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ABSTRAK 

 

Industri konstruksi global menghadapi tantangan besar terkait keberlanjutan dan 

dampak lingkungan, salah satunya berasal dari penggunaan semen Portland 

konvensional yang menghasilkan emisi sekitar 0,8 ton CO₂ per ton semen. Sebagai 

alternatif ramah lingkungan, geopolimer hadir sebagai material polimer anorganik 

yang terbentuk dari reaksi aluminosilikat dengan aktivator alkali, dengan 

keunggulan memanfaatkan limbah industri seperti fly ash. Fly ash, yang kaya akan 

silika (SiO₂) dan alumina (Al₂O₃), terbukti mampu menghasilkan material dengan 

kekuatan tekan tinggi, ketahanan kimia, serta stabilitas termal yang baik. Namun, 

reaksi geopolimerisasi memerlukan natrium silikat (Na₂SiO₃) yang umumnya 

masih bergantung pada produk impor dan berbiaya tinggi. Upaya sintesis natrium 

silikat dari pasir silika secara lokal menjadi solusi penting, karena penelitian 

sebelumnya menunjukkan efektivitasnya sebanding dengan natrium silikat 

komersial. Selain itu, pengembangan semen geopolimer dalam bentuk instan 

berupa bubuk kering siap pakai memberikan efisiensi, umur simpan panjang, serta 

kemudahan distribusi. Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini dilakukan 

dengan judul “Pembuatan Semen Geopolimer Instan Berbasis Fly Ash dengan 

Sodium Silikat dari Pasir Silika” untuk mengeksplorasi potensi inovasi material 

konstruksi yang ramah lingkungan dan aplikatif. 
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ABSTRACT 

 

The global construction industry faces major challenges related to sustainability 

and environmental impact, particularly from the use of conventional Portland 

cement, which emits approximately 0.8 tons of CO₂ per ton of cement produced. As 

an environmentally friendly alternative, geopolymers have emerged as inorganic 

polymeric materials formed through the reaction of aluminosilicates with alkaline 

activators, offering the advantage of utilizing industrial by-products such as fly ash. 

Fly ash, which is rich in silica (SiO₂) and alumina (Al₂O₃), has been proven to 

produce materials with high compressive strength, chemical resistance, and 

excellent thermal stability. However, geopolymerization requires sodium silicate 

(Na₂SiO₃), which is often costly and dependent on imports in developing countries. 

The local synthesis of sodium silicate from silica sand is therefore an essential 

solution, as previous studies have shown comparable effectiveness to commercial 

sodium silicate. Moreover, the development of instant geopolymer cement in the 

form of ready-to-use dry powder offers greater efficiency, longer shelf life, and ease 

of distribution. Based on these considerations, this research was conducted under 

the title “Development of Instant Geopolymer Cement Based on Fly Ash with 

Sodium Silicate from Silica Sand” to explore the potential of an environmentally 

friendly and practical construction material innovation. 
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