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ABSTRAK 

PEMBUATAN GEOPOLIMER MENGGUNAKAN MATERIAL                         

BENTONIT DAN ABU DASAR 

 

 

Oleh 

 

KARTIKA RATNA SARI 

 

 

 

Penelitian mortar geopolimer menggunakan material seperti abu dasar, bentonit, 

NaOH, Na2SiO3, superplastiser, aquades dan air. Ukuran mortar yang dibuat adalah 

(5 x 5 x 5) cm3. Molaritas yang digunakan yaitu 6, 8, dan 10 M. Proses pemanasan 

dilakukan pada suhu 60 dan 80℃ selama 8 jam. Variasi komposisi terdiri dari A1, 

A2, A3, A4, dan A5, Pengujian sampel mortar geopolimer meliputi uji kuat tekan 

dan uji massa jenis yang mempunyai hasil terbaik pada variasi komposisi A2 di suhu 

80℃. Karakterisasi sampel berupa XRF dan SEM. Senyawa penyusun mortar 

geopolimer didominasi oleh SiO2, Al2O3 dan Fe2O3. Karakterisasi SEM dengan hasil 

terbaik memiliki morfologi lebih merata dan pori-pori yang semakin kecil. 

 

Kata kunci: Abu dasar, bentonit, geopolimer, dan mortar. 
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ABSTRACT 

 

MANUFACTURING GEOPOLYMER USING  

BENTONITE AND BOTTOM ASH 

 

 

By 

 

KARTIKA RATNA SARI 

 

 

Geopolymer mortar research uses materials such as bottom ash, bentonite, NaOH, 

𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3, superplasticizer, distilled water and water. The size of the mortar made 

is (5 x 5 x 5) 𝑐𝑚3. The molarities used were 6, 8, and 10 M. The heating process 

was carried out at temperatures of 60 and 80℃ for 8 hours. The composition 

variations consist of A1, A2, A3, A4, and A5. Testing of geopolymer mortar samples 

includes compressive strength tests and density tests which have the best results for 

composition variations A2 at a temperature of 80℃. Sample characterization in the 

form of XRF and SEM. The compounds that make up geopolymer mortar are 

dominated by 𝑆𝑖𝑂2, 𝐴𝑙2𝑂3 and 𝐹𝑒2𝑂3. SEM characterization with the best results 

has a more even morphology and smaller pores.  

 

 

 

Keywords: Bottom ash, bentonite, geopolymer, and mortar, 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembangunan konstruksi di Indonesia mengalami perkembangan yang cukup pesat 

seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk terutama di kota-kota besar yang 

menyebabkan peningkatan kebutuhan terhadap sarana dan prasarana seperti rumah, 

gedung, jembatan, jalan raya dan lain-lain. Adanya pembangunan infrastruktur 

yang semakin meningkat menyebabkan banyaknya permintaan jumlah produksi 

semen. Semen portland sebagai pengikat merupakan material yang digunakan 

dalam pembuatan beton konvesional. Pada proses produksinya, terjadi emisi gas 

CO2 ke udara yang besarnya sebanding dengan jumlah semen yang diproduksi 

sehingga menimbulkan pencemaran udara yang tidak baik untuk lingkungan 

(Davidovits, 1991). Dalam mengatasi efek buruk tersebut dibutuhkan material 

alternatif lain sebagai pengganti semen. Mortar geopolimer merupakan mortar yang 

tidak menggunakan semen sebagai bahan pengikat, melainkan memakai material 

yang banyak mengandung unsur silika dan alumina.  

 

Pembuatan mortar geopolimer dilakukan dengan cara mencampurkan larutan 

NaOH dan Na2SiO3 yang dikenal sebagai alkali aktivator kemudian dicampur 

bersamaan dengan abu dasar, bentonit, dan komposisi tertentu  sehingga 

menghasilkan butiran halus mirip semen (semen geopolimer). Semen geopolimer 

ini cukup ditambahkan air saja dalam penggunaanya (Susanto, 2016). Dalam 

pembuatan campuran bahan pengikat geopolimer, metode percampuran basah yang 

digunakan yaitu perbandingan abu dasar terhadap larutan aktivator, oleh karena itu 

dibutuhkan konversi dari metode percampuran basah ke metode  
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percampuran kering (SNI, 2000). Dalam proses polimerisasi Na2SiO3 berfungsi 

untuk mempercepat reaksi polimerisasi, sedangkan NaOH sebagai oksidasi alkali 

yang reaktif dan merupakan basa yang kuat untuk mereaksikan unsur-unsur 

alumina dan silika (Ekaputri dan Triwulan, 2013). Salah satu material yang 

mengandung silika dan alumina yaitu abu dasar. 

Abu dasar merupakan salah satu hasil dari limbah batubara yang digunakan sebagai 

sumber energi industri-industri di dunia terutama di Indonesia. Pada umumnya abu 

dasar memiliki ukuran butiran seperti agregat halus yang lolos saringan nomor 4 

(4,75 mm). Jumlah limbah abu dasar yang semakin meningkat tanpa adanya 

pengelolaan atau daur ulang yang berkelanjutan, tidak menutup kemungkinan 

lingkungan sekitarnya akan mudah terkena polusi akibat limbah tersebut. Adanya 

pemanfaatan abu dasar sebagai bahan pengganti agregat halus dalam pembuatan 

semen, dapat mengurangi pencemaran lingkungan akibat penumpukan limbah abu 

dasar dari sisa pembakaran batubara. Kandungan senyawa kimia pada abu dasar 

didominasi oleh senyawa silika dan alumina. Selain abu dasar material yang 

berpotensi digunakan sebagai campuran mortar geopolimer adalah bentonit. 

Bentonit adalah bahan galian yang kaya akan kandungan Na. Natrium ini adalah 

suatu unsur yang mempunyai sifat mengembang. Apabila kadar Natrium dalam 

bentonit belum mencapai standart, maka ditambahkan NaOH supaya bentonit dapat 

mengembang dengan sempurna. Dalam bentonit kandungan Na2O lebih besar dari 

pada kandungan CaO, sehingga sifat pengembangannya atau pembuihannya lebih 

sempurna bentonit daripada semen biasa. Bentonit dengan kandungan natrium 

sebagai kation utama mengalami pengembangan volume hingga beberapa kali bila 

terkena campuran air (swelling) sehingga mampu mengikat air. Apabila 

dicelupkaan ke dalam air, Na-bentonit memiliki daya mengembang hingga delapan 

kali dan tetap terdispersi selama beberapa saat dalam air. Na-bentonit berwarna 

putih atau krem bila dalam keadaan kering dan mengkilap jika keadaan basah 

terkena matahari. Na- bantonit memiliki ciri mengandung ion Na relatif banyak 

(Jhauharatul, 2017). Karakteristik tersebut membuat natrium bentonit dapat 

diaplikasikan pada bidang konstruksi.  
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Pada saat ini, beberapa penelitian terkait penggunaan geopolimer telah banyak 

dikembangkan, diantaranya: 

1. Yanuari, dkk (2020) melakukan penelitian dengan menggunakan suhu 28, 60, 

dan 100°C untuk pemanasan mortar geopolimer. Penelitian ini disimpulkan 

bahwa suhu curing 100°C menghasilkan kuat tekan tertinggi. Hal ini disebabkan 

oleh suhu curing yang semakin tinggi sehingga membuat kuat tekan menjadi 

tinggi juga karena saat suhu ruang, proses geopolimerisasi sangat lemah. 

2. Suarnita (2012) melakukan penelitian tentang pemanfaatan abu dasar sebagai 

pengganti agregat halus pada campuran beton. Penelitian ini memvariasikan 

bahan tambah abu dasar antara lain 10, 20, 30, dan 40% sebagai pengganti 

sebagian agregat halus. Hasil pengujian kuat tekan beton rata-rata diperoleh 

umur 28 hari. Pada beton normal dan beton dengan penggunaan abu dasar 

sebagai pengganti agregat halus dengan variasi 0, 10, 20, 30, dan 40% dari berat 

agregat halus adalah sebesar 20,524, 20,444, 19,982, 20,756, dan 19,556 MPa. 

Kuat tekan beton maksimal didapatkan pada variasi 30% dan kuat tekan terendah 

pada variasi 40%. Kuat tekan pada umur 28 hari terjadi penurunan kuat tekan 

pada variasi 10, 20, dan 40% dari beton normal antara 0,389, 2,640, dan 4,716% 

sedangkan pada variasi 30% terjadi peningkatan kuat tekan dari beton normal 

sebesar 1,130%. 

3. Budh dan Warhade (2014) melakukan penelitian tentang pengaruh molaritas 

terhadap kuat tekan mortar geopolimer. Pada penelitian ini disimpulkan bahwa 

molaritas memiliki pengaruh terhadap kuat tekan. 

4. Yuwono (2017) melakukan penelitian dengan menggunakan variasi NaOH 

sebesar 8 dan 10 M. Hasil yang didapatkan kuat tekan tertinggi dengan 

penggunaan NaOH 10 M. Konsentrasi kepekatan molaritas 10 M lebih pekat 

dibandingkan 8 M sehingga membuat pengikatan antara unsur Al dan Si menjadi 

lebih baik. 

5. Santosa dan Barata (2020) melakukan penelitian tentang pengaruh penggantian 

sebagian semen dengan bentonit terhadap kuat tekan beton. Persentase bentonit 

sebagai pengganti sebagian semen sebesar 0, 2,5, 5, 7,5, 10, 12,5, 15, 17,5, dan 

20% dari berat semen. Nilai kuat tekan beton pada penggantian sebagian semen 

dengan bentonit presentasi 0% adalah sebesar 24,44 MPa, 2,5% sebesar 24,60 
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MPa, 5% sebesar 24,96 MPa, 7,5% sebesar 26,53 MPa, kemudian terjadi 

penurunan secara signifikan pada presentasi 10% sampai 20% dimana nilai kuat 

tekan beton 10% sebesar 22,21 MPa, 12,5% sebesar 20,34 MPa, 15% sebesar 

17,75 MPa, 17,5% sebesar 16,65 MPa, dan 20% sebesar 14,99 MPa. Penurunan 

kuat tekan diakibatkan oleh campuran beton segar tidak homogen karena 

kesulitan pada saat pengadukan, hal ini terjadi karena adanya peresapan air oleh 

bentonit. Pada pengujian kuat tekan terhadap penggantian sebagian semen 

dengan bentonit diperoleh kuat tekan minimum pada variasi 20% yaitu dengan 

rata-rata kuat tekan beton sebesar 14,99 MPa dan kuat tekan maksimal pada 

variasi 7,5% yaitu dengan rata-rata kuat tekan beton sebesar 26,53 MPa. 

Pada penelitian kali ini dilakukan pembuatan mortar geopolimer menggunakan 

beberapa material diantaranya abu dasar, bentonit, NaOH, Na2SiO3,  

superplasticizer, aquades dan air. Abu dasar berfungsi sebagai pengganti agregat 

halus dalam pembuatan mortar yang menghasilkan kuat tekan dan ketahanan abrasi 

lebih rendah dibandingkan tanpa campuran abu dasar. Hal ini berkaitan dengan kuat 

tekan mortar dimana semakin tinggi kuat tekan maka semakin tinggi pula ketahanan 

abrasinya (Singh dan Siddique, 2015). Bentonit digunakan karena memiliki 

kandungan kimia seperti SiO2 dan Al2O3 yang tinggi sehingga bentonit digunakan 

sebagai bahan pengganti semen yang menghasilkan kuat tekan mortar maksimal. 

Bentonit juga berfungsi sebagai pengisi pori pada campuran geopolimer (Aprizal, 

2015). Superplasticizer digunakan sebagai zat aditif yang berfungsi untuk 

meningkatkan kemampuan kerja (workability) pada mortar. Air berfungsi 

membasahi agregat pada mortar. Larutan NaOH dan Na2SiO3 berperan sebagai 

larutan alkali aktivator yang dapat mempercepat jalannya reaksi geopolimerisasi 

pada pembuatan geopolimer. Larutan NaOH menggunakan beberapa variasi 

konsentrasi yaitu 6, 8, dan 10 M. Aktivator yang sering digunakan yaitu larutan 

NaOH 8 M sampai 14 M dan Na2SiO3 (Hardjito dan Rangan, 2005). Sampel dicetak 

berbentuk kubus dengan ukuran (5 x 5 x 5) cm3. Sampel menggunakan variasi suhu 

60 dan 80oC selama 8 jam. Uji fisis yang dilakukan pada penelitian ini yaitu 

pengujian massa jenis untuk mengukur konsentrasi suatu zat. Sedangkan, uji 

mekanis yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pengujian kuat tekan untuk 

menentukan mutu dan kualitas mortar. Selain itu, sampel akan dikarakterisasi 
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dengan X-Ray Fluorescence (XRF) untuk mengetahui komposisi kimia yang 

terbentuk dalam material yang digunakan dan Scanning Electron Microscopy 

(SEM) untuk mengetahui morfologi permukaan pada mortar geopolimer.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik mekanis pada mortar geopolimer dengan variasi 

komposisi dan suhu. 

2. Bagaimana karakteristik fisis pada mortar geopolimer dengan variasi 

komposisi dan suhu. 

3. Bagaimana komposisi kimia yang terbentuk pada material bentonit dan abu 

dasar. 

4. Bagaimana komposisi kimia yang terbentuk pada mortar geopolimer 

menggunakan material bentonit dan abu dasar. 

5. Bagaimana morfologi permukaan yang terbentuk pada mortar geopolimer 

menggunakan material bentonit dan abu dasar. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui karakteristik mekanis mortar geopolimer menggunakan pengujian 

massa jenis. 

2. Mengetahui karakteristik fisis mortar geopolimer menggunakan pengujian kuat 

tekan. 

3. Mengetahui komposisi kimia yang terbentuk pada material bentonit dan abu 

dasar menggunakan alat XRF. 

4. Mengetahui komposisi kimia yang terbentuk pada mortar geopolimer 

menggunakan alat XRF. 

5. Mengetahui morfologi permukaan yang terbentuk pada mortar geopolimer 

menggunakan alat SEM. 

 

 

 



6 
 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Abu dasar berasal dari PLTU Tarahan, Lampung Selatan. 

2. Bentonit berasal dari Jawa Tengah. 

3. Air yang digunakan berasal dari Tanjung Bintang, Lampung Selatan. 

4. NaOH yang digunakan jenis teknis berasal dari Banten. 

5. Larutan alkali yang digunakan NaOH dengan variasi 6, 8, 10 M dan Na2SiO3. 

6. Variasi suhu 60 dan 80oC dengan waktu 8 jam. 

7. Sampel berbentuk kubus dengan ukuran (5 x 5 x 5) cm3. 

8. Uji fisis sampel berupa massa jenis.  

9. Uji mekanis sampel berupa kuat tekan. 

10. Karakterisasi sampel yang dilakukan meliputi XRF dan SEM. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memanfaatkan abu dasar dan bentonit sebagai material alternatif pengganti 

semen dalam pembuatan mortar geopolimer. 

2. Mengetahui pengaruh penggunaan bahan tambahan berupa abu dasar dan 

bentonit pada sifat dan karakteristik mortar geopolimer. 

3. Memberikan wawasan bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, 

khususnya dalam pembuatan mortar geopolimer. 

4. Menambah literatur pada Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam. 

 



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Geopolimer 

2.1.1 Definisi Geopolimer 

Davidovits pada tahun 1978 memperkenalkan teknologi geopolimer. Geopolimer 

adalah bahan polimer anorganik yang terbentuk melalui reaksi antara sumber 

aluminosilikat dan larutan silikat yang basa, diikuti dengan pengawetan pada suhu 

ruangan atau sedikit lebih tinggi. Proses pembentukannya disebut sebagai reaksi 

geopolimerisasi. Proses polimerisasi melibatkan reaksi kimia yang sangat cepat 

dalam kondisi basa pada mineral Si-Al yang menghasilkan rantai polimer tiga 

dimensi dan struktur cincin yang terdiri dari ikatan Si-O-Al. Reaksi dari padatan 

alumina silikat dengan larutan alkali atau larutan silikat berkonsentrasi tinggi 

menghasilkan material alkali aluminasilikat sintetis yang pada umumnya disebut 

dengan “geopolimer” seperti pada Gambar 2.1. 

  

Gambar 2.1. Struktur geopolimer (Davidovits, 2013). 

SiQ4(3AI) SiQ4(1AI) 

SiQ4(2AI) AIQ4(4Si) 
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Geopolimer merupakan bentuk anorganik alumina-silika dari material yang 

didapatkan dari alam atau limbah dari industri. Bahan yang bisa digunakan dalam 

membuat geopolimer biasanya diperoleh dari abu terbang, abu sekam dari 

tumbuhan, abu dasar, dan abu dari alam yang banyak mengandung silika (SiO2) 

dan alumina (Al2O3) (Putra dkk., 2014). 

Geopolimer merupakan produk beton geosintetik dimana reaksi pengikatan yang 

terjadi adalah reaksi polimerisasi. Dalam reaksi polimerisasi, silika (Si) dan 

alumina (Al) memiliki peran yang penting dalam ikatan polimerisasi. Reaksi silika 

dan alumina dengan alkalin akan menghasilkan SiO dan AlO4 (Gandina dan 

Y.Djoko, 2020). Dalam proses geopolimer, terjadi reaksi kimia antara alumina-

silikat oksida (Si2O5,Al2O3) dengan alkali polisilikat yang menghasilkan ikatan 

polimer Si-O-Al. Polisilikat umumnya berupa natrium atau kalium silikat yang 

diperoleh dari industri kimia sebagai produk sampingan. Skema reaksi 

geopolimerisasi dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

(𝑆𝑖2𝑂5,𝐴𝑙2𝑂3)𝑛 + 𝑛𝐻2𝑂 
𝐾𝑂𝐻,𝑁𝑎𝑂𝐻
→       𝑛(𝑂𝐻)3- Si - O - 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 

𝑛(𝑂𝐻)3 - 𝑆𝑖- O - Al - (𝑂𝐻)3
𝐾𝑂𝐻,𝑁𝑎𝑂𝐻
→        (Na,K) (- 

|
𝑆𝑖
|
𝑂

- O - 

|
𝐴𝑙
|
𝑂

- O)n + 3𝑛𝐻2𝑂 

 Orthosialate                                (Na,K)-poly(sialate) 

(𝑆𝑖2𝑂5,𝐴𝑙2𝑂2)𝑛 + 𝑛𝑆𝑖𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂 
𝐾𝑂𝐻,𝑁𝑎𝑂𝐻
→       𝑛(𝑂𝐻)3- Si - O -

|
𝐴𝑙
|

(𝑂𝐻)2

- O - Si - 

(𝑂𝐻)3 

𝑛(𝑂𝐻)3 - 𝑆𝑖- O - 

|
𝐴𝑙
|

(𝑂𝐻)2

- O - Si - (𝑂𝐻)3
𝐾𝑂𝐻,𝑁𝑎𝑂𝐻
→        (Na,K) (- 

|
𝑆𝑖
|
𝑂

- O - 

|
𝐴𝑙
|
𝑂

- O - 

|
𝑆𝑖
|
𝑂

- O 

-)n + 𝑛𝐻2𝑂 

Oligo(sialate-siloxo)                     (Na,K)-poly(sialate-siloxo) 

Gambar 2.2. Skema reaksi geopolimerisasi (Davidovits, 1991).  
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2.1.2 Mortar Geopolimer 

Mortar geopolimer digunakan sebgai penambah lekatan pada bagian kontruksi 

tertentu. Mortar memiliki ukuran seperti kubus kecil dengan sisi 5 x 5 x 5 cm 

(Wijaya dkk, 2019). Berdasarkan SNI 03-6825-2002 mortar geopolimer dibuat 

dengan bahan pengikat sebagai pengganti semen seperti abu terbang atau abu dasar 

yang kaya akan SiO2 dan Al2O3. Bahan pengikat akan bereaksi dengan cairan 

alkalin untuk menghasilkan bahan pengikat (binder). Silika dan alumina yang 

terdapat dalam abu terbang atau abu dasar akan bereaksi dengan bantuan larutan 

natrium hidrosikda (NaOH) dan larutan natrium silikat untuk mengikat agregat, 

pasir dan material lainnya sehingga menjadi mortar geopolimer (Steenie dan Servie, 

2014). Material mortar geopolimer tersusun dari sintesa bahan-bahan alam non 

organik yang melalui proses polimerisasi, diantaranya material buangan hasil 

industri seperti abu dasar.   

 

Material geopolimer apabila digabungkan dengan campuran agregat batuan dapat 

menghasilkan beton geopolimer tanpa menggunakan semen. Sintesa geopolimer 

aluminosilikat membutuhkan dua konstituen utama dalam reaksi pencampuran 

diantaranya (1) prekursor yang kaya akan kandungan Al dan Si bentuknya dapat 

berupa tanah liat, abu terbang, abu dasar, dan (2) larutan alkali silikat aktivator yang 

digunakan berupa larutan NaOH dan larutan natrium silikat (Rufikatul, 2019). Ada 

beberapa tipe mortar menurut SNI 03-6825-2002, diantaranya:  

a. Mortar tipe M memiliki kuat tekan sebesar 17,2 MPa (kuat tekan tinggi) 

digunakan sebagai dinding dekat tenah, adukan pipa kotor, adukan dinding 

penahan tanah, dan adukan untuk jalan. 

b. Mortar tipe S mempunyai kuat tekan sebesar 12,4 MPa (kuat tekan sedang) 

diperlukan untuk daya rekat tinggi. 

c. Mortar tipe N memiliki kuat tekan sebesar 5,2 MPa (kuat tekan rendah) 

berguna sebagai pasangan dinding yang tidak menahan beban dan tidak ada 

persyaratan tentang kekuataan. 

d. Mortar tipe O mempunyai kuat tekan sebesar 2,5 MPa (kuat tekan rendah) 

untuk kontruksi dinding yang tidak menahan beban berat dan pengaruh cuaca 

ringan.  
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2.2 Abu Dasar 

Abu dasar adalah limbah yang dihasilkan dari sisa pembakaran batubara dan 

mengendap dibagian bawah ruang pembakaran (abu yang tertinggal dibawah 

tungku). Abu dasar mempunyai karakteristik fisik berwarna abu-abu gelap, 

berbentuk butiran, berporos, dan ukuran butiran antara pasir hingga kerikil. 

Kandungan mineral abu dasar di dominasi oleh senyawa silika dan alumina yang 

dapat digunakan sebagai material dalam geopolimer (Rafieizonooz et al, 2016).  

a. Sifat Kimia 

Komposisi kimia abu dasar sebagian besar tersusun dari unsur-unsur Si, Al, Fe, Ca, 

serta Mg, S, Na dan unsur kimia lainnya. Unsur dominan dari abu dasar yaitu SiO2, 

Al2O3, dan Fe masing-masing sebesar 54,80%, 21,15% dan 11,96%. 

b. Sifat Mekanis 

Adanya friable partikel yang umumnya terdapat pada abu dasar yaitu kerak batu 

bara yang berbentuk seperti kembang). Partikel ini mudah hancur karena pemadatan 

dan berpori sehingga memiliki tingkat penyerapan yang tinggi. 

c. Sifat Fisik 

Sifat fisik abu dasar dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1. Sifat fisik abu dasar. 

Sifat fisik                              Abu dasar basah                     Abu dasar kering 

Bentuk                                  Angular 

Warna                                   Hitam 

Tampilan                              Keras, mengkilap 

Ukuran (% lolos ayakan)     No.4 (90-100%) 

                                             No.10 (40-60%) 

                                             No.40 (10%) 

Specific gravity                    2,3-2,9 

Dry unit weight                    960-1440 kg/𝑚3 

   Granular 

   Abu-abu gelap 

   Seperti pasir halus 

   No.4 (50-90%) 

   No.10 (10-60%) 

   No.40 (0-10%) 

   2,1-2,7 

   720-1600 kg/𝑚3 

Penyerapan                          0,3-1,1%                                  0,8-2,0% 

Sumber: Coal Abu Dasar / Boiler Slag-Material Description, 2000. 

 

Abu dasar sebagai agregat dalam geopolimer dapat digunakan dengan 

mengaktifkan larutan NaOH, Na2CO3 dan Na2SiO3 ataupun aktivator alkali lain 

dengan konsentrasi OH- yang sangat tinggi. Penggunaan abu dasar sebagai 

pengganti agregat halus membuat mortar lebih stabil dan lebih memiliki ketahanan 
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kuat tekan daripada tanpa abu dasar (Singh dan Siddique, 2015). Bentuk Abu dasar 

dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3. Abu dasar (Sumber: Laboratorium Non-Logam Balai Penelitian 

Teknologi Mineral – LIPI). 

 

2.3 Bentonit 

Bentonit merupakan istilah untuk lempung yang terdiri atas mineral monmorilonit 

sebagai kandungan utamanya. Kandungan monmorilonit pada bentonit berkisar 

antara 70-80%. Bentonit sering disebut sebagai nama dagang dari monmorilonit. 

Selain monmorilonit, kandungan mineral yang terdapat dalam bentonit diantaranya 

mineral kaolinit, illit, kuarsa, plagioklas, kristobalit dan sebagainya (Pusat 

Penelitian dan Pengembangan Teknologi Mineral dan Batubara, 2005). Bentonit 

adalah lempung dari golongan smektit yang memiliki rumus kimia 

Al2O3.4SiO2xH2O. Struktur atom monmorilonit terdiri dari lapisan oktahedral dari 

alumina yang diapit oleh lapisan tetrahedral silika. Pada lapisan tetrahedral terjadi 

subtistusi isomorfik antara Si dengan Al, sedangkan pada Al dapat disubstitusikan 

oleh Fe atau Mg. Substitusi isomorfik yang terjadi pada lapisan tetrahedral maupun 

pada lapisan oktahedral menyebabkan monmorilonit relatif bermuatan negatif dan 

muatan dari monmorilonit ini akan distabilkan oleh kation yang terdapat di bagian 

interlayer. Bentuk bentonit dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4. Bentonit (Sumber: Laboratorium Non-Logam Balai Penelitian 

Teknologi Mineral – LIPI). 

 

Bentonite dibagi menjadi dua berdasarkan tipenya, yaitu:  

a. Natrium bentonite (Na-bentonit swelling bentonit). Tipe bentonit ini memiliki 

daya mengembang hingga delapan kali apabila dicelupkan ke dalam air dan tetap 

terdispersi beberapa waktu di dalam air. Dalam keadaan kering bentonit berwarna 

putih, pada keadaan basah dan terkena sinar matahari akan berwarna mengkilap. 

Perbandingan soda dan kapur tinggi, suspensi koloidal mempunyai pH: 8,5-9,8, dan 

tidak dapat diaktifkan. Posisi pertukaran diduduki oleh ion-ion sodium (𝑁𝑎+).  

b. Kalsium bentonite (Ca-bentonit non swelling bentonit). Tipe bentonit ini kurang 

mengembang saat dicelupkan ke dalam air dan terdispersi di dalam air, namun 

setelah diaktifkan mempunyai sifat yang baik. Perbandingan kandungan Na dan Ca 

rendah, suspensi koloidal memiliki pH: 4-7. Posisi pertukaran ion lebih banyak ion-

ion kalsium dan magnesium. Dalam keadaan kering bentonite bersifat rapid slaking, 

berwarna abu-abu, kuning, merah dan cokelat. Unsur-unsur kimia yang terkandung 

dalam bentonit dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2. Unsur-unsur kimia dalam bentonit 

  

 

 

 

 

  

Sumber: Supeno, 2007. 

 

2.4 Alkali Aktivator 

Aktivator merupakan unsur yang menyebabkan unsur lain saling bereaksi. Dalam 

penelitian ini, aktivator yang digunakan adalah campuran dari larutan natrium 

hidroksida (NaOH) dan natrium silikat (Na2SiO3). Natrium hidroksida berfungsi 

untuk mereaksikan unsur alumina dan silika yang terkandung dalam material 

sehingga dapat menghasilkan ikatan polimer yang kuat, sedangkan natrium silikat 

memiliki fungsi untuk mempercepat reaksi polimerisasi (Hardjito et all., 2004 

dalam Fitriani, 2010). Alkali aktivator adalah bahan kimia yang digunakan untuk 

mereaksikan kandungan silika dan alumina yang terdapat pada prekursor, sehingga 

dapat menghasilkan ikatan polimerisasi yang kuat dalam pembentukan mortar 

geopolimer.  

 

Larutan natrium hidroksida (NaOH) dan larutan natrium silikat (Na2SiO3) adalah 

jenis alkali aktivator yang banyak digunakan dan mudah di dapatkan. Natrium 

silikat mempunyai 2 bentuk, yaitu larutan dan padatan.  

  

2.4.1 Natrium Hidroksida (NaOH) 

Natrium hidroksida merupakan senyawa anorganik berbentuk putih padat dan 

tersedia dalam bentuk pelet, serpihan, butiran ataupun larutan jenuh. Senyawa ini 

berfungsi untuk mereaksikan unsur Al dan Si yang terkandung didalam material 

geopolimer sehingga dapat menghasilkan ikatan polimer yang lebih kuat. Kadar 

kemurnian yang dimiliki oleh natrium hidroksida adalah 98%. Natrium hidroksida 

membentuk larutan alkali yang kuat ketika dilarutkan ke dalam air. Pembuatan 

larutan NaOH dilakukan dengan cara melarutkan serpihan natrium hidroksida 

Komposisi kimia                  Persentase  massa (%)         

SiO2                                                   74,9                      

Al2O3                                                 13,45                           

Fe2O3                                                  2,18                             

CaO                                                     0,23                             

MgO                                                    0,98                                                         

K2O                                                     1,72         

Air                                                       4   
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dalam aquades. Banyaknya serpihan NaOH yang dilarutkan, tergantung molaritas 

yang digunakan. Bentuk serpihan atau pelet NaOH dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

  

Gambar 2.5. Serpihan NaOH (Dedlee, 2017). 

 

Salah satu faktor yang mempengaruhi tingkat kemampuan kerja adalah molaritas 

NaOH (Nath et al., 2015). Peningkatan molaritas menyebabkan tingginya disosiasi 

spesi aktif bahan baku yang menghasilkan jaringan gel geopolimer yang lebih 

banyak. Konsentrasi NaOH yang terlalu tinggi dapat mengganggu proses ikatan 

geopolimerisasi karena jumlah ion OH- yang berlebih menyebabkan reaksi yang 

tidak efisien (Hamidi et al., 2016). 

 

2.4.2 Natrium Silikat (Na2SiO3) 

Natrium silikat (Na2SiO3) disebut juga waterglass merupakan salah satu senyawa 

yang berperan dalam pembuatan mortar geopolimer karena berfungsi mempercepat 

reaksi polimerisasi. Senyawa ini berbentuk cairan kental yang tidak berwarna dan 

apabila dilarutkan dalam air menghasilkan larutan alkali (Arini et al., 2013). 

Pengaruh penggunaan Na2SiO3 dalam mortar geopolimer dapat meningkatkan 

kemampuan kerja (workability) serta kuat tekan pada beton geopolimer. Natrium 

silikat (Na2SiO3) memiliki dua bentuk, yaitu padatan dan larutan. Pada campuran 

geopolimer lebih banyak digunakan dengan bentuk larutan. Bentuk natrium silikat 

dapat dilihat pada Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6. Natrium silikat (Sumber: Laboratorium NonLogam Balai Penelitian 

Teknologi Mineral – LIPI). 

 

Peningkatan jumlah Na2SiO3 mengakibatkan viskositas semakin tinggi dan proses 

pembentukan binder semakin cepat. Selain itu, peningkatan kandungan jumlah 

Na2SiO3 dalam campuran menyebabkan peningkatan jumlah SiO2 yang 

mempengaruhi nilai kuat tekan yang dihasilkan (Sengkey et al, 2020). 

 

2.5 Pengurang air kisaran tinggi 

Pengurang air kisaran tinggi juga dikenal superplasticizer merupakan bahan 

tambah. Bahan tambah adalah bahan selain semen, agregat, dan air yang 

ditambahkan dalam campuran mortar. Penambahan bertujuan untuk mengurangi 

kebutuhan air dalam campuran mortar. Bahan campuran ini dapat mengurangi 

faktor air semen (FAS) yang dibutuhkan untuk mencapai mutu mortar yang 

diinginkan, mortar yang dihasilkan pun akan menjadi lebih encer dari beton yang 

dibuat tanpa superplasticizer. Bahan tambahan ini berfungsi untuk meminimalisir 

penggunaan air. Pengurangan air dalam campuran mortar dapat menghasilkan 

kekuatan yang lebih tinggi dengan air yang sedikit tetapi workability tetap terjaga. 

Bahan tambah ini juga berfungsi mortar yang dihasilkan tidak terjadi pemisahan 

(segregasi/bleeding) dengan jumlah air besar dalam campuran (Utama dan 

Herbudiman, 2017). Bentuk superplasticizer dapat dilihat pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7. Superplasticizer (Sumber: Laboratorium Non-Logam Balai 

Penelitian Teknologi Mineral – LIPI). 

 

Menurut ASTM C 494, superplasticizer adalah bahan kimia tambahan yang 

digunakan sebagai pengurang air yang sangat efektif. Dengan pemakaian bahan 

tambahan ini diperoleh adukan dengan kekentalan lebih encer dengan faktor air 

semen yang sama, sehingga kuat tekan lebih tinggi. Komposisi kimia yang terdapat 

pada superplasticizer dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3. Tabel kimia superplasticizer. 

Golongan                                                                       Asal 

Modified lignosulfonates (MLS)              Berasal dari proses netralisasi  

                                                                  pengendapan, dan fermentasi dari       

                                                                  cairan limbah yang diperoleh selama     

                                                                  produksi pembuatan kertas dari kayu. 

 

Sulfonated melamine-formaldehyde  Diproduksi oleh resinifikasi normal   

condensates (SMF)                                   melamin – formaldehida. 

 

Sulfonated naphthalene-formaldehyde    Dihasilkan dari naftalena dengan     

condensates (SNF)                                   sulfonasi oleum atau SO3, reaksi          

                                                                 selanjutnya dengan formaldehida  

                                                                 menyebabkan polimerisasi dan asam  

                                                                 sulfonat dinetralkan dengan natrium   

                                                                 hidroksida atau kapur. 

 

Polycarboxylate derivatives,                   Mekanisme radikal bebas 

misal jenis polycarbonix ether (PCE)     menggunakan inisiator peroksida 

                                                                digunakan untuk proses polimerisasi 

Sumber: Rixom and Maivaganam, 2003. 
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2.6 Air 

Pada campuran mortar geopolimer penggunaan air lebih sedikit dibandingkan 

mortar biasa. Takaran air yang terlalu banyak akan menyebabkan kurangnya kuat 

tekan mortar. Sedangkan takaran air yang terlalu sedikit akan membuat sulitnya 

proses pengadukan dan pencetakan (Fitri, 2016). Sehingga takaran air yang 

ditambahkan dalam campuran harus sesuai dengan perhitungan. Berdasarkan SNI 

2847-2013, penggunaan air untuk campuran mortar sebaiknya memenuhi 

persyaratan sebagai berikut (Tjokrodimulyo, 2007):  

a. Air dengan pH normal = 7. 

b. Tidak mengandung senyawa-senyawa yang tercemar. 

c. Tidak mengandung ion klorida > 0,5 g/liter.  

d. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 g/liter. 

 

2.7 Karakterisasi Material 

2.7.1 X-Ray Fluoroscence (XRF) 

XRF merupakan alat yang digunakan untuk menganalisis komposisi kimia dan 

konsentrasi unsur pada sampel padat, bubuk atau cair. Analisa dengan XRF 

diperoleh dengan menganalisis unsur penyusun sampel. Secara umum, XRF 

spektrometer mengukur panjang gelombang komponen material secara individu 

dari emisi flouresensi yang dihasilkan sampel saat diradiasi oleh sinar-X (Solovyov, 

2000). XRF adalah salah satu metode analisis yang tidak merusak sampel dan dapat 

digunakan untuk analisis unsur dalam bahan secara kualitas dan kuantitas. Hasil 

analisis kualitatif ditunjukkan oleh puncak spektrum yang mewakili jenis unsur 

sesuai dengan energi sinar-X karakteristiknya, sedangkan analisis kuantitatif 

diperoleh dengan cara membandingkan intensitas sampel dengan standar.  

 

Analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan pencacahan 

sinar-x karakteristik yang terjadi dari peristiwa efek fotolistrik. Efek fotolistrik 

terjadi karena elektron dalam atom target (sampel) terkena sinar berenergi tinggi 

(radiasi gamma, sinar-X). Bila energi sinar tersebut lebih tinggi daripada energi ikat 

elektron dalam orbit K, L atau M atom target, maka elektron atom target akan keluar 

dari orbitnya. Dengan demikian atom target akan mengalami kekosongan elektron. 
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Kekosongan elektron ini akan diisi oleh elektron dari orbital yang lebih luar diikuti 

pelepasan energi yang berupa sinar-x. Jika elektron kulit yang diganti adalah 

elektron kulit K maka emisi sinar-X dikenal sebagai sinar-X deret K. Demikian 

juga, transisi kulit L menghasilkan sinar-X deret L. Garis-garis spektrum sinar-X 

dikelompokkan secara seri (K, L, M). Garis yang berada dalam rangkaian hasil 

transisi elektron dari berbagai tingkatan ke kulit yang sama. Contohnya  transisi 

dari kulit L dan M ke kulit K akan menyediakan garis spectral yang disebut Kα dan 

Kβ. Spektrum sinar-X dihasilkan oleh semua elemen dalam sampel. Setiap elemen 

akan memiliki banyak garis dalam spektrum, karena sinar-X akan dipancarkan 

untuk setiap jenis orbital. Prinsip kerja XRF dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

 

 

Gambar 2.8. Prinsip kerja XRF (Bertin, 1975). 

 

 

K radiasi 

L radiasi 
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Prinsip kerja XRF yaitu apabila terjadi eksitasi sinar-X primer yang berasal dari 

tabung X-ray mengenai sampel, sinar-X dapat diabsorpsi atau dihamburkan oleh 

material. Proses dimana sinar-X diabsorpsi oleh atom dengan mentransfer 

energinya pada elektron yang terdapat pada kulit yang lebih dalam disebut efek 

fotolistrik. Selama proses ini, bila sinar-X primer memiliki cukup energi, elektron 

pindah dari kulit yang di dalam menimbulkan kekosongan. Kekosongan ini 

menghasilkan keadaan atom yang tidak stabil. Apabila atom kembali pada keadaan 

stabil, elektron dari kulit luar pindah ke kulit yang lebih dalam dan proses ini 

menghasilkan energi sinar-X yang tertentu dan berbeda antara dua energi ikatan 

pada kulit tersebut. Emisi sinar-X dihasilkan dari proses yang disebut XRF. Proses 

deteksi dan analisa emisi sinar-X disebut analisa XRF. Pada umumnya kulit K dan 

L terlibat pada deteksi XRF. Sehingga sering terdapat istilah Kα dan Kβ serta Lα 

dan Lβ pada XRF. Jenis spektrum X-ray dari sampel yang diradiasi akan 

menggambarkan puncak-puncak pada intensitas yang berbeda. Hasil analisa XRF 

terhadap material abu dasar dalam penelitian (Prasandha dkk, 2015) dapat dilihat 

pada Tabel 2.4. 

 

Tabel 2.4. Hasil XRF abu dasar 

Senyawa                              % 

P2O5                                      1,11 

Sumber: Prasandha dkk, 2015. 

 

2.7.2 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

 

SEM merupakan salah satu jenis mikroskop elektron yang menggunakan berkas 

elektron untuk menggambarkan bentuk permukaan dari material yang dianalisis. 

SEM mempunyai keunggulan dalam proses yaitu berawal dari kemudahan dalam 

penyiapan sampel sehingga dapat menghasilkan beragam sinyal karena interaksi 

antara berkas elektron dengan sampel, dimana dari proses tersebut menghasilkan 

SiO2                                    39,96 

Al2O3                                  44,56 

Fe2O3                                   2,34 

CaO                                      1,67 

MgO                                     5,04 

Na2O                                    0,46 

K2O                                      0,26 
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beragam tampilan data dari permukaan lapisan. Informasi yang diberikan dari hasil 

SEM yaitu berupa topologi, morfologi, komposisi, dan informasi mengenai 

kekristalan suatu bahan (Goldstein et al., 1981).  

Prinsip kerja SEM yaitu sumber elektron yang berasal dari filamen katoda 

ditembakkan menuju sampel. Berkas elektron tersebut kemudian difokuskan oleh 

lensa magnetik sebelum sampai pada permukaan sampel. Lensa magnetik memiliki 

lensa kondenser yang berfungsi memfokuskan sinar elektron. Berkas elektron 

kemudian menghasilkan backscattred electron (BSE) dan secondary electron (SE) 

menuju sampel, dimana SE akan terhubung dengan amplifier yang kemudian 

dihasilkan gambar pada monitor (Reed, 1993). Alat kerja SEM dapat dilihat pada 

Gambar 2.9.  

 

 

Gambar 2.9. Alat SEM (Sumber: Laboratorium Mineral - BRIN). 

 

Berikut contoh hasil dari SEM abu dasar sebagai salah satu bahan yang digunakan 

dalam geopolimer dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

 

 

Gambar 2.10. Hasil uji SEM geopolimer abu dasar (Kurniasari, 2017). 

 



21 
 

 

2.8 Kuat Tekan 

Kuat tekan merupakan sifat kemampuan menahan atau memikul suatu beban tekan 

maksimum (Irawati, 2015). Kuat tekan digunakan sebagai parameter untuk 

menentukan mutu dan kualitas beton atau mortar yang ditentukan oleh 

perbandingan agregat, semen, air, dan berbagai jenis bahan tambahan. Nilai kuat 

tekan dapat dilakukan dengan menggunakan alat uji tekan dengan cara memberikan 

beban bertingkat terhadap benda uji berbentuk kubus sampai retak atau hancur. 

Berdasarkan SNI-03-6825-2002 kuat tekan dapat dihitung menggunakan 

persamaan: 

                                         𝑓′𝑐 =
𝑃

𝐴
                    (2.2) 

Dengan: f ′c = kuat tekan  (MPa atau kg/cm2) 

 P = beban (kg) 

     A = luas permukaan (cm2) 

2.9 Massa Jenis 

Massa suatu benda adalah ukuran banyak zat yang terkandung dalam suatu benda. 

Sedangkan massa jenis adalah besaran yang menunjukkan perbandingan antara 

massa dengan volume suatu benda, sebagaimana yang dikemukakan bahwa “massa 

jenis suatu benda adalah massa benda dibagi dengan volumenya” (Tippler, 1996). 

Persamaan yang digunakan untuk menghitung massa jenis yaitu: 

                                           𝜌 =
𝑚

𝑉
                    (2.3) 

dengan  𝜌   = massa jenis (g/cm3) 

      m  = massa (g) 

      V  = volume (cm3) 

 



 
 

 
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2021 sampai dengan September 2021 

di Laboratorium Analisis Kimia Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) 

Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya ayakan mesh 20 dan 325, 

tumbukan besi, oven merk sharp, timbangan digital merk YaHongLtd, sendok 

pengaduk, gelas ukur 10 ml, labu erlenmeyer 1000 ml, cetakan kubus ukuran (5 x 

5 x 5) cm3, sendok perata, wadah pengaduk, sarung tangan, masker, alu, mesin uji 

kuat tekan dengan alat UTM HT-2402, mesin uji XRF dengan alat PanAlytical 

Epsilon 3 XLE Buatan Netherland, mesin uji SEM dengan alat Thermo Scientific 

Quattro Netherland perbesaran sampai 2.000.000 x dilengkapi dengan SE dan BSE 

detector. 

3.2.2 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya abu dasar dari 

Tarahan Lampung Selatan, bentonit dari Jawa Tengah, natrium hidroksida (NaOH) 

jenis teknis dari Banten, natrium silikat (Na2SiO3) merk Bratachem dari Bandung, 

superplasticizer dari PT. Multi Eraguna Usaha Indonesia, air dari Tanjung Bintang 

Lampung Selatan, dan aquades.



 

 
 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

3.3.1 Preparasi Sampel 

1. Preparasi Larutan NaOH 

Langkah-langkah pembuatan larutan NaOH dengan variasi konsentrasi 6, 8, dan  

10 M yaitu sebagai berikut:  

a. Menghitung kebutuhan NaOH menggunakan persamaan berikut:   

    Ar : Na = 23, O = 16, H = 1 

    Mr NaOH = 23 + 16 + 1  

                     = 40 

M = 
m

𝑀𝑟
 ×  

1000

𝑉
                                       (3.1) 

dengan  M  = molaritas zat (molar) 

             m   = massa relatif suatu zat (g) 

             Mr = massa molekul relatif suatu zat (g/mol)    

             V   = volume larutan (ml) 

 

Contoh perhitungan pada konsentrasi 6 M sesuai rumus 3.1 

M = 
m

𝑀𝑟
 ×  

1000

𝑉
 

6  = 
m

40
 ×  

1000

1000
 

                                                    m = 6 × 40 

                                                    m = 240 g 

 

Setelah dihitung menggunakan persamaan 3.1. diperoleh massa untuk setiap 

konsentrasi 6, 8, dan 10 M sebanyak 240, 320, dan 400 g. 

b. Menimbang NaOH sebanyak 240, 320, dan 400 g. 

c. Memasukkan NaOH yang telah ditimbang sesuai variasi konsentrasi 6, 8, dan 10 

M ke dalam labu ukur dengan kapasitas 1000 ml. 

d. Menambahkan aquades ke dalam labu ukur sampai volumenya 1 liter. 

e. Mendiamkan larutan NaOH selama 24 jam. 
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2. Preparasi larutan NaOH, Na2SiO3, superplasticizer dan air 

Memasukan larutan NaOH dengan variasi 6, 8, dan 10 M lalu menambahkan 

Na2SiO3, superplasticizer dan air sesuai komposisi ke dalam wadah kemudian 

diaduk.  

 

Komposisi bahan mortar geopolimer dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1.Variasi komposisi mortar geopolimer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Pencetakan Sampel 

Langkah-langkah pencetakan sampel mortar geopolimer yaitu sebagai berikut:  

1. Menimbang abu dasar dan bentonit sesuai variasi komposisi ke dalam wadah 

kemudian diaduk. 

2. Menambahkan larutan NaOH dengan variasi konsentrasi 6, 8, dan 10 M lalu 

mencampurkan Na2SiO3, pengurang air kisaran tinggi dan air ke dalam wadah 

sambil diaduk hingga homogen dan terbentuk adonan. 

3. Memasukkan adonan ke dalam cetakan kubus ukuran (5 × 5 × 5) cm3. 

4. Memadatkan dengan menggunakan tumbukan besi ke dalam cetakan.   

5. Meratakan permukaan dengan menggunakan sendok perata. 

6. Memberi kode pada sampel sesuai variasi konsentrasi 6, 8, dan 10 M. 

7. Membiarkan sampel selama 24 jam. 

8. Melepaskan mortar geopolimer dari cetakan kubus ukuran (5 × 5 × 5) cm3. 

9. Memanaskan mortar geopolimer dalam oven dengan variasi suhu 60 dan 80°C 

selama 8 jam. 

 

 

Bahan A1(%) A2(%) A3(%) A4(%) A5(%) 

Abu dasar 51,41 46,41 41,41 36,41 31,41 

Bentonit 33,71 38,71 43,71 48,71 53,71 

NaOH 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 

Na2SiO3 7,66 7,66 7,66 7,66 7,66 

Superplasticizer 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 

Air 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 
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3.3.3 Pengujian Sampel 

1. Kuat Tekan  

Pengujian kuat tekan pada sampel dilakukan untuk mendapatkan besarnya beban 

tekan maksimum yang bisa diterima oleh sampel. Prosedur pengujian kuat tekan 

sesuai dengan SNI 03-2493-1991 yaitu sebagai berikut: 

a. Menyiapkan sampel. 

b. Meletakkan sampel simetris dengan mesin uji kuat tekan. 

c. Melihat sampel pada alat uji kuat tekan apabila sudah hancur dan dial tidak 

naik lagi kemudian mencatat beban tekan maksimum yang bisa diterima benda 

uji (P). 

d. Menghitung kuat tekan menggunakan persamaan (2.2). 

 

2. Massa Jenis 

Pengujian massa jenis pada sampel dilakukan dengan cara mengukur  massa 

dengan neraca dan mencari volume dengan menggunakan gelas ukur. kemudian  

menghitung massa jenis dengan membagi massa dan volume benda.  

Langkah-langkah pengujian massa jenis yaitu sebagai berikut: 

a. Mengayak sampel mortar geopolimer yang sudah hancur menggunakan ayakan 

lolos mesh 20. 

b. Menimbang sampel mortar geopolimer yang telah diayak sebanyak 3-5 g. 

c. Menyiapkan gelas ukur 10 ml lalu diisi aquades sebanyak 6 ml. 

d. Memasukkan sampel mortar geopolimer kedalam gelas ukur. 

e. Melihat dan mencatat kenaikan volume pada gelas ukur yang terisi aquades 

dan sampel mortar geopolimer. 

f. Menghitung nilai massa jenis menggunakan persamaan (2.3). 

 

3.3.4 Karakterisasi Sampel 

Langkah-Langkah pembuatan karakterisasi sampel untuk diuji yaitu sebagai 

berikut:  

1. Menghaluskan sampel mortar geopolimer menggunakan tumbukan besi. 

2. Mengayak sampel mortar geopolimer yang telah halus menggunakan ayakan 

mesh 325 sebanyak 5-10 g.  
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3. Sampel yang telah diayak lolos mesh 325 kemudian dikarakterisasi 

menggunakan alat uji XRF dan SEM.  

 

3.4 Diagram Alir 

Secara garis besar, tahapan yang dilakukan pada penelitian ini disajikan dalam 

diagram alir sebagai berikut. 

3.4.1 Preparasi sampel  

1. Diagram alir preparasi larutan NaOH disajikan dalam Gambar 3.1. 

 

             - dimasukan ke dalam labu ukur dengan 

               kapasitas 1000 ml dan diaduk 

 

 

Gambar 3.1. Diagram alir preparasi larutan NaOH. 

2. Diagram alir preparasi larutan NaOH, Na2SiO3, superplasticizer dan air 

disajikan dalam Gambar 3.2. 

 

 

                                      - dimasukan ke dalam wadah  

                                                                  masing-masing sampel dengan    

                                                                  komposisi NaOH: 30 ml, Na2SiO3: 

                                                                  153 ml, superplasticizer: 3,8 ml  

                                                                  dan diaduk    

 

                   

Gambar 3.2. Diagram alir preparasi larutan sampel. 

 

 

 

 

 

NaOH 240, 320, 400 g dan 

1000 ml aquades  
 

 1000 ml aquades 

Larutan NaOH 6, 8, 10 M  

Larutan NaOH, Na2SiO3, 

superplasticizer dan air 
 

Larutan NaOH+ 

Na2SiO3+superplasticizer

r+air 
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3.4.2 Pembuatan Sampel 

Diagram alir pembuatan sampel disajikan dalam Gambar 3.3. 

 
                                         - ditimbang sesuai komposisi pada   

                                                                      sampel 1, 2, 3, 4, dan 5 lalu diaduk     

       

 

 

                            

                

                                                                

 

         

                 

  - diaduk menggunakan mixer hingga  

                                                         homogen dan terbentuk adonan  

                               selama 5 menit 

   

 

                  - dicetak dalam cetakan kubus ukuran  

                                 (5 × 5 × 5) cm3. 
                                                             - dipadatkan menggunakan tumbukan 

              besi 

                   - diberi kode sampel sesuai dengan   

                             variasi komposisi          

                                            - didiamkan selama 24 jam               

 
            - dilepaskan dalam cetakan   

  

 

 

                                                                   - dikeluarkan dari oven 
 

 

   

Gambar 3.3. Diagram alir pembuatan sampel. 

 

 

Abu dasar dan bentonit 

sesuai variasi komposisi 

Sampel mortar dalam cetakan kubus 

Sampel mortar setelah dilepaskan 

Sampel dipanaskan suhu 60  

dan suhu 80oC selama 8 jam 

Abu dasar dan bentonit setelah 

diaduk 
 

 

Larutan NaOH+ 

Na2SiO3+superplasticizer+air 

Produk mortar geopolimer 

Adonan sampel 

Diaduk selama 5 menit 
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3.4.3 Pengujian Sampel 

1. Uji kuat tekan 

Diagram alir pengujian kuat tekan disajikan dalam Gambar 3.4. 

 
                                          - diletakkan dimeja kerja UTM 

                                                                   - diberi beban maksimum hingga mortar  

                            geopolimer hancur 

                    - dicatat beban maksimum yang dapat  

                 diterima oleh beton 

             - dihitung kuat tekannya menggunakan   

                       persamaan (2.2) 

 

 

Gambar 3.4. Diagram alir uji kuat tekan. 

 

2. Uji massa Jenis 

Diagram alir pengujian massa jenis disajikan dalam Gambar 3.5. 

 

             - diayak menggunakan ayakan lolos  

                                                                      mesh 20 

             - ditimbang sebanyak 3-5 g 

 

 

             - dimasukan ke dalam gelas ukur yang  

                sudah terisi 6 ml aquades 

             - dilihat dan dicatat kenaikan air pada  

                gelas ukur 

             - dihitung nilai massa jenis 

               menggunakan persamaan (2.3) 

 

 

Gambar 3.5. Diagram alir uji massa jenis. 

 

 

 

 

Mortar geopolimer 

Mortar geopolimer hasil  

uji tekan 

Serbuk mortar 

geopolimer 

Hasil uji massa jenis 

Hasil uji kuat tekan 
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3.4.4 Karakterisasi XRF dan SEM 

Diagram alir karakterisasi XRF dan SEM disajikan dalam Gambar 3.6. 

 

             - dihaluskan menggunkan tumbukan  

          besi 

             - diayak menggunakan ayakan lolos  

          325 mesh 

        - ditimbang sebanyak 5-10 g 

              

                         -  

 

 

 

 

 
 

 

   

 

 

Gambar 3.6. Diagram alir karakterisasi XRF dan SEM.

Mortar geopolimer dengan kuat 

tekan tertinggi dan terendah  

SEM 

Serbuk mortar geopolimer 

ukuran lolos 325 mesh 

Karakterisasi 

Analisis data 

XRF 



 
 

 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil uji kuat tekan mortar geopolimer pada sampel A1, A2, A3, A4, dan A5 

dengan molaritas 6, 8, 10 M yang dilakukan curing pada suhu 60 dan 80℃ 

selama 8 jam memperoleh nilai kuat tekan tertinggi pada sampel A2 dengan 

molaritas 10 M yaitu sebesar 58,20 dan 60,48 kg/cm2. 

2. Hasil uji massa jenis mortar geopolimer pada sampel A1, A2, A3, A4, dan A5 

dengan molaritas 6, 8, 10 M yang dilakukan curing pada suhu 60 dan 80℃ 

selama 8 jam memperoleh nilai massa jenis tertinggi pada sampel A2 dengan 

molaritas 10 M yaitu sebesar 5,00 dan 5,55 g/cm3. 

3. Hasil karakterisasi XRF pada abu dasar dan bentonit menunjukkan bahwa 

SiO2 memiliki persentase sebesar 50,12 dan 65,2%. 

4. Hasil karakterisasi XRF pada mortar geopolimer menunjukkan bahwa sampel 

A2 dengan molaritas 6 M dan sampel A4 dengan molaritas 10 M didominasi 

oleh senyawa SiO2 yaitu sebesar 64,481 dan 64,719%. 

5. Hasil karakterisasi SEM pada mortar geopolimer sampel A4 dengan molaritas 6 

M menunjukkan bahwa morfologi permukaan sedikit rata dan pori-pori yang 

semakin besar sedangkan sampel A2 dengan molaritas 10 M menunjukkan 

morfologi permukaan lebih merata dan pori-pori semakin kecil.



 
 

 

 

5.2. Saran 

Saran dalam penelitian ini yaitu untuk memperoleh geopolimer dengan kualitas 

yang baik perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan bahan dasar 

lainnya seperti abu terbang, abu sekam padi, abu kokas, kaolin, basalt, dan lain 

sebaginya. 
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