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Batu Apung dan Kapur Padam dengan Variasi Komposisi

\ilasir Nuri
Jurusan Teknik Kimia FTI UPN'Eteran" Yogyakarta

Abstrok

Di Indonesiaîerdapat sumber dryø alamyang cakup baryak antara lain tras, batu apung dan
batu kapun bahan tersebut dapat digunakan sebagaí bahan bangunan, jika ketiga bahan tersebat
dicampur dan dítambah air maka akan menjadi keras dan cuhrp htat dígunakon sebagai bahan bongunan.
Penelitían ini bertujuan mencari modulrc patah dan penyerapan air yang memenuhí Standard Inùtstri
Indonesia pada genteng beton dari campuran tras, batu apung dan kapur padam dengan varíasi
komposisi. Campuran tras dan kapur pødamr dengan perbandingan 10 : 4 ditambah batu apung dengan
komposisi bemaríasi dari nol sompaí dengan 42,5 prosen berat, dengan ukuran diameter butir lolos
ayakan 100 mesh dan 200 mesh, campuran ditambah aír sambil diaduk sampaí adonan menjadi plastß
hemudíandicetakdenganukuranT,Sx6,6x2cm,sEnplekemudíandiperamselama2l hari,setelahkzring
selaniunya dilalwkan uji terhadap modulus pøtah dan penyerapan ain Hasíl uji terhadap modulus pøah
malrsimum adalah 10,2 kg / cm'1 pada ukuran butir 200 mesh sedangkan peresapan terhadap aìr minimum
adalah0,l6 gramper cm'padaukuranbutir I00meshdalamwaktu2t hari. Moduluspatah-danperesapan
aír masih dibautah standart SII sebagai genteng beton, sehingga perlu penelitian lebih lanjut misalnya
waklu pemeraman atau ditambahkan semen Portland.

Pendahuluan

Di Indonesia banyak terdapat sumber daya alam antara
lain tras, batu apung dan batu kapur, sumber daya alam
tersebut terdapat di beberapa tempat, yaitu tras terdapat di
Sambisari, Maguwoharjo Kalasan dan Kulon Progo, batu
apung terdapat di Surakarta, Serang, Sukabumi, Lombok,
Ternate dan lain-lain, sedangkan kapur terdapat di Jawa
Tengah, Jawa barat, Sumatra Barat dan lain-lain (Arifin,
teeT)

Tras atau disebut semen alam belum banyak
dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bahan bangunan.
Tras jika dibuat barang keramik hiasan maka hasilnya
kurang kuat sehingga tidak layak jual di masarakat, apalagi
digunakan sebagai bahan pembuat genteng, sehingga perlu
diteliti lebih lanjut agar tras dapat dibuat menjadi barang
keramik yang lebih kuat

Batu apung biasa digunakan sebagai alat penggosok
pada meubel atau untuk hiasan, penggunaan lainya belum
banyak dijumpai di masarakat, oleh karena itu batuapung
akan dicoba dimanfaatkan sebagai bahan bangunan dengan
dicampurantras.

Tras dicampur dengan kapur padam dan batu apung,
maka campuran tersebut akan lebih kuat, dan akan semakin
kuat jika ukuran butir bahan-bahan penyusun yaitu tras,
batu apung dan kapur padam diperkecil, yaitu dari ukuran
sekitar 25 mesh menjadi ukuran lebih dari I 50 mesh.

Pada penelitian ini akan dicoba campuran tras, batu
apung dan kapur padam dimanfaatkan untuk dibuat
genteng beton dengan variasi komposisi campuran tras
dengan batu apung terhadap kapur padam, sedangkan
ukuran butir tras, batu apung dan kapur padam lolos pada
ayakan l00dan200mesh.

T[rjuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan mencari modulus patah dan

penyerapan air optimum yang memenuhi Standard Industri
Indonesia pada genteng beton yang dibuat dari campuran

tras, batu apung dan kapur padam dengan variasi
komposisi.

Tinjauan Pustaka

BatuApung
Batu apung adalah jenis batuan yang berwarna terang,

berujut seperti buih. Batu apung berasal dari lava yang
dikeluarkan gunung berapi, sehingga merupakan batuan
gelas silikat vulkanik. Kandungan yang terbanyak pada
batuapung adalah oksida silíka (SiO,), dan alumina (Alpr)
serta sedikit mengandung feri oksid (FerOr), kalium olaid
(ÇO) mangaan oksid (MgO), natrium oksid (NarO) dan
kalsium oksid (CaO), komposisi dapat dilihat pada tabel I
berikut ini.

Tabel I. Komposisi Kimia Batu Apung
Mineral Komposisi %
sio, 60,0 75,0
Al2o3
Fero,
Nqo
KrO
Mgo
CaO

Dalam jumlah kecil TiO, SO, dan Cl
(Haryadi,l997)

Batu apung merupakan batuan tahan api, dan tahan panas,
serta tahan terhadap jamur. Di industri, batu apung
digunakan untuk bahan isian sebagai penutup pori-pori
kayu dan juga untuk penggosok meubel dan lain-lain
(Arifïn,1997).

Tfas
Tras adalah batuan yang berasal dari lava pijar

yang dikeluarkan oleh gunung berapi, setelah mengalami
proses pelapukan kemudian mengendap sebagai mineral

12,0 15,0
0,0 4,0
2,0 5,0
2,0 4,0
1,0 2,0
1,0 2,0

\
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vulkanik. Kandungan terbanyak pada tras adalah oksida
silica (SiO), oksida besi (FerO, ) dan oksida alumina
(Alr0r).Batuan tras di alam mempunyai berbagai macam
warna yaitu putih, merah, coklat, kelabu, kuning abu-abu
dan kadang kala berwarna hijau (Arifin, 1997).

Sifat khusus dari tras adalah tidak akan mudah
menjadi eras, tetapijika tras dicampur dengan air dan kapur
padam dengan komposisi tertentu maka campuran akan
menjadi keras dan tidak larut ke dalam air, campuran tas
dan lan¡tan kapur padam bersifat plastis sehingga mudah
dicetak menjadi bahan ban$unan atau benda-benda seni
lainya sperti vas bunggpahrng dan lain-lain, (Vlack, 1985),
sifat tenebut karena adanya senyawa alumina silica yang
dikandung di dalam campuran tras dan kapur padam,
seperti realai sebagai berikut:

4(Al,O!2SiO,) + 2SiO, + 7Ca(OH),+ 2C..,

3CaO2SiQ H, O + 2QCaOAlrO,SiOr2H,O) (t)
(Haryadi, 1997).

Tabel. II. Komposisi Kimia Tlas

Komposisi %o

40,76 56,20
17,49 27,95

7,35 13,15
3,35 10,70
1,96 8,05
0,82 10,27

(Haryadi, 1997)

Kapur yang digunakan sebagai bahan pørbrntan
semen tas atau semen merah pada umumnya sebogai kryur
padam atau secara kimia disebut kalsium hiedtsid.
Campuran kapur padam, tras dan air aka¡r nsmbcntuk
semen yang disebut semen tras. Potensi batu kapur sugat
besar dan menguntungkan investor, terutama dftsfiltan
dengan penyediaan batran baku untuk industi (Lukmur'
l99r).

Air
Air diperlukan dan ditambahkan ke dalam adonan agar

adonan menjadi plastis, dengan demikian adonan -ui'ah
dicetakatau mudah dibentuk menjadi barang-barang
keramik ataubendauji.

Ukuran Butir
LJkuran butir batran baku semakin kecil akan dihasikan

produk keramik yang semakin kuat, jika ulanan hrtir
dibuat lebih kecil maka jarak kontak antar s€ryswa
penyusun akan semakin kecil, demikian pularuangkcong
antåra senya\rya silica akan semakin kecil, sem*in kecil
jarak antara senyawa penyusun akan semakin mudah
terjadi reaksi antara molekul senyawa penyusun.Msrhya
jarak antara molekul silika dengan alumina semakin kecil,
sehingga akan terbentuk senyawa silika alumina,
selanjutnya senyawa silika alumina akan mudah bercatsi
dengan kalsium menjadi senyawa komplek kalsium silika
alumina seperti reaksi ( l).

Dari berbagai hasil penelitian menunjukan bahwa
barang-barang keramik dengan ukuran butirbahan lolos 60
mesh sudah cukup baik, sedangkan di industri kapuruntuk
bangunan dengan cara digiling, ukuran diameter butir
adalahlolos l00mesh.

Komposisi
Silika sangat penting pada pembentukan prodr¡k

keramik, ion silika berikatan dengan ion okrigen
membentuk struktur tetrahidra atau otahidra, kedudukan
silika dalam struktur tersebut dapat berbentuk ortosilika!
parasilikat atau metasilikat, selaqiutnya stn¡ktr¡r tedi&a
atau oktahidra akan bergabung membentuk polimer
tetrahidra atau oktahidra. Sedangkan kehadiran sertawa
alumina akan menggeser kedudukan silika dalam sür¡ktur
tetrahidra atau oktohidra, akibatnya struktur tetahidra
akan mudah pecah @udworth, 1970). Oleh sebab itu
kandungan silika di dalam campuran bahan kermrikbalr¡s
sebanyak mungkin atau ditambah sampai batas teræntu
sedang kandungan alumina harus dikurangi sampai batas
tertentu, penambahan senyawa silika dilakukan dengan
menanibahkan batu apung yang banyak menganúrng
senyawasilika.

Pengerasan (D ens ílication)
Seperti telah uraian di atas kekuatan barang kermrik

dipengaruhi oleh ukuran butir, semakin kecil ukuran butir
bahan, produk keramik akan semakin kuat. proses meqiadi

fgra¡ pada barang-barang keramik digolongkan men¡aai f
klasifikasi yaifi. Sintering, fitrifikasi dan hot-pressing.
Sintering adalah proses bahan keramik menjadi tøras
karena terjadinya ikatan antar senyawa penyusuir kermrik.
Fitrifikasi adalah proses bahan keramik menjadi keras
karena terjadi peleburan dan pembekuan, pelebrian terjadi
karena pembakaran bahan keramik dan pembekuan tujadi
disebabkan pendinginanan bahan keramik, sedangkan Íot-.
pressure adalah proses bahan keramik menjidi keras

Mineral
s¡q
Alro3
FerQ
HrO
Mgo
CaO

Kapur Padam

Batu kapur berasal dari endapan sisa-sisa
mikroorganisme dasar laut, batu kapur atau nama kimianya
kalsium karbonat adalah mineral yang banyak terdapat di
alam dan banyak digunakan untuk berbagai macam
keperluan, industri, bangunan, pertanian dan keperluan
sehari-ha¡i. Sumberdaya alam iní cukup banyak, sehingga
dapat dikembangkan pada berbagai industri tambãng
(Haryadi,1997).

Kapur padam terbentuk dari oksidasi batu kapur
selaqjutrya jika direaksikan dengan air akan menþi
kalsium hidroksid, menurut reaksi berikut:

CaCO, 
---f 

CaO + CO, Q)
.(3)cao + H,o -----) ca(oH),

(Kirk, 1996)

Kandungan kapur padam sebagian besar adalah kalsium
oksida (CaO) dan karbonat (CO, ) serta mengandung
sedikit silikat (SiO, ), aluminar (Al,O,), feri oksid (Fe,O, ),
kalium oksid (K,O) dan mangaan oksid (MgO), seperri
padatable III berikut:

Tabel III. Komposisi Kimia Kaour Padam
Mineral Komposisi oZ

CaO 40,0 55,0
co, 35,74 42,78
s¡o, 0,23 t8,t2
Alro, 0,20 4,33
Fe,Q 0,10 1,36
KrO 2,0 4,0
MgO 0,05 4,26 (Lukman, l99l)
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tgias_i Berat3atuapung dan Ukuran Butir terhadap
Modulus Patah
Hasil uji terhadap modulus patah pada berbagai ukuran
butir dibuat tabel, sebagai terlihat pada table lVberikut ini:

Tabel [V. Hubungan Berat Batuapung dan Ukur¡n Butir
terhadap Modulus patah

No. Persen Berat
BatuApung

Modulus Patah
kg / cm'
100 mesh 200 mesh

I 0 7 9.4
2 t2,5 8-4 10 ),
3 22.5 7.2 9.8
4 10 64 q¿.

5 42,5 6 9

Dari tabel IV tersebut selanjutnya dibuat
gambar, seperti terlihat pada gambar I berikutini:

karena dipanasi dan ditekan (Budworttr, 1970).
Pada pengerasan karena ikatan (síntering) ada banyak

tipe antara lain terjadi karena ikatan polar atau nonpolar
dari senyawa penyusm. Untuk senyawa nonpolar terjadi
ka¡ena dibasahi dengan larutan nonpolar, sedangkan untuk
senyawa polar pengerasan terjadi karena dilarutkan atau
dibasahi.senyawa polar (Reed, I 989).

Pada penelitian ini proses pengerasan yang terjadi
adalatr ikatan polar, karena senyawa penpsun ãiUasatri
atau diAmbatr dengan air, air nferupakan senyawa polar.
Proses selanjutnya adalatr terurainya air menjadi ion If dan
ion OH-yang disebabkan oleh puncak aktif dari senyaïva
penyusun keramik yaitu senyawa silica alumina. Ion
hidrogen dan ion hidrolcsida yang terikat pada puncak aktif
senyawa penytßun bahan keramik jika didiamkan akan
berikat¿n membentuk'air terhidrat di dalam produk
keramik, hal itu yang menyebabkan bahan lieramik
menjadi keras (Reed, 1989).

Hipotesis
Modulus patah yang optimum pada genteng beton

diharapkan terjadi pada pembuatan genteng beton dari
campuran has, batu apung dan kapur padam dengan
variasi komposisi campuran tras dengan batu apung
terhadap kapur padam, dengan ukuran butir lolos ayakan
l00meshdan200mesh.

Cara Membuat Genteng

Penyiapan Bahan Baku
Batu apung dan tras dibersihkan dari kotoranatauzat

organik yang menempel, selanjutnya dikeringkan. Batu
apung kemudian digiling dengan cruser kemudian dengan
dis kmi ll,sedangkan tras digiling langs ung dengan dis kmi I l,
penggilingan dilakukan sampai ukuran yang diinginkan
yaitu sampai ukuran lolos 100 dan 200 mesh.

Pengayakan
Batu apung, tras dan kapur padam yang sudah halus

diayak dengan ayakan lolos 100 dan 200 mesh.

Pencampuran Bahan
Benda uji dibuat dari campuran tras, batu apung dan

kapur padam. Mula-mula tras dicampur dengan kapur
padam dengan pebandingan l0 dibanding 4, selanjutnya
ditambah batu apung dengan variasi dari nol persen
sampai dengan 42,5 persen berat, selanjutnya campuran
diaduk dan ditambah air secukupnya sampai adonan
menjadiplastis.

Pembuatan Sampel.
Adonan dari ampuran tras, batuapung, kapurpadam dan

air yang sudah plastis selanjutnya dicetak dengan cetakan
berukuran7,8x 6,6x2cm.

Pemeraman
Sampel diperam pada suhu kamar, agar sampel

menjadi kering, pemeraman dilakukan selama 2l hari,
yang mana pada waktu 2l hari tersebut genteng sudah
terlihat keríng dengan ditandai pengurangan berat sample
sudah sangatkecil.

Pengujian terhadap Modulus Patah
Sampel yang sudah diperam selama 2l hari,

selanjutnya dilakukan uji terhadap modulus patatr dengan
p-eralatan yang tersedia di Laboratorium Teknoñgi
Keramik Jurusan Teknik Kimia UpN ..Veteranl'

Yogyakarta.

Pengujian terhadap Penyerapan Air
Benda uji dikeringkan sampai berat tehp, kemudian

ditimbang, setelah itu sampel direndam di dalam air dengan
waktu sembarang, pada penelitian ini digunakan waktu 2l
jam, waktu perendaman tersebut dianalogftan sebagai
lama genteng kehujanan, dianggap hujan paling lama
dalam satu hari adalah 2l jarn, selanjuhya benda uji
ditimbang, selisih berat sebelum dan sesudahperendâman
merupakan berat airyang terserap sampel.

Hasildan Pembahasan
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Gambar 1. Hubungan antara persen berat batu apung
dan ukuran butir terhadap modulus patah
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Da¡i dafrar IV daq gambar I terlihat bahwa semakin

banyak batu apung ditambahkan pada campuran akan
mengakibatkanmodulus patah semakin besar, sampai pada
penambahan batu apung 12,5 Vo berat, modulus patah naik
dari g,¿ Kg/cm' menjadi 10,2 K{cm', akan tetapi
penambatran batu apung lebih lanjut menyebabkan
modulus patah turun, pada penambahan batu apung

sebesar 22,5 o/o, modulus patah turun dari 10,2 Kglsn'
menjadi 9,8 Kg/cm', demikian seterusnya sampai pula
pada penambatran batu apuqg sampai 42,5 Vo, modulus
patah semakin kecil menjadi 9 Kg/cm', modulus patah

terbesar terjadi pada penambatran batu apung sebanyak
12,5 yo. Hal ini disebabkan semakin banyak batu apung
ditambahkan akan semakin banyak senyawa aluminium
(Alp,) dan sesilika (SiO) bebas (tidak dalam ikatan

dengan senyawa lain) seperti terlihat pada table VI. Adanya
senyawa alumina bebas akan berpotensi menggusur
kedudukan ikatan tetrahidra dalam polimer senyawa
kalsium silika alumina (Budworth, 1970), penggeseran

tersebut akan mengakibatkan modulus patah turun.
Disamping itu semakin banyak terdapat senyawa bebas

termasuk senyawa silika dan alumina akan mengakibatkan
material menjadi rapuh sehingga modulus patah menjadi
kecil, perhitungan silika dan alumina bebas didasarkan
pada hasil reaksi ( I ), (Haryadi, 197 7).

Hasil perhitungan dan hubungan penambahan batuapung

dan ukuran butir terhadap alumina dan silika bebas dan modulus
patah dapat dilihat pada table (VI).

Semakin kecil ukuran butir modulus patah akan
semakin besar, hal ini telah dikupas pada tulisan
sebelumnya.

Variasi Penambahan Batuapung dan Ukuran Butir
terhadap penyerapan air

Hasil uji variasi penambahan batu apung terhadap
penyerapan air dapat dilihat pada tabel V. berikut ini:

T¡bel V. Hubungan antar¡ Berat Batuapung dan Ukuran
Butir terhadap penyerapan air.

No o/oBcrat

BatuApung
Penyerapan Air

(s/cm')
l0O mesh 2OO mesh

I 0 o 11Ã o ?os
2 l2-s 0-l 6 0.2tß
3 22.5 0.17 0.1 85
4 30 0-t 82 o.227
5 42.5 0.1 75 0-226

Dari data pada table V kemudian dibuat
gambar, sepertiterlihat padagambar2 berikut ini :
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Gambar 2. Hubungan antara persen berat batu apung
ukuran butir terhadap penyerapan air.
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Penyerapan air bertambah besarjika kandungan batu
apung ditambah, hal ini disebabkan semakin banyak bcu
apung ditambahkan senyawa alumina dan silikat bebæ
akan bertambah banyatq keadaan ini akan menimbulkan
ruang antara molekul semakin besar, dan ruang tersebut
akan terisi air dari adonan, dan senyawa bebas tersehújuga
akan mudah mengikat air yang ditambahkan, hubungan
antara prosen penambahan batu apung dan ukuran butir
terhadap aluminat bebas, silikat bebas dan penyerapm air
dapat dilihat pada tabel VI.

T¡bel VI Ilubungan ¡ntrra Pen¡mb¡h¡n
Batu Apung terhadep Alumina Beb¡s, Silik¡ Bcbrr

dan Modulus Patah

Batu
Aouns

ALq
Behas

sio,
Bebas

Modulus Patah
lkslcm2l

o/n o/^ lO0 mesh 2fi)mmh
nL\ {¿R L1 s¿

12.5 o¿ 17 17 8-4 lo2
22.5 )lL ?o ¿q 7), sß
30 415 77 (r-4 9-4
42,5 5-48 43-6 6 9

Sedangkan semakin kecil ukuran butir luas mukaper
satuan volum butiran akan semakin besar, sehinggajumlatr
air yang membasahi atau menempel pada permukaan butir
semakin banyak. Disamping itu selama dilah¡ka¡l
pemeraman air yang membasahi butir belum tenrapkan
semuanya, atau masih banyak yang berada di permukaan
butiran, sehingga pada waktu dilakukan pengeringan unhrk
mendapatkan berat tetap, air tersebut akan menguap,
sehingga menimbulkan sejumlah rongga, semakin banyak
air yang menguap akan semakin banyak rongga yang
terjadi, pada saat sampel direndam rongga ini akan terisi
air, hal ini menyebabkan penyerapan air menjadi banyak.

Variasi Waktu Pemeraman dan Penmb¡han Brtu
Apungterhadap Modulud Ptah dan PenyerapanAir

Hasil uji variasi waktu pemeraman tøhadap
modulus patah dan penyerapan air pada ukuran butir 200
mesh, dapat dilihat pada tabel VII. berikut ini:

Tabel VII Hubungan antara Waktu Pemeram¡n dan
Penambahan Batuapung terhadap
Modulus Patah dan Penyerapan air

Dari hasil uji terhadap waktu pemeraman
menunjukan semakin lama pemeraman modulus patah
semakin besar, dari 9,4 kglcm'naik menjadi 16,9k{cnr'z
dari waktu pemeraman 13 hari dinaikan menjadi 48 hari,
pada penambahan batuapung 12,5 o/o, hal tersebut
disebabkan semakin lama pemeraman maka ikatan antara
molekul penyusun semakin kuat. Uji terhadap penyerapan
terhadap menunjukan semakin lama pemeraman maka
penyerapan air semakin kecil dari 0,21 g/cm3 turun menjadi
0,2 glcmt, hal ini disebabkan semakin lama pemeraman

I

Pen¡mhehan Rehrnmrn o o/"

Waktu
hari

12.5 22.5 30 42.s
MP PA MP PA MP PA PA

l3 9.4 0.2t 8.4 0.21 5.1 0.2 4.9 0.4
2t 10,2 0,22 19,8 0,19 9,4 0,22 9 0,23
30 13,3 0,21 l0 0,18 10,8 0,2 10,4 0,22
40 14,5 0,2 1l,l 0.18 ll,7 0,19 ll,2 0.21
48 16,9 o.2 14,5 0,17 13,0 0,19 12,l o,2l
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maka ikatan antara molekul penyusun semakin kuat
sehingga airakan sukarmendiñ¡si kedalam benda uji.

Hasil uji terùaik untuk modulus patah sebesar 16,9
kg/cm' pada penambahan batu apung 12,5 %o padaukuran
butir 200 mesh, sedangkan untuk penyerapan air hasil
terbaik sebesar 0,16 glcmt, pada penambahan batu apung
12,5 yo pada ukuran butir 100 mesl¡ kedua data hasil
tersebut belum memenuhi Standart Industi Indonesia lihat
tabel VIII, sehingga perlu diteliti lebih lanjut agar diperoleh
modulus patah yang sesuai dengan Standard Indushi
Indonesia(Sl). ê

T¡bel VIII Stend¡rt Industri Indonesi¡ untuk
Genteng Beton

Jenis
Gentene

Modulus patah
kcy'cm2

Penyerapan Air
çlcm3

Genteng
Mutiara

87,1190 0,0889

Genteng
Diamond

73,1692 0,8462

Genteng
Tioe I

52,1610 0,1

Genteng
Tipe II

26,0810 0,1

Penelitian dengan ukuran butir yang lebih kecil tidak
mungkin dilakukan karena biayanya mahal, dan dalam
praktek sukar untuk mengecilkan ukuran butir lebih kecil
dari 200 mesh. Untuk waktu pemeraman yang lebih lama
lebih dari 50 hari tidak mungkin dilakukan karena tidak
ekonomis, yang mungkin dilakukan adalah diteliti dengan
aspek yang lain misalnya dengan menambahkan semen
P ortl and atausemen industri.

Kesimpulan

l. Semakin banyak batu apung yang ditambahkan ke
dalam campuran menyebabkan modulus patah akan
semakin besar, sampai pada penambahan sebesar I 2,5
o/0, modulus patah terbesar adalah 16.9 kg lcm', pada
ukuran butir 200 mesh.

2. Semakin banyak batu apung yang ditambahkan ke
dalam campuran ryenyebabkan penyerapan terhadap
air akan semakin besar, penyerapan terhadap air
terbaik adalah 0,16 g / cm' pada penambahan
batuapung sebesar 12,5%o dan ukuran 100 mesh.

3. Agar diperoleh hasil yang memenuhi Standart Industri
Indonesia maka perlu dilakukan penelitian terhadap
aspek yang lain misalnya dengan ditambahkan semen
Portland.
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