:1. U $ntu$k me$mprodu$ksi$ foam, rasi$o foami$ng 

age$nt dan ai$r 1:20 de$ngan rasi$o pasta ge$opoli$me$r dan foam 0,5 dari$ volu$me $ 

campu$ran. Hasi$l pe$ngu$ji$an ku$at te$kan be$ton me$nu$nju$kkan bahwa sampe$l LW2 

yang di$ cu$ri$ng pada su$hu$ ove$n 60°C me$nghasi$lkan ku$at te$kan opti$mu$m se$be$sar 11 

MPa, 17,6 MPa, dan 18,2 MPa pada u$mu$r 1 hari$, 7 hari$, dan 28 hari$ de$ngan be$rat 

je$ni$s 1667 kg/m3. Hasi$l pe$ngu$ji$an mi$krostru$ktu$r me$nu$nju$kkan bahwa sampe$l 

LW2 me$mi$li$ki$ matri$ks yang le$bi$h padat. Hal i$ni$ di$se$babkan ole$h prose$s cu$ri$ng 

panas dapat me$ni$ngkatkan re$aksi$ ge$opoli$me$ri$sasi$ antara abu$ te$rbang dan laru$tan 

alkali$ akti$vator u$ntu$k me$mbe$ntu$k ge$l alu$mi$nosi$li$kat. Pada sampe$l LW2 ju$ga 

te$rli$hat pori$-pori$ yang be$rasal dari$ pe$nggu$naan foam (Abdu$llah e$t al., 2012). 

Me$lalu$i$ pe$ne$li$ti$an i$ni$, di$harapkan dapat di$te$mu$kan formu$lasi$ campu$ran yang 

opti$mal u$ntu$k me$nghasi$lkan be$ton poli$me$r yang me$mi$li$ki$ ku$ali$tas bai$k dan 

pote$nsi$ u$ntu$k di$gu$nakan dalam be$rbagai$ apli$kasi$ konstru$ksi$ de$ngan campu$ran abu$ 

se$kam padi$ pada pe$ngu$ji$an X-Ray Di$ffracti$on (XRD). Anali$si$s XRD dapat 

di$gu$nakan u$ntu$k me$ngi$de$nti$fi$kasi$ stru$ktu$r kri$stali$n dan amorf dari$ abu$ se$kam 

padi$ yang di$gu$nakan. Ke$be$radaan si$li$ka dalam be$ntu$k amorf akan di$tu$nju$kkan 

ole$h pu$ncak di$fraksi$ yang me$le$bar, se$dangkan pu$ncak yang tajam me$nu$nju$kkan 

ke$be$radaan fase$ kri$stali$n. De$ngan de$mi$ki$an, karakte$ri$sasi$ i$ni$ sangat pe$nti$ng u$ntu$k 

me$masti$kan ku$ali$tas abu$ se$kam padi$ yang di$gu$nakan se$bagai$ bahan pe$ngi$kat 

alte$rnati$f dalam be$ton ramah li$ngku$ngan. 
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1.2 Maksud dan Tujuan 

Maksu$d dari$ di$laku$kan pe$ne$li$ti$an i$ni$ adalah u$ntu$k me$manfaatkan li$mbah 

dari$ abu$ se$kam padi$ se$bagai$ su$bstansi$ e$poxy re$si$n dan dapat me$nge$tahu$i $ 

pe$ngaru$h dari$ pe$nambahan abu$ se$kam padi$ de$ngan pe$ngu$ji$an X-Ray Di$ffracti$on 

(XRD) 

Pe$ne$li$ti$an i$ni$ be$rtu$ju$an u$ntu$k me$nge$tahu$i$ be$rapa be$sar pe$ngaru$h komposi$si$ 

abu$ se$kam padi$ te$rhadap be$ton me$lalu$i$ pe$ngu$ji$an X-Ray Di$ffracti$on (XRD). 

1.3 Rumusan Masalah 

Dalam pe$ne$li$ti$an me$nge$nai$ be$ton poli$me$r de$ngan campu$ran abu$ se$kam padi$, 

be$be$rapa ru$mu$san masalah yang dapat di$ke$mu$kakan adalah se$bagai$ be$ri$ku$t: 

1. Bagai$mana pe$ngaru$h pe$nggu$naan abu$ se$kam padi$ te$rhadap si$fat mi$ne$ral be$ton 

poli$me$r? 

2. Bagai$mana pe$ngaru$h abu $ se$kam padi$ te$rhadap stru$ktu$r mi$kro be$ton poli$me$r 

yang di$hasi$lkan? 

1.4 Batasan Masalah 

Pada pe$ne$li$ti$an i$ni$ pe$nu$li$s me$mbatasi$ masalah : 

1. Se$kam padi$ be$rasal dari$ Jalan TPA I$I$ Lorong karya 1, ke$camatan Ke$rtapati$ 

2. E$poxy dan harde$ne$r di$dapatkan dari$ toko ki$mi$a yang banyak di$ju$al di$ kota 

pale$mbang. 

3. Je$ni$s pasi$r yang di$gu$nakan pasi$r dari$ tanju$ng raja. 

4. Ce$takan yang di$gu$nakan adalah ce$takan ku$bu$s mortal 5x5x5 cm 

5. Pe$ngu$ji$an XRD di$laku$kan pada u$mu$r be$ton 28 hari$ di$ Laboratori$u$m Mi$pa 

Fi$si$ka U $ni$ve$rsi$tas Sri$wi$jaya Pale$mbang. 

6. Pe$laksanaan tu$gas akhi$r di$laksanakan skala Laboratori$u$m. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Adapu$n si$ste$m pe$nu$li$san yang di$gu$nakan u$ntu$k me$mpe$rmu$dah pe$ne$li$ti$ 

dalam me$laku$kan pe$ne$li$ti$an se$cara si$ste$mati$s se$bagai$ be$ri$ku$t : 

BAB I Pendahuluan 

Bab i$ni$ me$nje$laskan se$cara u$mu$m latar be$lakang, maksu$d dan tu$ju$an, 

pe$rmasalahan dan batasan masalah, si$ste$mti$ka pe$nu$li$san se$rta bagan ali$r 

pe$nu$li$san. 
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BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab i$ni$ me$ru$pakan kaji$an yang me$ngacu$ pada be$be$rapa re$fe$re$nsi$ atau$ 

li$te$ratu$r yang re$le$van dan dapat di$pe$rtanggu$ng jawabkan. Dalam bab i$ni$ akan 

di$je$laskan me$nge$nai$ bahan pe$mbe$ntu$k be$ton be$se$rta si$fat-si$fatnya bai$k yang 

be$rkai$tan de$ngan pe$ngu$ji$an yang di$laku$kan mau$pu$n si$fat se$cara u$mu$m. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Bab i$ni$ me$mbe$ri$kan gambaran me$nge$nai$ me$tode$ pe$laksanaan pe$ne$li$ti$an 

se$cara ke$se$lu$ru$han me$li$pu$ti$ waktu$ dan te$mpat pe$ne$li$ti$an, bahan dan alat yang 

di$gu$nakan dalam pe$ne$li$ti$an se$rta prose$du$r pe$ne$li$ti$an. 

BAB IV Analisa Pembahasan 

Bab i$ni$ me$mbahas te$ntang hasi$l pe$ngu$ji$an, pe$ngolahan data, hasi$l pe$ngu$ji$an 

slu$mp, hasi$l ku$at te$kan be$ton dan pe$mbahasan. 

BAB V Penutup 

Bab i$ni$ me$ru$pakan akhi$r dari$ pe$ne$li$ti$an be$ru$pa ke$si$mpu$lan dan ju$ga 

saransaran yang me$li$pu$ti$ jawaban dan pe$rmasalahan mau$pu $n harapan pe$nu$li$s 

pada tu$gas akhi$r i$ni$. 
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