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ABSTRAK

Penelitian ini merupakan pemanfaatan limbah dreg dan grits dari industri pulp dengan penambahan
kaolin menjadi bahan baku keramik konstruksi sebagai usulan baru untuk pengelolaan limbah agar
meminimalkan pembuangan di TPA dan juga dapat menghasilkan keuntungan ekonomi dan sosial.
Dreg dan grits dipreparasi kemudian dikarakterisasi kandungan unsur logam dan komposisi kimia
(ICP). Sampel keramik dicetak menggunakan Compressive Gauge Testing dengan kekuatan 15 kN
selama 60 detik. Perbandingan campuran bahan kaolin, dreg dan grits yaitu komposisi kaolin 20%,
30%, 40%, 50%, 60%, 70%, dan 80%. Kemudian dikeringkan pada suhu ruangan, sampel keramik
dibakar di furnace dengan suhu bertahap hingga 1000°C dengan waktu tunggu selama 30 menit.
Keramik di karakterisasi sifat fisis yaitu densitas, porositas, susut bakar, dan daya serap air
sedangkan untuk sifat mekanik dilakukan pengujian kuat tekan (Compression Machine). Hasil uji
ICP kandungan yang paling tinggi pada dreg dan grit yaitu adalah CaO yaitu 36% dan 50%. Dosis
optimum keramik yang dihasilkan adalah dengan komposisi kaolin 80% karena memenuhi standar
SNI keramik. Diperoleh karakterisasi keramik dengan kekuatan tekan 4.48MPa-11.98MPa,
porositas 24.76%-50.18%, daya serap air 14.43%-36.01%, susut bakar 0.050%-3.290% dan densitas
1.387gr/cm3-1.707gr/cm?3,

Kata Kunci: Dreg, Grits, Kaolin, Keramik, Recausticizing.

ABSTRACT

This research is the utilization of dreg and grits waste from the pulp industry with the addition of
kaolin as raw material for construction ceramics as a new proposes to waste management are
needed to minimize landjfill disposal and can also generates economic and social gain. Dreg and
grits were prepared and then characterized for metal content and chemical composition (ICP).
Ceramic samples were printed using Compressive Gauge Testing with a strength of 15 kN for 60
seconds. The comparison of the mixture are kaolin 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, and 80%.
Then dried at room temperature, the ceramic burned in a furnace at a gradual temperature of up to
1000°C with a waiting time of 30 minutes. Ceramics are characterized by physical properties,
namely density, porosity, shrinkage, and water absorption, for the mechanical properties is
compressive strength (Compression Machine). The results of the ICP test have the highest content
in dreg and grits is CaO 36% and 50%. The optimum dose of ceramics produced in this study was
with 80% kaolin composition because it was in accordance with SNI ceramic standards.
Characterization of ceramics with compressive strength ranging from 4.48MPa-11.98MPa, porosity
24.76%-50.18%, water absorption 14.43%-36.01%, shrinkage 0.050%-3.290% and density
1.387gr/cm3-1.707gr/cm?®,

Keyword: Dreg, Grits, Kaolin, Ceramics, Recausticizing.
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1. PENDAHULUAN

Pabrik Pulp dan Kertas menghasilkan
residu organik dan anorganik dengan sifat
yang sangat bervariasi selama proses kraft,
seperti dreg green ligour, grits slaker,
biomass ash dan lime sludge (Martinez, Lage
et al., 2016). Tercatat, kapasitas Produksi
Kertas Indonesia pada tahun 2017 sebesar
12,98 juta ton per tahun, sedangkan kapasitas
produksi pulp sebesar 10,43 juta ton per
tahun, meningkat dari tahun sebelumnya
yang hanya sebesar 7.93 juta ton/tahun
(KEMENPERIN, 2017). Data yang didapat
dari PT OKI Pulp dan Paper pada bulan
Januari hingga Maret tahun 2021 proses
recausticizing menghasil-kan dreg sebanyak
16.264 Ton sedangkan untuk grits sebanyak
4.191 Ton.

Landfill mampu mendorong dampak
ekologi negatif yang buruk contohnya seperti
soil contamination, odor emission dan
leaching of toxic compounds menyebabkan
pencemaran air dan tanah. Selain itu,
penimbunan lahan ini merupakan pem-
borosan sumber daya alam, karena limbah ini
berpotensi  tinggi dapat  dimanfaatkan
kembali pada proses produktif sebagai bahan
baku alternatif berkualitas tinggi. Usulan baru
untuk pengelolaan limbah diperlukan untuk
meminimalkan pem-buangan di TPA dan
dapat menghasilkan keuntungan ekonomi
dan sosial (Simé&o et al., 2018).

Karena kandungan CaCOs; yang
tinggi, sumber utama kapur dapat diganti
dengan dreg dan grits, terutama dalam bahan
bangunan (Siqueira, F.B. & Holanda J.N.F,
2018). Grits slaker juga di-aplikasikan pada
mortar semen (Gemelli et al.,, 2001),
campuran betuminous dan klinker semen
(Modolo et al., 2010;Castro et al., 2009).

Komposisi  dreg  green ligour
mengandung natrium karbonat (Na;COs),
kalsium karbonat (CaCOs) dan natrium
sulfida (Na2S), serta beberapa padatan tidak
larut lainnya dalam jumlah kecil yang
mengandung  silikon, besi, aluminium,
magnesium, mangan dan sulfides (Martins et
al., 2007; Nurmesniemi et al., 2010; Poykio et
al., 2006). Grit slaker dihasilkan di bagian
slaker lime unit yang mengubah kalsium
oksida (CaO) menjadi kalsium hidroksida
(Ca(OH),) pada proses recovery (Simdo et al.,
2018). Sebagian besar terdiri dari kalsium
karbonat (CaCOQg), tetapi jumlah sisa CaO,
Ca(OH), dan Na,COsz juga mungkin ada.
(Machado et al., 2007). lon logam seperti
barium, chromiun, tembaga, nikel dan seng

dapat ditemukan dalam jumlah yang sangat
kecil (Monte et al., 2009).

Untuk meningkatkan kualitas produk
keramik perlu rekayasa sifat mekanis
sehingga meminimalisir cacat atau rusak saat
pengiriman maupun ketahanan pada produk
keramik seperti kuat tekan keramik, struktur
dalam berupa porositas, densitas keramik dan
juga komposisi keramik. Penelitian mengenai
kuat tekan keramik dan pengujian porositas
dengan bahan yang berbeda-beda masih
jarang dilakukan. Uji kuat tekan dan porositas
bisa digunakan untuk menentukan kualitas
keramik yang baik (Setiawan et al., 2017).

Penelitian ini dilakukan agar dapat
memanfaatkan dregs green ligour dan grits
slaker sebagai bahan baku alternatif agar
tidak hanya ditimbun pada landfill yang dapat
berdampak pada environmental tetapi dapat
berkontribusi pada keberlanjutan yang lebih
besar dengan “Pemanfaatan Limbah Grits
Dan Dreg Dengan Penambahan Kaolin
Sebagai Bahan Baku Pembuatan Keramik
Konstruksi”. Parameter hasil percobaan yang
diperhatikan adalah densitas, porositas, susut
bakar, daya serap air dan kuat tekan dari
keramik yang dihasilkan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 ALAT DAN BAHAN

Alat yang digunakan dalam penelitian
dan pengujian antara lain timbangan analitik,
jangka sorong, sieve 200 mesh, cetakan besi
berbentuk kubus 5cm x 5cm x 5em, testing
gauge  (5kN./DIV.),  furnace, oven,
microwave digestion, vessel, labu 100 ml,
labu 250 ml, erlenmeyer 250 ml, gelas beaker
250 ml, thermo scintific, kertas saring 42,
kertas saring 93, crusher, mortar, heating
yang dialirkan cooler, desiccator, krusibel,
gelas ukur 500 ml, digital compression
machine (Kn), ICP (Inductively Coupled
Plasma).

Bahan yang digunakan dalam
penelitian dan pengujian antara lain dreg,
grits, kaolin, pure chemical HNOs;, HBF,,
Air demineral, EDTA 0.05 M, (NH4).CO3
10%, Indikator MO (Methyl Orange), HCI
0.5%, HCI 1:1, HCI 1:9, hydroxylamine
chloride 10%, triethanolamine 15%, KOH
20% dan calcun indicator.

2.2 METODE

Tahap awal pada penelitian adalah
Tahap  persiapan  dengan  dilakukan
pengecekan berat kering, bahan terbakar,
kadar abu, LOI (Loss Of Ignition).
Kemudian dreg dan grits dipreparasi dengan
cara dikeringkan pada oven 120°C selama 5



jam lalu dihancurkan dengan crusher dan
diayak menggunakan ayakan ukuran 200
mesh, kemudian dikarakterisasi kandungan
unsur logam dan komposisi kimia (ICP),
pengecekan kandungan CaO dan Total
Titratable Alkali.

Pembentukan sampel keramik
menggunakan metode dry pressing, Yaitu
merupakan pembentukan terhadap serbuk
halus yang mengandung sedikit air atau
penambahan  bahan  organik  dengan
pemberian tekanan yang dibatasi oleh
cetakan menjadi produk padat yang kuat.
Pada metode ini bahan powder dicampur
dengan air 15% dari berat sampel keramik.
Pencetakan sampel uji dilakukan dengan alat
tekan Serbuk yang telah dicampur merata
dituang ke dalam cetakan berbentuk kubus
5x5x5 cm kemudian ditekan dengan beban
sebesar 15 kN selama 60 detik hingga padat
menggunakan Compressive Gauge Testing
dengan kekuatan 15 kN selama 60 detik.

Tabel 2. 1 Kompoisi Campuran Sampel Uji

Kode Komposisi Campuran Sampel
sampel Uji Uji
Kaolin Dreg Grits
(%) (%) (%)
1 20 40 40
2 30 35 35
3 40 30 30
4 50 25 25
5 60 20 20
6 70 15 15
7 80 10 10

Kemudian dikeringkan selama 2x24
jam di suhu ruangan. Sampel keramik dibakar
di furnace suhu bertahap hingga 1000°C
dengan waktu tunggu selama 30 menit.
Keramik dikarakterisasi sifat fisis yaitu
densitas, porositas, susut bakar, dan daya
serap air sedangkan untuk sifat mekanik
dilakukan pengujian kuat tekan
(Compression Machine).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian Bahan Baku

Hasil Pengujian bahan baku yang
digunakan akan disajikan pada Tabel 3.1 dan
Tabel 3.2 dibawah ini.

Tabel 3. 1 Berat Kering, Bahan yang
terbakar, Kadar Abu, Loss of Ignition di
Dregs dan Grits

Dregs 1| 57.710 | 62.906 | 37.097| 1.813
Dregs 2| 58.970 | 62.001 | 37.999| 1.898
Grits1 | 82.720 | 46.920 | 53.071| 1.513
Grits2 | 83.700 | 46.571 | 53.467| 1.491

Tabel 3. 2 Senyawa Kimia CaO, NayO,
8203, SiOz, A|203, Fezo3, SI’O, MnO dan
TTA pada Dreg dan Grits.

Sam Berat Bahan | Kadar| Loss of
Y Kering | Terbakar| Abu | Ignition
P o) | o) | 90 | ()

Seny- Sampel

awa |Dregl | Gritsl | Dreg2 |Grits2

(%) (%) (%) | (%)
50.10

CaO | 36.423 | 51.168 | 36.094 6
BoOs | 14.903 | 17.872 | 14.676 18951
Na;O | 6.737 | 9.030 | 6.420 | 8.100
MgO | 0.396 | 4.462 | 0.385 | 4.047
SiO; | 2515 | 3.379 | 2458 | 2.509
AlLOs; | 1.644 | 3.199 | 1.143 | 2.507
Fe,Os; | 0.368 | 1.815 | 0.336 | 1.339
SrO 0.012 | 0.063 | 0.014 | 0.064
MnO | 0.004 | 0.233 | 0.004 | 0.220
TTA | 2436 | 5121 | 2.176 | 5.256
Dalam penelitian ini  dilakukan

pengujian bahan baku yang bertujuan untuk
mengetahui  kandungan yang terdapat
didalam bahan baku tersebut. Kandungan ini
akan berpengaruh pada proses dan produk
yang dihasilkan. Hasil uji ICP, pengujian
Ca0, dan TTA berupa komposisi kandungan
senyawa kimia pada dreg dan grits yaitu
kandungan yang paling tinggi adalah CaO
yaitu 36% dan 50%, diikuti oleh B2O3; 14%
dan 17%, Na,O 6% dan 9%, MgO 0.3% dan
4%, kemudian untuk SiO., Al;Os, Fe0s,
SrO, MnO rata-rata dibawah 2% sedangkan
TTA dreg 2% dan grits 5%.

Seperti yang sudah diketahui salah
satu fungsi dari CaO pada pembuatan
keramik yaitu sebagai flux atau pelebur, tidak
plastis yang berfungsi sebagai pelebur
mengikat bahan pengisi atau rangka pada
temperatur tinggi sehingga membentuk
ikatan keramik. Kegunaan mineral ini cukup
penting untuk pembuatan keramik (Effendi,
Dachyar M, 2004). Kandungan CaO pada
dreg dan grits sangat tinggi mencapai 36%
dan 50% yang akan mempengaruhi kekuatan
dan porositas dari keramik yang dihasilkan




jika digunakan terlalu banyak dari berat
bahan. Kandungan Ca pada sampel keramik
yang melebur pada temperatur tinggi dan
meninggalkan bekas pori menyebabkan
penurunan nilai kuat tekan, dan porositas
yang tinggi. Sehingga kaolin yang digunakan
tidak dapat berperan sebagai binder dan filler
pada keramik jika penggunaan dreg dan grits
yang terlalu banyak.

3.2 Hasil Pengujian Keramik

3.2.1 Hasil Pengujian Densitas

Densitas merupakan ukuran kepadatan
suatu material yang didefinisikan sebagai
massa persatuan unit volume. Semakin
meningkatnya nilai densitas dari temperatur
sintering disebabkan oleh setiap peningkatan
dari temperatur tersebut maka kandungan
silica dalam material penyusun keramik telah
mengalami fase kegelas dan mengikat unsur-
unsur lain yang terkandung dalam badan
keramik, sehingga ikatan yang terbentuk
antara material penyusun keramik tersebut
semakin kuat. Ikatan yang kuat menunjukan
kerapatan yang tinggi antara partikel,
sehingga nilai densitasnya semakin tinggi
(Eriiyanti, 2019). Hasil Pengujian Densitas
pada Keramik akan disajikan pada Tabel 3.3.
dibawah ini.

Tabel 3. 3 Hasil Pengujian Densitas pada

Keramik
Kode Massa ienis Rata- Rata
Sampel (grlc rJn 3) Densitas
Uji 9 (gr/cm?)
1 1.384 1.387
1.389
1.397
2 1.402 1.400
1.493
3 1.485 1489
1.508
4 1548 1528
1.699
5 1.601 1650
1.691
6 1.681 1686
1.718
! 1.697 1.707

Berdasarkan pada Tabel 3.3 dapat
dilihat bahwa nilai densitas keramik pada
sampel persentase kaolin 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70%, dan 80% berkisar antara
1,3-1,7 gr/cm?®. Dari semua sampel tersebut,
nilai densitas tertinggi yaitu pada sampel
kaolin 80%, dengan nilai densitas 1,6 gr/cm?®.

Dari pengolahan data diatas diperoleh
grafik mengenai hasil pengujian densitas
pada keramik sebagai berikut :

Rata-rata Densitas
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Gambar 3. 1 Grafik Densitas pada Keramik
Menurut Civil Engeneering (2001)
dalam penelitian Mirna et al (2017), bahwa
nilai yang diisyaratkan pada pembuatan
keramik yaitu (1,6-2,0) gr/cm®. Nilai densitas
tersebut sesuai dengan nilai densitas yang
dihasilkan pada penelitian ini, dengan nilai di
atas 1,6 gr/cm? pada sampel kaolin 60%, 70%
dan 80%, nilai tersebut dapat dikatakan
bahwa sudah memenuhi syarat yang
digunakan pada pembuatan keramik.
Menurut  Simatupang (2017) me-
nyebutkan bahwa rendahnya nilai densitas
keramik disebabkan oleh ketidak homo-
genitas ukuran butir dan pencampuran
sampel yang kurang homogen. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai densitas yang kecil
pada keramik pada sampel 20%, 30%, 40%,
dan 50% disebabkan oleh karena ketidak
homogenitas ukuran butir dan kurang
homogennya ukuran sampel pada saat
pencampuran bahan sampel keramik.

3.2.2 Hasil Pengujian Susut Bakar
pada Keramik

Susut Bakar adalah perubahan dimensi
atau volume bahan yang telah dibakar. Salah
satu parameter yang menunjukkan terjadinya
proses sintering adalah penyusutan akibat
adanya perubahan mikrostruktur (butir atau
batas butir). Hasil Pengujian Susut Bakar
pada Keramik akan disajikan pada Tabel 3.4.
dibawah ini.
Tabel 3.4 Hasil Pengujian Susut Bakar pada

Keramik
Kode susut bakar Rata-Rata
Sampel (%) susut bakar
Uji (%)
0.08
1 0.02 0.050




2 1;2 1.675
3 igg 1.905
4 g;i 2.215
5 gg; 2.580
6 ggi 2.925
7 ggg 3.290

Dari pengolahan data diatas diperoleh
grafik mengenai hasil pengujian susut bakar
pada keramik sebagai berikut :

Rata-rata Susut Bakar
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Gambar 3. 2 Grafik Susut Bakar pada
Keramik

Nilai susut yang tertinggi yaitu pada
komposisi sampel kaolin 80%, dengan nilai
susut bakar sebesar 3.290%. Sampel 80%
tersebut merupakan keramik dengan kom-
posisi bahan tambahan kaolin 80%, dreg 10%
dan grits 10%. Sedangkan, nilai penyusutan
yang terendah yaitu pada sampel kaolin 20%,
yaitu penambahan kaolin 20%, dreg 40% dan
grits 40% dengan nilai penyusutan paling
kecil yaitu 0.050%, bahkan hampir tidak
terjadi penyusutan.

Semakin kecil butiran material, proses
sinter berlangsung dengan lebih maksimal
karena energi yang diberikan pada proses
densifikasi atau pemadatan semakin besar
dimana antar butir mendekat secara bersama
sama, kemudian terjadi kecepatan difusi
volume vyang sangat tinggi sehingga
penyusutan berat yang terjadi semakin besar
dan didapatkan kerapatan yang lebih tinggi
pada material (Amelia, R. 2019).

Dari hasil perhitungan susut bakar
keramik tersebut menunjukkan keterkaitan
erat dengan densitas keramik (Tabel 3.3), Hal
ini menunjukkan bahwa nilai densitas sangat
berpengaruh pada nilai penyusutan keramik.
Semakin tinggi nilai densitas atau kerapatan

partikel maka nilai penyusutan cenderung
semakin tinggi.

3.2.3 Hasil Pengujian Porositas pada
Keramik

Porositas dalam suatu  material
keramik dinyatakan dalam % rongga atau
fraksi volume dari suatu rongga yang ada
dalam bahan tersebut. Porositas dinyatakan
dalam % yang menghubungkan antar volume
pori terbuka terhadap volume benda
keseluruhan. Hasil Pengujian Porositas pada
Keramik akan disajikan pada Tabel 3.4.
dibawah ini.
Tabel 3. 4 Hasil Pengujian Porositas pada

Keramik
Kode . Rata-Rata
Porositas .
Sampel (%) Porositas
Uji 0 (%)

50.56%

1 50.18%
49.81% 0
48.65%

2 48.33%
48.02% 0
46.44%

3 46.87%
47.31%
43.83%

4 > 44.37%
44.91%
39.29%

5 39.21%
39.12% °
33.74%

6 32.97%
32.21% °
24.62%

7 24.76%
24.90% 6%

Dari pengolahan data diatas diperoleh
grafik mengenai hasil pengujian porositas
pada keramik sebagai berikut :

Rata-rata Porositas
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Gambar 3. 3 Grafik porositas pada Keramik

Dari grafik diperoleh nilai porositas
berkisar antara 50.18% — 24.76%. Porositas
terbesar diperoleh pada persentase kaolin
20%, vyaitu 50.18% dan terendah pada



persentase kaolin 80 % yaitu 24.76%. Hal ini
menunjukkan bahwa persentase campuran
kaolin berbanding terbalik dengan porositas.
Jika persentase kaolin bertambah maka
porositas akan semakin kecil, dan sebaliknya.
Porositas yang tinggi hal ini
disebabkan karena kandungan Ca yang
melebur ketika proses pembakaran pada
temperatur tinggi dan meninggalkan bekas
pori dan mening-katkan kadar oksigen di
dalamnya (Anisah, F. 2019). Pada dreg dan
grits kandungan Ca sangat dominan sehingga
dapat meningkan porositas pada keramik.
Dilihat dari komposisinya limbah padat dreg
dan grits adalah bahan yang kaya akan CaO,
sehingga pada saat pembakaran sampel
dengan komposisi limbahnya cukup besar
sedangkan kandungan SiO: yang sedikit.
Persentase  kaolin  yang kecil dapat
mengakibatkan kaolin tidak mampu berperan
sebagai  pengikat.  Selain  komposisi,
temperatur pembakaran juga mempengaruhi
terbentuknya keramik. Tidak tercapainya
temperatur sinter dan waktu pembakaran
yang terlalu singkat membuat proses
sintering tidak terjadi secara maksimal.
Besar kecilnya nilai porositas di-
pengaruhi pada proses pencetakan (Setiawan
et al.,, 2017). Pada saat pencetakan tekanan
dipenelitian ini hanya sebesar 15 kN dan
waktu tunggu selama 60 detik, jika kekuatan
penekan saat pencetakan ditingkatkan maka
dapat meningkatkan kepadatan pada keramik
agar dapat menurunkan porositas keramik.

3.2.4 Daya Serap Air

Daya serap air  menunjukkan
persentase penyerapan air pada keramik
setelah  di-rendam selama 24  jam.
Berdasarkan Tabel 3.5 tersebut dapat dilihat
bahwa nilai daya serap air keramik pada
sampel persentase kaolin 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70% dan 80% yaitu berturut-turut
36.01%, 34.36%, 31.32%, 28.89%, 23.66%,
19.46%, dan 14.43%.

Tabel 3. 5 Hasil Daya Serap Air pada

Keramik
Kode Daya Serap
Sampe Uji Air Rata-rata
pe™d (%)
(%)
36.34 0
1 35 67 36.01%
34.64
0
2 3207 34.36%
30.96 0
3 31.69 31.32%

4 ;223 28.89%
5 ;igi 23.66%
6 iggg 19.46%
7 ﬂgg 14.43%

Dari pengolahan data diatas diperoleh
grafik mengenai hasil daya serap air pada
keramik sebagai berikut ;

Rata-rata Daya Serap Air
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Gambar 3. 4 Grafik Daya Serap Air pada
Keramik

Hasil yang diperoleh untuk daya serap
air tersebut memiliki nilai yang berbeda.
Standar SNI dari yang diisyaratkan oleh SNI
dengan nilai penyerapan air 20% (Mirna et
al., 2017). maka sampel persentase kaolin
70% dan 80% nilai penyerapan air tersebut
masuk ke standar SNI dengan nilai 19.46%
dan14.43%.

Untuk mendapatkan nilai penyerapan
air yang kurang dari 20% perlu dilakukan
penelitian lanjutan dengan waktu sintering
yang lebih lama > 2 jam (Mirna et al., 2017).
Nilai daya serap air yang diperoleh dari
persentase kaolin 20%, 30%, 40%, 50%, dan
60% belum memenuhi standar yang sudah
ditetapkan oleh SNI. Hal ini disebabkan oleh
banyaknya pori yang terbentuk pada sampel
tersebut sehingga air mudah masuk ke dalam
pori tersebut, hal ini dikarenakan pada saat
proses pembentukan keramik, belum men-
capai batas butir keramik sementara lama
sintering hanya selama 30 menit sehingga
belum mencapai batas yang diajurkan yaitu
selama > 2 jam.

3.2.5 Pengujian Kuat Tekan

Pengujian  kuat tekan  keramik
dilakukan untuk melihat kekuatan atau
kemampuan suatu bahan menerima tekanan
yang diberikan pada alat uji tekan. Alat uji



kuat tekan secara umum mempunyai
sepasang pelat pijakan (bawah) dan alat tekan
(atas) yang digunakan untuk mengetahui
berapa besar gaya (beban) yang diperlukan
untuk menyebabkan benda uji patah (bahan
mengalami perubahan bentuk) bila dibebani
dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan
oleh mesin tekan (Mirna et al., 2017).
Berdasarkan Tabel 3.6 dapat dilihat
bahwa nilai kuat tekan keramik pada masing-
masing sampel keramik dari pengujian
diperoleh kuat tekan pada persentase kaolin
20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70% dan
berturut-turut adalah 4.48 MPa, 5. 92 MPa,
7.10 MPa, 9.62 MPa, 10.44 MPa, 11.42 MPa
dan 11.98 MPa
Tabel 3. 6 Hasil Pengujian Kuat Tekan
pada Keramik

Kode
Sampel | KuatTekan | Rata-Rata
Uji (F) (MPa)

4.60 443

1 4.36 :
4.84
5.64

2 520 5.92
7.32

8 6.83 7.10
9.76

4 9.48 9.62

c 10.52 10.44
10.36
11.44

6 11.40 11.42
12.04

! 11.92 11.98

Dari pengolahan data diatas diperoleh
grafik hasil pengujian kuat tekan pada
keramik sebagai berikut :

Rata-rata Kuat Tekan
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Gambar 3. 2 Grafik Kuat Tekan pada
Keramik

Kuat tekan kaolin 100% yang dibakar
pada suhu 1000°C 3 jam adalah 19,317 MPa
(Isman MT et al., 2001). Jika dibandingkan
dengan komposisi keramik yang sudah
dicampur dengan dreg dan grits yang dibakar
dengan suhu 1000°C selama 30 menit, ada
perbedaan £7.3 MPa.

Kandungan Ca pada sampel keramik
yang melebur pada temperatur tinggi dan
meninggalkan bekas pori sehingga me-
nurunkan nilai kuat tekannya (Anisah, F.
2019). Penurunan ini diakibatkan oleh kan-
dungan zat kapur (Ca) yang terdapat pada
sampel dengan pertambahan dreg dan grits
yang terbakar pada saat pembakaran
temperatur tinggi dan meningglakan pori,
semakin banyak penambahan dreg dan grits
ini akan menurunkan nilai kuat tekan.

Nilai kuat tekan mengalami kenaikan
signifikan pada komposisi kaolin 40% yaitu
dari 7.10 MPa menjadi 9.62 MPa pada
persentase kaolin 50%, hal ini disebabkan
oleh pengaruh temperatur pembakaran yang
belum mencapai temperatur sintering,
dimana pada temperatur 1000°C keramik
dengan persentase kaolin dibawah 40%
belum mengalami sintering yang baik
sehingga tidak mengalami penyusutan yang
besar dan kuat tekan rendah.

Keramik dengan komposisi 25%,
30%, 40% dan 50% masuk ke SNI 16-2094-
2000 bata merah pejal kelas 50, sedangkan
keramik dengan komposisi kaolin 60%, 70%,
dan 80% masuk di kelas ke SNI 16-2094-
2000 bata merah pejal kelas 100.

Kuat Tekan keramik kaolin semakin
naik seiring dengan naiknya temperatur sinter
dan tekanan kompaksi (Amin & Irawan,
2008). Karena temperatur yang digunakan
pada penelitian kali ini 1000°C dan tidak
melakukan variasi pada temperatur sintering
sehingga tidak bisa dipastikan optimasi
temperatur sintering yang baik untuk keramik
dengan bahan baku kaolin, dreg dan grits.
Pada saat pencetakan tekanan dipenelitian ini
hanya sebesar 15 kN dan waktu tunggu
selama 60 detik, jika kekuatan penekan saat
pencetakan ditingkatkan maka dapat mening-
katkan kepadatan pada keramik agar dapat
meningkatkan kuat tekan pada keramik yang
dihasilkan.

Persentase limbah berbanding terbalik
dengan besarnya tekanan yaitu semakin
banyak limbah yang dicampurkan, maka kuat
tekan semakin rendah, sedangkan persentase
kaolin berbanding lurus dengan besarnya
kuat tekan yaitu jika kaolin semakin banyak
maka kuat tekan juga semakin bertambah.



Mengganti kapur dengan limbah grits
pada pembuatan keramik dinding dapat
dilakukan pada kisaran hingga 15% dari
berat, memungkinkan produksi single fast-
firing wall tiles (Group BIIl — ISO 13006
standar) untuk rentang temperatur wide firing
(1100-1180°C), dengan penambahan 15%
kuarsa dan 70% kaolin (Siqueira, F.B. &
Holanda j.n.f, 2018). pada penelitian tersebut
dikatakan bahwa penambahan grits dapat
digunakan sebagai single fast-firing wall
tiles.

Limbah grit dapat dijadikan sebagai
bahan bangunan keramik. Penggunaan
konsentrasi yang lebih tinggi di atas 20%
berat bahan tidak dianjurkan karena
peningkatan penyerapan air dan penurunan
kekuatan mekanik dari keramik yang
dihasillkan (Siqueira, F.B. & Holanda J.N.F,
2013). Kuat tekan yang dihasilkan pada
penelitian kali ini tergolong kecil, kuat tekan
tertinggi yang didapat 11.98 MPa dengan
komposisi dreg 10%, grits 10% dan kaolin
80%. Sedangkan kuat tekan terendah yaitu
4.48 MPa dengan komposisi dreg 40%, grits
40% dan kaolin 20%.

Dosis optimum keramik yang di-
hasilkan pada penelitian ini adalah dengan
komposisi kaolin 80% karena memenuhi
standar SNI keramik yaitu densitas di 1.6-2.0
gr/cm®, susut bakar di bawah 12%, daya serap
air di bawah 20%, dan kuat tekan masuk ke
kelas ke SNI 16-2094-2000 bata merah pejal
kelas 100.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan pembahasan
data penelitian diatas, dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Komposisi kandungan senyawa kimia
pada dreg dan grits yang paling tinggi
adalah CaO yaitu 36% dan 50%, diikuti
oleh B;0s3 yaitu 14% dan 17%, Na,O
yaitu 6% dan 9%, MgO yaitu 0.3% dan
4%, kemudian untuk SiO, Al»Os,
Fe,O3, SrO, MnO rata-rata dibawah
2%.

2. Persentase komposisi dregs dan grits
yang dicampurkan dengan kaolin
sangat berpengaruh terhadap
karakteristik keramik. Limbah yang di-
campurkan dengan persentase kaolin
30%-80% dapat digunakan sebagai
bahan pembuatan keramik konstruksi
dengan karakteristik tertentu.

3. Dosis optimum  keramik  yang
dihasilkan pada penelitian ini adalah
dengan komposisi kaolin 80% karena
memenuhi standar SNI keramik yaitu
densitas di 1.6-2.0 gr/cmd, susut bakar
di bawah 12%, daya serap air di bawah
20%, dan kuat tekan masuk ke kelas ke
SNI 16-2094-2000 bata merah pejal
kelas 100.

4. Persentase campuran kaolin berbanding
lurus dengan kuat tekan, densitas dan
susut bakar, sedangkan untuk porositas
dan daya serap air berbanding terbalik.
diperoleh karakterisasi keramik dengan
kekuatan tekan berkisar antara 4.48
MPa-11.98 MPa, porositasnya 24.76%-
50.18%, daya serap air 14.4%-36.01%,
susut bakarnya 0.050%-3.290% dan
densitas 1.387gr/cm3-1.707gr/cm?.
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