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ANALISIS SILIKA AMORF PADA BETON DENGAN SUBTITUSI ABU
TEMPURUNG KELAPA MENGGUNAKAN X-RAY DIFFRACTION
(XRD)

Farizy Dwitama', Revisdah?, Verinazul Septriansyah?

INTISARI
Farizy Dwitama/112022053/ Analisis Silika Amorf Pada Beton Dengan Subtitusi
Abu Tempurung Kelapa Menggunakan X-Ray Diffraction (XRD)

Beton merupakan material konstruksi yang paling banyak digunakan karena
memiliki kemampuan menahan beban tekan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis karakteristik fase kristalin dan amorf pada beton yang memiliki
variasi 0% sampai 6,25% yang menggunakan substitusi abu tempurung kelapa
melalui pengujian X-Ray Diffraction (XRD) serta menghubungkannya dengan hasil
pengujian kuat tekan beton sehingga dapat diketahui pengaruh perubahan

mikrostruktur terhadap sifat mekanis beton.

Pada awalnya karakterisasi mineralogi diawali dengan pemotongan sampel
terpilih yang di mana data pola difraksinya diolah lewat perangkat lunak Origin
2018 guna menghitung proporsi fase kristalin-amorf sekaligus memetakan

perubahan mikrostrukturnya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa abu tempurung kelapa memiliki
kandungan senyawa pozzolanik pada kelas N, sehingga berpotensi dimanfaatkan
sebagai bahan substitusi semen. Pengujian kuat tekan memperlihatkan bahwa
variasi 2,5% menghasilkan kuat tekan tertinggi sebesar 26,80 MPa. Pada
penambahan abu yang melebihi kadar tersebut menyebabkan penurunan kuat tekan.
Analisis XRD menunjukkan bahwa seluruh variasi beton didominasi oleh fase
amorf dengan persentase sekitar 97,87-98,99%, sedangkan fase kristalin hanya
berkisar 1,01-2,13%. Kesimpulan dari hasil penelitian, bahwa variasi 2,5%

merupkan komposisi yang paling optimal karena menghasilkan fase amorf baik.

Kata kunci: Beton, Abu Tempurung Kelapa, XRD, Origin 2018.
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ANALYSIS OF AMORPHOUS SILICA IN CONCRETE WITH COCONUT
SHELL ASH SUBSTITUTION USING X-RAY DIFFRACTION (XRD)

Farizy Dwitama', Revisdah?, Verinazul Septriansyah?

ABSTRACT

Farizy Dwitama/112022053/Analysis of Amorphous Silica In Concrete With
Coconut Shell Ash Substitution Using X-Ray Diffraction (XRD).

Concrete is one of the most widely used construction materials due to its
high compressive strength. This study aimed to analyze the crystalline and
amorphous phase characteristics of concrete containing coconut shell ash as a
partial cement substitution at replacement levels of 0%, 1.25%, 2.5%, 3.75%, 5%,
and 6.25% using the X-Ray Diffraction (XRD) method. Furthermore, the XRD
results were correlated with the compressive strength of concrete to evaluate the
influence of microstructural changes on its mechanical properties.

The research began with the selection and cutting of concrete specimens,
followed by X-Ray Diffraction (XRD) testing to obtain diffraction patterns. The
diffraction data were subsequently processed using Origin 2018 software to
determine the proportions of crystalline and amorphous phases and to evaluate the
microstructural characteristics of concrete containing coconut shell ash.

The results indicated that coconut shell ash possesses pozzolanic properties
that meet the requirements of Class N, making it suitable as a partial cement
replacement material. The compressive strength test showed that the 2.5%
substitution level produced the highest compressive strength of 26.80 MPa.
However, increasing the substitution level beyond this percentage resulted in a
gradual reduction in compressive strength. The XRD analysis revealed that all
concrete mixtures were predominantly composed of the amorphous phase, ranging
from 97.87% to 98.99%, while the crystalline phase ranged from 1.01% to 2.13%.
Based on these findings, it can be concluded that the 2.5% coconut shell ash
substitution is the optimum mixture because it provides the most favorable
amorphous phase composition and the highest compressive strength.

Keywords: Concrete, Coconut Shell Ash, X-Ray Diffraction (XRD), Origin 2018.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Karakteristik beton sangat dipengaruhi oleh material pembentuknya, yaitu
semen Portland, air, agregat (kasar dan halus), serta bahan tambahan tertentu. Guna
memahami bagaimana beton berfungsi sebagai satu kesatuan, sangat penting untuk

mendalami sifat-sifat unik dari setiap elemen penyusun tersebut (Trial .dkk, 2022).

(Rochman, 2021) Beton dipahami sebagai hasil dari sinergi mekanis dan
kimiawi antar material penyusunnya, sehingga penguasaan terhadap tiap komponen
menjadi landasan sebelum mengkaji beton secara utuh. Hal ini memungkinkan
insinyur merancang komposisi material yang optimal guna menghasilkan beton

yang kuat, efisien, serta memenuhi standar fungsionalitas dan aspek ekonomis.

Abu tempurung kelapa, yang merupakan residu hasil pembakaran total,
mengandung unsur penting seperti karbon dan silika. Berkat kandungan tersebut,
material ini sering dimanfaatkan sebagai bahan tambah yang efektif untuk

kebutuhan konstruksi bangunan dan pengayaan lahan tani. (Ajien dkk., 2023)

Silika adalah material pozzolank yang sangat halus, dihasilkan sebagai produk
sampingan dari proses produksi silikon atau paduan silikon di dalam tungku busur
listrik. Material ini terutama terdiri dari partikel amorf silika (SiO:) dengan ukuran
partikel sangat kecil (sekitar 100 kali lebih halus dari semen portland), sehingga
memiliki luas permukaan yang sangat besar. (Andi dkk.,2025.)

Pengujian XRD dilakukan untuk memetakan struktur amorf dan kristalin pada
abu tempurung kelapa. Munculnya puncak difraksi yang lebar mengindikasikan
keberadaan silika amorf, sedangkan puncak yang tajam menunjukkan fase kristalin;
data ini krusial untuk memvalidasi kelayakan abu sebagai bahan pengikat alternatif

pada beton. (Reddy, 2024)

Berangkat dari isu tersebut, penelitian ini mengeksplorasi dampak integrasi abu
tempurung kelapa dalam campuran beton melalui analisis X-Ray Diffraction

(XRD). Fokus utama studi ini adalah membedah transformasi fase amorf dan



kristalin pada beton tersebut, dengan harapan dapat memberikan solusi aplikatif
bagi masyarakat dalam mengelola limbah tempurung kelapa secara lebih produktif.
Oleh karena itu, penelitian ini diberi judul “ANALISIS SILIKA AMORF PADA
BETON  DENGAN  SUBTITUSI ABU TEMPURUNG  KELAPA
MENGGUNAKAN X-RAY DIFFRACTION (XRD)”.

1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada pemaparan latar belakang di atas, poin-poin permasalahan yang
akan dikaji dalam studi ini mencakup:
1. Bagaimana karakteristik fase kristalin dan amorf beton dengan subtitusi abu
tempurung kelapa berdasarkan hasil pengujian X-Ray Diffraction (XRD) ?
2. Bagaimana hubungan perubahan fase kristalin dan amorf terhadap kuat tekan

beton pada berbagai variasi subtitusi abu tempurung kelapa ?

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Penelitian ini berfokus pada optimasi pemanfaatan limbah tempurung kelapa
sebagai substitusi dalam campuran beton, yang dianalisis secara mendalam
menggunakan teknik X-Ray Diffraction (XRD). Target utamanya adalah untuk
mengetahuin nilai optimum amorf pada beton berdasarkan hasil kuat tekan beton

serta senyawa mineralogi yang terdapat pada beton.

1.5 Batasan Penelitian
Untuk menyederhanakan analisis dalam penelitian, maka penelitian ini
diperlukan pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Sampel yang digunakan merupakan hasil dari penelitian saudari Nova Eliza
tahun 2026 yang berjudul “Pengaruh Substitusi Abu Tempurung Kelapa pada
Campuran Beton terhadap Kuat Tekan Beton” yang memilki beberapa variasi
sebesar 0%, 1,25%, 2,5%, 3,75%, 5%, dan 6,25% dibuat sebanyak 3 sampel
dan di cetak menggunakan cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi
30 cm.

2. Penelitian ini berfokus pada uji fase amorf dan kristalin terhadap subtitusi abu
tempurung kelapa yang terdapat pada beton.

3. Abu tempurung kelapa yang digunakan berasal dari hasil pembakaran

tempurung kelapa.



Umur beton yang diuji kuat tekannya dibatasi pada umur tertentu sesuai dengan
standar pengujian yaitu, 28 hari.

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan skala Laboratorium

Penelitian ini berfokus pada pengaruh sifat mineralogi terhadap subtitusi abu
tempurung yang terdapat pada beton.

Penelitian ini menggunakan metode X-Ray Diffraction (XRD)

Pada pengolahan data didukung dengan aplikasi Origin versi 2018 64 bit

1.6 Sistematika Penulisan Laporan

I.

II.

I11.

IV.

PENDAHULUAN

Bab I berfungsi sebagai pengantar yang memaparkan landasan teori,
identifikasi masalah, sasaran serta tujuan penelitian, metodologi yang
diterapkan, hingga batasan ruang lingkup kajian.

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Bab II menyajikan tinjauan pustaka dan landasan teori terkait pengujian
beton yang dihimpun dari berbagai literatur ilmiah yang relevan..
METODELOGI PENELITIAN

Bab III memaparkan tahapan akuisisi serta teknik pemrosesan data yang
diperlukan untuk mendukung proses komputasi dalam penelitian ini.
ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab IV merupakan bab yang menguraikan tentang hasil data analisis yang
di olah menggunakan sebuah aplikasi yang memunculkan sebuah angka
perhitungan yang kemudian di hitung .

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V menyajikan bagian penutup dari laporan ini, yang merangkum
kesimpulan utama dari hasil analisis serta memberikan rekomendasi

konstruktif bagi pengembangan penelitian di masa mendatang.
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