
67 
 

DAFTAR PUSTAKA 

A.Y. Buzimov, S. K. (2018, September 20). Effect Of Mechanical Treatment On The 
Structure And Properties Of Natural Zeolite. General-Purpose Materials, Pp. 

910-915. 

Agung. (2007). Pembuatan Adsorben Dari Zeoli Alam Dengan Karakteristik Adsorption 
Properties Untuk Kemurnian Biotanol. Laporan Akhir Penelitian Bidang 
Energi. Bandung: Institut Teknologi Bandung. 

Anis Rahmawati, E. S. (2015). Manfaat Penambahan Karbon Dari Material Limbah Pada 
Batu Bata Tradisional. Techno, ISSN 1410 - 8607, 98 - 109. 

Auerbach, M. S. (2003). Handbook Of Zeolite Science And Technology. U.S.A: Marcel 
Dekker, Inc. 

Barrer, R. M. (1982). Hydrotermal Chemistry Of Zeolite. London: Academic Press. 

D. Kallo, J. P. (1982, January). Adsorption And Catalytic Properties Of Sedimentary 
Clinoptilolite And Mordenite From The Tokaj Hills, Hungary. Zeolites, Pp. 13-

16. 

D.D. Bui, J. H. (2005, May 20). Particle Size Effect On The Strength Of Rice Husk Ash 

Blended Gap-Gaded Portland Cement Concrete. Cement And Concrete 
Composites, Pp. 357-366. 

Dimitar Georgiev, B. B. (2009). Synthetic Zeolites-Structure, Clasfication, Current Trents 

In Zeolite Synthetis. Economic And Society Development On The Base Of 
Knowledge, 1-5. 

E. Erdem, N. K. (2004). The Removal Of Heavy Metal Cations By Natural Zeolites. Journal 
Of Colloid And Interface Science, 309-314. 

Jamal Eldin F.M. Ibrahim And Mohammed Tihtih, L. A. (2021, 2 22). Enviromentally-

Friendly Ceramic Bricks Made From Zeolite-Poor Rock And Sawdust. 
Constuction And Building Materials, Pp. 1-13. 

Kartawa, W. (2005). Penelitian Zeolit Di Daerah Sangkaropi - Mendila, Kabupaten Tana 
Toraja, Provinsi Sulawesi Selatan. Bandung: Pusat Survei Geologi. 

Kusdarto. (2008, November). Potensi Zeolit Di Indonesia. Jurnal Zeolit Indonesia, Pp. 

78-87. 

Lakum, K. (2009). Pemanfaatan Sekam padi Sebagai Campuran Untuk Peningkatan 
Kekuatan Beton. Medan: Skripsi. FMIPA USU. 

Lestari, D. Y. (2010). Kajian Modifikasi Dan Karakterisasi Zeolit Alam Dari Berbabgai 
Negara. Yogyakarta: Prosiding Seminar Nasional Kimmia Dan Pendidikan 
Kimia 2010. Universitas Negeri Yogyakarta. 

Mohau Moshoeshoe, M. S.-T. (2017). A Review Of The Chemistry, Stucture, Properties 
And Applications Of Zeolites. Scientific And Academic Publishing, Pp. 196-

221. 



68 
 

Muryani, N. (2000). Pengaruh Suhu Aktivasi Kondisi Keasaman Dan Ukuran Partikel 
Terhadap Daya Serap Zeolit Alam Pada Proses Pemucatan Solar Sawit 
(Biodiesel). Universitas Negeri Jakarta: Kimia FMIPA . 

Pramono, S. A. (2014). Sampah Sebagai Bahan Baku Pembuatan Batubata. Seminar 
Nasional Enterpreneurship, 275 - 294. 

Prasetyoko, D., (2001). Direct Synthesis of ß - Zeolite from Rice Husk Ash and its Use as 

a Heterogeneous Catalys in The Friedel - Craf Reaction, Doctoral 

Dissertation, M. Sc. Thesis, Universiti Teknologi Malaysia 

Saputra, R. (2016). Pemanfaatan Zeolit Sintetis Sebagai Alternatif Pengolahan Limbah 
Industri. 

Sutarti, M. (1994). Zeolit : Tinjauan Literatur. Jakarta. 

Tjokrodimulyo, K. (2004). Buku Ajar Teknologi Beton. Yogyakarta. 

Waliuddin, M. S. (1996, April 26). Effect Of Rice Husk Ash On High Strength Concrete. 
Construction And Building Materials, Pp. 521-526. 

 

 

  



69 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

LAMPIRAN 
  



70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN A  

HASIL ANALISIS X-RAY DIFFRACTION ZEOLIT 
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LAMPIRAN B  

PERHITUNGAN HASIL UJI KUAT TEKAN BATUBATA 
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No Kode Suhu (°C) Gaya (N) Luas (m²) Kuat Tekan (MPa) 

1 

A 

400 45000 0.0064 7.03 

2 500 50000 0.0064 7.81 

3 600 55000 0.0064 8.59 

4 700 60000 0.0064 9.38 

5 

B 

400 40000 0.0064 6.25 

6 500 45000 0.0064 7.03 

7 600 50000 0.0064 7.81 

8 700 55000 0.0064 8.59 

9 

C 

400 35000 0.0064 5.47 

10 500 40000 0.0064 6.25 

11 600 45000 0.0064 7.03 

12 700 50000 0.0064 7.81 

13 

D 

400 30000 0.0064 4.69 

14 500 35000 0.0064 5.47 

15 600 40000 0.0064 6.25 

16 700 45000 0.0064 7.03 

   

 

PERHITUNGAN KUAT TEKAN BATUBATA 

Rumus :  

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

Dimana : 

P = Kuat Tekan Bahan (N/m2 atau Kgf/cm2) 

F = Beban Tekan Maksimum (Gaya Tekan), (Kgf atau N) 

A = Luas Bidang Bahan (m2) 

1. Batubata Zeolit dengan 0% sekam padi 

Batubata suhu (400°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

45000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 7.03 MPa 

Batubata suhu (500°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

5000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 7.81 MPa 

Batubata suhu (600°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

55000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 8.54 MPa 

= Tidak Memenuhi Standar Batubata SNI 15-2094-2000 
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Batubata suhu (700°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

60000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 9.38 MPa 

2. Batubata zeolit dengan 5% sekam padi 

Batubata suhu (400°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

40000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 6.25 MPa 

Batubata suhu (500°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

45000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 7.03 MPa 

Batubata suhu (600°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

5000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 7.81 MPa 

Batubata suhu (700°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

55000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 8.59 MPa 

3. Batubata zeolit dengan 10% sekam padi 

Batubata suhu (400°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

35000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 5.47 MPa 

Batubata suhu (500°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

40000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 6.25 MPa 

Batubata suhu (600°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

4500 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 7.03 MPa 

Batubata suhu (700°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

50000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 7.81 MPa 

4. Batubata zeolit dengan 15% sekam padi 

Batubata suhu (400°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

30000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 4.69 MPa 

Batubata suhu (500°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

35000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 5.47 MPa 

Batubata suhu (600°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

40000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 6.25 MPa 

Batubata suhu (700°C) =  
𝐹

𝐴
 = 

45000 𝑁

0.0064 𝑚²
  = 7.03 MPa 

Berdasarkan hasil perhitungan, batubata kode D variasi campuran 15% sekam padi 

tidak memenuhi kualifikasi batubata yang sesuai dengan SNI 15-2049-2000 (kuat tekan 

dibawah 5 MPa). 
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LAMPIRAN C  

HASIL HASIL UJI DAYA SERAP AIR 
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No Kode Suhu (°C) W natural (g) W jenuh (g) Daya Serap Air 

1 A1 400 645.2   0 

2 A2 500 653.7   0 

3 A3 600 660.6 730.3 10.55 

4 A4 700 668.2 723.6 8.29 

5 B1 400 630.3   0 

6 B2 500 633.6   0 

7 B3 600 639.1 720.2 12.69 

8 B4 700 641.4 731.1 13.99 

9 C1 400 624.1   0 

10 C2 500 627.3   0 

11 C3 600 635.2 728.5 14.69 

12 C4 700 640.2 736.9 15.10 

13 D1 400 620.3   0 

14 D2 500 624.8   0 

15 D3 600 632.5 732.6 15.83 

16 D4 700 639.1 742.8 16.26 

 

PERHITUNGAN DAYA SERAP AIR BATUBATA 

Rumus :  

(𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

Dimana : 

W jenuh : Berat batubata setelah direndam (g) 

W natural : Berat batubata sebelum direndam (g) 

 

1. Batubata zeolit dengan 0% sekam padi 

Batubata suhu 600°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

    = (730.3− 660.6

660.6
) x 100% 

    = ( 69.7

660.6
) x 100% 

    = 10.55% 

Batubata suhu 700°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 
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    = (723.6− 668.2

668.2
) x 100% 

    = ( 55.4

668.2
) x 100% 

    = 8.29% 

2. Batubata zeolit dengan 5% sekam padi 

Batubata suhu 600°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

    = (720.2− 639.1

639.1
) x 100% 

    = ( 81.1

639.1
) x 100% 

    = 12.69% 

Batubata suhu 700°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

    = (731.1− 641.4

641.4
) x 100% 

    = ( 89.7

641.4
) x 100% 

    = 13.99% 

3. Batubata zeolit dengam 10% sekam padi 

Batubata suhu 600°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

    = (728.5− 635.2

640.2
) x 100% 

    = ( 93.3

635.2
) x 100% 

    = 14.69% 

Batubata suhu 700°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

    = (736.9 − 640.2

640.2
) x 100% 

    = ( 96.7

640.2
) x 100% 

    = 15.10% 
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4. Batubata zeolit dengam 15% sekam padi 

Batubata suhu 600°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

    = (732.6 − 632.5

632.5
) x 100% 

    = (100.1

635.2
) x 100% 

    = 15.83% 

Batubata suhu 700°C = (𝑊𝑗𝑒𝑛𝑢ℎ−𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑊 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙
) x 100% 

    = (742.8 − 639.1

639.1
) x 100% 

    = (103.1

639.1
) x 100% 

    = 16.23% 

 

Berdasarkan hasil pengujian daya serap air menunjukkan bahwa batubata yang 

dibakar pada suhu 400°C dan 500°C pada setiap variasi campuran sekam padi hancur 

saat direndam dalam desitkator sehingga tidak diperoleh berat jenuh.  
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LAMPIRAN D  

HASIL UJI DENSITAS BATUBATA 
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No Kode Suhu (°C) Volume (cm³) W natural (g) Densitas 

1 
A 

400 384 645.2 1.68 

2 500 384 653.7 1.70 

3  600 384 660.6 1.72 

4 700 384 668.2 1.74 

5 

B 

400 384 630.3 1.64 

6 500 384 633.6 1.65 

7 600 384 639.1 1.66 

8 700 384 641.4 1.67 

9 

C 

400 384 624.1 1.63 

10 500 384 627.3 1.63 

11 600 384 635.2 1.65 

12 700 384 640.2 1.67 

13 

D 

400 384 620.3 1.62 

14 500 384 624.8 1.63 

15 600 384 632.5 1.65 

16 700 384 639.1 1.66 

 

PERHITUNGAN HASIL UJI DENSITAS BATUBATA 

Rumus : 

𝜌 =
𝑚

𝑣
 

Keterangan : 

𝜌 = Densitas Suatu Bahan (g/cm3) 

𝑚= Massa Kering Bahan (g) 

𝑣 = Volume Bahan (cm3) 

1. Batubata zeolit dengan 0% sekam padi 

Batubata suhu 400°C =  
645.2 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.68 g/cm3 

Batubata suhu 500°C =  
653.7 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.70 g/cm3 

Batubata suhu 600°C =  
660.6𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.72 g/cm3 

Batubata suhu 700°C =  
668.2 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.74 g/cm3 

2. Batubata zeolit dengan 5% sekam padi 
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Batubata suhu 400°C =  
630.3 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.64 g/cm3 

Batubata suhu 500°C =  
633.6 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.65 g/cm3 

Batubata suhu 600°C =  
624.1𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.62 g/cm3 

Batubata suhu 700°C =  
641.4 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.67 g/cm3 

3. Batubata zeolit dengan 10% sekam padi 

Batubata suhu 400°C =  
624.1 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.62 g/cm3 

Batubata suhu 500°C =  
627.3 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.63 g/cm3 

Batubata suhu 600°C =  
635.2𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.65 g/cm3 

Batubata suhu 700°C =  
640.2 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.67 g/cm3 

4. Batubata zeolit dengan 15% sekam padi 

Batubata suhu 400°C =  
620.3𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.61 g/cm3 

Batubata suhu 500°C =  
624.8 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.63 g/cm3 

Batubata suhu 600°C =  
632.5𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.65 g/cm3 

Batubata suhu 700°C =  
639.1 𝑔𝑟

384 𝑐𝑚³
 = 1.66 g/cm3 

Berdasarkan hasil pengujian densitas batubata menunjukkan bahwa batubata 

pada setiap variasi campuran sekam padi sesuai dengan standar batubata SNI 15-2049-

2000. 
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LMPIRAN D  

LEMBAR KONSULTASI TUGAS AKHIR 

  



87 
 

 


