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Intisari 
 

   Komposit merupakan salah satu material yang banyak digunakan 
pada bidang keteknikan. Ini dikarenakan komposit memiliki sifat ringan dan 
relatif kuat. Serat alam digunakan sebagai bahan untuk meningkatkan 
ketangguhan dan kekakuan komposit, namun serbuk juga dapat digunakan 
sebagai bahan penguatnya. Kenaf alkalisasi dengan merendam serat dalam 
6% NaOH selama 4 jam pada suhu ruangan. Panjang serat 6mm yang 
memuat 20% dan 10% mikropartikel filler difabrikasi menggunakan mesin 
press dingin dengan tekanan 600 psi pada suhu ruangan selama 7 jam. 
Variasi serbuk mikropartikel 400 mesh (CaCO3, Serbuk cangkang telur bebek, 
Serbuk limbah coating). Pengujian mekanis mengacu pada standar ASTM 
D6110-04 untuk uji impak. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) 
pada permukaan patahan dilakukan pada spesimen yang telah diuji impak. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit kenaf/epoksi dengan 
penambahan mikropartikel serbuk CaCO3 memiliki ketangguhan impak 
terbesar dengan nilai 513x10

-3 
J/mm

2
. Nilai ketangguhan terkecil impak 

dengan nilai 363x10
-3 

J/mm
2 

untuk penambahan jenis mikropartikel serbuk 
limbah coating. Penambahan jenis mikropartikel serbuk CaCO3 ke dalam 
komposit kenaf/epoksi lebih efektif sebagai bahan penguat komposit 
dibandingkan dengan penambahan jenis mikropartikel serbuk cangkang telur 
bebek dan serbuk limbah coating. 

  
 Kata kunci: Kenaf, alkalisasi, CaCO3, Serbuk limbah coating, SEM 

  
 

1. PENDAHULUAN 

  
  Serat alam mulai dilirik sebagai bahan penguat komposit karena ringan, relatif 
murah, ramah lingungan, mempunyai kekuatan mekanis tinggi. Perkembangan komposit 
serat alam meningkat setiap tahunnya dan diaplikasikan untuk berbagai kebutuhan 
manusia, diantaranya industri otomotif, aerospace dan perangkat biomedis. Jenis serat 
alam yang berpotensi untuk aplikasi dibidang industri otomotif adalah Kenaf (Hibicus 
cannabius L) karena memiliki keunggulan seperti mampu teruraikan, densitas rendah, 
nonabrasive selama pemrosesan dan ramah lingkungan (Nishino, 2003) 
 Material penguat untuk komposit biasanya dalam bentuk serat, tapi serbuk juga bisa 
digunakan sebagai bahan penguatnya, baik itu serbuk logam maupun non logam (Utomo, 
2016). Salah satu contoh serbuk non logam yaitu berasal dari cangkang telur bebek. 
Serbuk cangkang telur bebek dipilih karena ketersediaannya yang melimpah dan dapat 
meningkatkan ketangguhan impak dan sifat keausan. Felicio dkk (2000) dan Prabakaran 
dkk (2005) telah melakukan penelitian tentang memanfaatkan limbah cangkang telur 
ayam dan bebek sebagai sumber kalsium (Ca) karena cangkang telur mengandung (94-
97)% CaCO3. Pemakaian CaCO3 sebagai filler dalam industri polimer mencapai hingga 
700 juta ton/tahun karena harganya relatif murah, tidak beracun, memiliki titik leleh yang 
tinggi, bersifat inert, dan dapat mengontrol sifat reologi polimer yang dihasilkan (Zebarjad 
dkk, 2007). Serbuk coating telah banyak digunakan oleh industri maupun peneliti guna 
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membuat suatu material logam menjadi tahan lama, tahan panas, kualitas tinggi, dan 
tampilan menarik (Forgesen, 2006). 

 Penelitian tentang kenaf/epoxyresin pernah dilakukan oleh Fauzi dkk (2016). 

Perdana (2016) meneliti penambahan CaCO3 sebagai penguat bahan green composite 
pada body kendaraan. Utomo (2016) meneliti tentang komposit matrik epoksi diperkuat 
serbuk cangkang telur itik untuk roda gigi transporter pada mesin bubut. Sudirman (2012) 
tentang sifat mekanis dari biokomposit limbah polipropilen/kenaf dengan variasi 
penambahan nanoCaCO3 Diammonium Phosphate dan Natrium Polyphosphate. 
Penelitian komposit serat kenaf pada komposit epoksi/kenaf sudah dilakukan, namun 
untuk penelitian penambahan serbuk mikropartikel belum dilaporkan. Berdasarkan 
beberapa penelitian tersebut maka perlu dilakukan penelitian mengenai komposit serat 
kenaf dengan matrik epoksi dan ditambahkan serbuk mikropartikel. Pemilihan dengan 
penambahan serbuk mikropartikel karena bahannya yang relatif murah dan mampu 
dimanfaatkan guna untuk meningkatkan sifat mekanis. 
 

2. METODE  

  
2.1  Preparasi Serat 
 Serat kenaf yang digunakan dalam penelitian ini telah diberi perlakuan (treated 
kenaf). Serat kenaf alkalisasi dalam larutan NaOH 6% pada temperatur ruangan selama 
4 jam. Serat kenaf alkalisasi yang sudah dikeringkan dipotong 6mm. Matriks Epoksi 
disiapkan dengan perbandingan dengan hardener 1:1. Serbuk mikropartikel diayak 
menggunakan ayakan 400 mesh. Serbuk yang telah lolos ayakan 400 mesh lebih mudah 
untuk terdispersi pada serat dan matriks. Perhitungan serat menggunakan fraksi volume 
serat 20%, serbuk mikropartikel 10%, dan matriks 70%. Volume mengikuti cetakan 
spesimen yang mengacu pada standar ASTM D6110-04 untuk uji impak. Serbuk CaCO3, 
Serbuk cangkang telur bebek, dan Serbuk limbah coating merupakan variasi yang 
digunakan dalam penelitian ini. 
 
2.2  Pembuatan Komposit 
 Komposit yang dibuat dari serat kenaf, serbuk mikropatikel yang telah lolos ayakan 
400mesh, dan matriks yang sudah dihitung dan ditimbang. Menggunakan metode hand 
lay-up ditekan menggunakan alat cold press dengan tekanan 600 psi selama 7 jam 
dalam temperatur ruangan. Ada tiga variasi komposit yang dibuat, yaitu kenaf/CaCO3, 
kenaf/serbuk cangkang telur bebek, dan kenaf/serbuk limbah coating. Spesimen dibuat 
satu jenis, untuk pengujian impak mengacu pada standar ASTM D6110-04.  
 
2.3  Uji Mekanis dan Karakterisasi 
 Pengujian impak dilakukan mengacu pada standar ASTM D6110-04 yang dimana 
spesimen diberi v-notch. Pembuatan v-notch dimaksutkan agar terjadi konsentrasi 
patahan pada takikan yang berbentuk lancip dan akan terjadinya triaxial stress. triaxial 
stress ini sangat penting apabila tidak adanya notch maka akan terjadinya deformasi 
plastik dan material akan menjadi getas. Pengujian mekanis dilakukan pada semua 
spesimen yang telah difabrikasi. Pengujian impak dilakukan mengacu pada standar 
ASTM D6110-04 menggunakan alat Zwick Hit 5.5P di Akademi Teknik Mesin Industri 
Surakarta (ATMI) dengan beban pendulum 1.8N, jarak pendulum kepusat rotasi 0.33m. 
lima sampel untuk setiap variasi telah diuji. Data ditampilkan dalam bentuk rata-rata.  
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
  
3.1 Analisis Pengujian Mekanis 
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Gambar 3.2 Grafik ketangguhan impak terhadap jenis mikropartikel  

 

 Dari Gambar 3..1 dan Gambar 3.2 terlihat bahwa hasil pengujian impak dan tarik 
komposit kenaf/epoksi dengan penambahan jenis mikropartikel CaCO3 memiliki nilai 
ketangguhan impak yang lebih tinggi dibandingkan dengan komposit kenaf/epoksi  
dengan penambahan jenis mikropartikel serbuk cangkang telur bebek maupun dengan 
penambahan jenis mikropartikel serbuk limbah coating dengan nilai masing-masing 
0.00513 J/mm

2
, 0.00423 J/mm

2
, dan 0.00363 J/mm

2
. Hal ini membuktikan bahwa 

penambahan serbuk CaCO3 sangat mempengaruhi ketangguhan impak dan membuat 
komposit menjadi lebih kuat dan kaku yang dikarenakan ikatan yang baik antara matrik 
dengan CaCO3 dibandingkan dengan seratnya. Sesuai hasil penelitian oleh Adeosum 
dkk (2013) melaporkan penambahan kalsium karbonat (CaCO3) pada komposit akan 
meningkatkan sifat mekanis komposit.  
 
3.2 Analisis SEM 
 Untuk mengetahui morfologi dan struktur patahan dari hasil uji impak maka 
dilakukan karakterisasi pada hasil patahan tersebut dengan uji SEM. 
 
3.2.1 Permukaan Patahan Komposit 
 

 
Gambar 3.3. Struktur patahan komposit epoksi/kenaf dengan penambahan CaCO3 

 

 Struktur patahan komposit Eposki/kenaf dengan penambahan CaCO3 Gambar 3.3. 
menunjukkan terdapat debonding dengan jarak antara serat dengan matriks cukup besar 
karena perbedaan sifat kedua material. Masih terdapat serbuk CaCO3 yang mengumpul 
dibagian atas yang dikarenakan durasi saat proses pengadukan kurang lama. Tetapi 
ikatan antara serat dengan matriks dan serbuk dengan matriks dikatakan baik. 
Penambahan serbuk CaCO3 dapat mengatasi kekurangan dari komposit serat kenaf dan 
matriks epoksi. Terbukti dengan hasil ketangguhan impak dan nilai kekerasan memiliki 
nilai yang paling optimal.  
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Gambar 3.4. Struktur patahan komposit epoksi/kenaf dengan penambahan serbuk cangkang telur bebek 

 
 Struktur patahan komposit Eposki/kenaf dengan penambahan serbuk cangkang telur 
bebek Gambar 3.4. menunjukkan ikatan antar matrik dengan filler sudah baik, hal 
tersebut dikarenakan kandungan serbuk telur bebek yang mengandung ±94% CaCO3 
sehingga sifat ikatan serbuk cangkang telur bebek  dikatakan sama dengan serbuk 
CaCO3 murni. Menurut penelitian Utomo (2016) melaporkan bahwa dengan penambahan 
serbuk cangkang telur bebek dapat mempengaruhi ketangguhan impak suatu komposit. 
Meskipun ikatan antar matrik dengan filler dikatakan baik, tetapi kerapatan antara matrik 
dengan filler tidak sebaik dengan serbuk CaCO3 murni. Hal tersebut akan mempengaruhi 
sifat mekanis mekanisnya, sebagaimana komposit dengan penambahan serbuk CaCO3 
memiliki nilai ketangguhan impak yang lebih tinggi dibandingkan dengan komposit 
penambahan serbuk cangkang telur bebek. Gambar 3.4  masih terdapat micro void, hal 
tersebut dikarenakan ada udara yang terjebak saat proses fabrikasi. 
 

 
Gambar 3.5. Struktur patahan komposit epoksi/kenaf dengan penambahan serbuk limbah coating 

 

 Dari citra SEM pada gambar 4.9 menunjukan  tidak adanya ikatan yang bagus 
antara matrik dengan filler (serat). Dapat diketahui serbuk limbah coating lebih cenderung 
berikatan dengan matrik sehingga sedikit matrik yang berikatan dengan serat. Hal inilah 
yang menyebabkan tidak adanya ikatan yang bagus antara matrik dengan filler. 
Sehingga mengakibatkan sifat ketangguhan impak dan kekerasan komposit ini rendah. 
Cacat berupa micro void berupa ruang kosong didalam komposit yang terjadi karena 
udara terjebak saat proses fabrikasi. Fibre pull out pun tedapat komposit ini (serat tertarik 
keluar) yang dikarenakan ikatan serat dengan matrik kurang baik. Hasil uji SEM ini sesuai 
dengan sifat mekanis yang dihasilkan, dimana nilai ketangguhan impak dan kekerasan 
pada komposit adalah yang terendah dan dapat dikatakan pemanfaatan serbuk limbah 
coating ini belum efektif digunakan sebagai filler komposit. 
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4. KESIMPULAN 
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Penambahan jenis mikropartikel CaCO3 sangat berpengaruh pada hasil 

ketangguhan impak. Hal ini dikarenakan sifat CaCO3 memiliki ikatan yang baik 

dengan matriks. 

2. Hasil SEM menunjukkan bahwa ikatan antara  matriks dengan filler relatif kuat tetapi 

lain hal dengan variasi penambahan serbuk limbah coating. Namun masih banyak 

micro void yang terbentuk akibat udara yang terjebak saat proses fabrikasi, serta 

masih adanya debonding yang menyebabkan sifat mekanis material komposit 

menurun. 

3. Hasil ketangguhan impak yang paling optimal yaitu pada variasi penambahan 

serbuk CaCO3 sebesar 0.00513 J/mm
2  
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