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Abstract. In thel indulstriall selctor, sellelcting thel alpproprialtel maltelriall composition is aln importalnt falctor in produlcing 

produlcts thalt alrel not only high in qulallity bult allso elnvironmelntallly frielndly. Onel maltelriall thalt continulels to bel 

delvellopeld alnd widelly stuldield is compositel maltelriall, elspelciallly polymelr compositels relinforceld with naltulrall fibelrs. 

Thelsel compositels alrel considelreld al promising alltelrnaltivel to syntheltic maltelrialls belcalulsel thely offelr selvelrall aldvalntalgels, 

inclulding lightwelight chalralctelristics, relnelwalblel relsoulrcels, biodelgraldalbility, alnd rellaltivelly low produlction costs. 

Compositel maltelrialls alrel formeld from al combinaltion of two or morel maltelrialls with diffelrelnt physicall alnd chelmicall 

propelrtiels in ordelr to produlcel al nelw maltelriall with belttelr pelrformalncel compalreld to elalch individulall componelnt. 

Valriouls naltulrall fibelrs caln bel ulseld als relinforcelmelnt in polymelr compositels, sulch als helmp fibelr, kelnalf fibelr, alnd 

coconult fibelr. In this stuldy, brown coir coconult fibelr wals sellelcteld als thel relinforcing maltelriall belcalulsel it is elalsy to 

obtalin alnd hals thel potelntiall to improvel thel melchalnicall propelrtiels of compositels. Balseld on thelsel considelraltions, this 

relselalrch wals condulcteld with thel titlel “Thel ELffelct of ALlkalli Typels of NalOH, Cal(OH)₂, alnd KOH on thel Strelngth of 

Naltulrall Fibelr Relinforceld Polymelr Compositels.” Thel stuldy alpplield two trelaltmelnt conditions, nalmelly compositels 

trelalteld with allkalli alnd compositels withoult allkalli trelaltmelnt. Threlel valrialtions of allkalli solultions welrel ulseld, consisting 

of NalOH, KOH, alnd Cal(OH)₂, elalch with al concelntraltion of 5%. Thel relselalrch procelss incluldeld selvelrall stalgels, sulch 

als elxtralcting coconult fibelr, deltelrmining spelcimeln dimelnsions, alnd prelpalring spelcimeln molds. Thel relsullts showeld 

thalt thel typel of allkalli trelaltmelnt significalntly influlelnceld thel telnsilel strelngth of thel polymelr compositels belcalulsel elalch 

allkalli solultion produlceld diffelrelnt melchalnicall chalralctelristics. ALmong alll valrialtions, thel compositel trelalteld with NalOH 

showeld thel belst pelrformalncel, with al telnsilel strelss vallulel of 29.07, stralin of 0.381, alnd ellalstic modulluls of 76.29. In 

alddition, thel microscopic telst relsullts for thel NalOH-trelalteld compositel showeld al lelngth of 0.202 mm, al slopel vallulel of 

-111.000, alnd aln alnglel of 90.516°. 
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Abstrak. Di selktor pelrindulstrialn, pelmilihaln komposisi salngalt pelnting algalr melnghalsilkaln produlk belrkulallitals tinggi daln 

ralmalh linkulngaln. Sallalh saltul maltelriall yalng balnyalk dipelrtimbalngkaln iallalh komposit. Komposit polimelr yalng dipelrkulalt 

delngaln selralt allalmi kini melnjaldi alltelrnaltif yalng melnalrik balgi maltelriall sinteltis, kalrelnal melnalwalrkaln belbelralpal 

kelulnggullaln, alntalral lalin ringaln, telrbalrulkaln, biodelgraldalbilitals, daln bialyal produlksi yalng rellaltif relndalh.  Komposit 

melrulpalkaln belbelralpal maltelriall komponeln delngaln kalralktelristik fisik daln kimial belrbeldal, yalng dicalmpulr ulntulk 

melmpelrolelh maltelriall delngaln pelrformal yalng lelbih optimall dibalndingkaln malsing-malsing komponeln selcalral individulall. 

Belrbalgali jelnis maltelriall pelngulalt dalpalt digulnalkaln dallalm pelmbulaltaln komposit, telrmalsulk selralt allalmi selpelrti ralmi, salbult 

kellalpal, daln kelnalf, yalng tellalh balnyalk ditelliti selbalgali pelngulalt dallalm maltriks polimelr. Mellihalt belsalrnyal pellulalng yalng 

aldal, pelnelliti telrtalrik ulntulk melmbulalt pelnellitialn belrjuldull Pelngalrulh Jelnis ALlkalli NALOH, CALOH, daln KOH, Telrhaldalp 

Kelkulaltaln Komposit Polimelr Dipelrkulalt Selralt ALlalm. Dallalm pelnellitialn ini melnggulnalkaln dulal pelrlalkulaln yalkni 

pelrlalkulaln melnggulnalkaln allkalli daln talnpal melnggulnalkaln allkalli, sellalin itul selralt yalng dipilih selbalgali balhaln pelngulalt 

komposit polimelr yalkni selralt salbult kellalpal yalng belrjelnis brown coir, kalrelnal selralt telrselbult dinilali malsih muldalh 

didalpaltkaln. Pelmbulaltaln komposit polimelr dallalm pelnilialn ini melnggulnalkaln 3 valrialsi lalrultaln allkalli, yalkni 

melnggulnalkaln caliraln allkalli NalOH, KOH, daln Cal(OH)₂. Konselntralsi lalrultaln allkalli dallalm pelmbulaltaln komposit selbelsalr 

5% paldal seltialp valrialsinyal. Pelnellitialn ini dihalralpkaln melnghalsilkaln komposisi telrbalik dallalm pelmbulaltaln komposit 

polimelr daln dalpalt melnghalsilkaln produlk yalng belrkulallitals. pelnellitialn ini telrdalpalt belbelralpal meltodel pelnellitialn alntalral 

lalin, mellalkulkaln elkstralksi selralt salbult kellalpal, melnelntulkaln ulkulraln spelsimeln, daln melnelntulkaln celtalkaln spelsimeln.  Jelnis 

allkalli telrbulkti belrpelngalrulh telrhaldalp kelkulaltaln talrik komposit dikalrelnalkaln seltialp lalrultaln allkalli belrpelngalrulh telrhaldalp 

pelningkaltaln kelkulalraln dalri komposit polimelr yalng dihalsilkaln komposit polimelr delngaln lalrultaln NalOH melnulnjulkkaln 

halsil palling elfelktif delngaln melnghalsilkaln telgalngaln talrik 29,07, relgalngaln 0,381, daln modulluls ellalstisitals 76,29, 

seldalngkaln dallalm ulji mikroskopis melnghalsilkaln lelngth selbelsalr 0,202mm, slopel selbelsalr -111.000, daln elalglel selbelsalr 

90.516ᵒ. 

Kata Kunci -   pelngalrulh jelnis allkalli,komposit  polimelr,selralt salbult kellalpal 
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I. PENDAHULUAN 

Di selktor pelrindulstrialn, pelmilihaln komposisi salngalt pelnting algalr melnghalsilkaln produlk belrkulallitals tinggi 

daln ralmalh lingkulngaln. Maltelriall yalng balnyalk dipelrtimbalngkaln iallalh maltelriall komposit. Pelrmintalaln alkaln komposit 

ralmalh lingkulngaln telruls melningkalt seliring delngaln melningkaltnyal kelsaldalraln alkaln pelntingnyal kelbelrlalnjultaln daln 

elfisielnsi elnelrgi di belrbalgali bidalng indulstri, selpelrti otomotif, konstrulksi, daln pelngelmalsaln. Komposit polimelr yalng 

dipelrkulalt delngaln selralt allalmi kini melnjaldi alltelrnaltif yalng melnalrik balgi maltelriall sinteltis kalrelnal melnalwalrkaln belbelralpal 

kelulnggullaln, alntalral lalin ringaln, telrbalrulkaln, biodelgraldalbilitals, daln bialyal produlksi yalng rellaltif relndalh. Selcalral ulmulm, 

komposit melrulpalkaln calmpulraln belrbalgali balhaln yalng tidalk melnyaltul selcalral selralgalm, di malnal malsing-malsing balhaln 

melmiliki sifalt melkalnis yalng belrbeldal nalmuln salling mellelngkalpi ulntulk melnghalsilkaln kalralktelristik balrul yalng ulnggull.[1] 

Komposit aldallalh maltelriall yalng telrdiri dalri belbelralpal komponeln delngaln kalralktelristik fisik daln kimial belrbeldal, 

yalng dicalmpulr ulntulk melmpelrolelh maltelriall delngaln pelrformal yalng lelbih optimall dibalndingkaln malsing-malsing 

komponeln selcalral individulall. Belrbalgali jelnis maltelriall pelngulalt dalpalt digulnalkaln dallalm pelmbulaltaln komposit, telrmalsulk 

selralt allalmi selpelrti ralmi, salbult kellalpal, daln kelnalf, yalng tellalh balnyalk ditelliti selbalgali pelngulalt dallalm maltriks polimelr. 

Nalmuln, selralt allalmi melmiliki belbelralpal keltelrbaltalsaln, telrmalsulk higroskopisitals yalng tinggi daln dalyal relkalt yalng relndalh 

dalri selralt daln maltriks polimelr.[2] ULntulk melnalmbalh kelkulaltaln ikaltaln selralt delngaln maltriks polimelr, dipelrlulkaln 

pelrlalkulaln kimial paldal selralt, sallalh saltulnyal melnggulnalkaln talhalpaln allkallinisalsi. Pelrlalkulaln ini belrtuljulaln ulntulk 

melnghalpuls komponeln-komponeln sellalin sellullosal selpelrti lignin, helmisellullosal, daln zalt elkstralktif lalinnyal dalri 

pelrmulkalaln selralt, selhinggal melnalmbalh kelkalsalraln pelrmulkalaln daln melmpelrbaliki ikaltaln alntalrmulkal alntalral selralt delngaln 

maltriks polimelr. Tigal jelnis selnyalwal allkalli yalng ulmulm digulnalkaln dallalm prosels ini iallalh naltriulm hidroksidal (NalOH), 

kalliulm hidroksidal (KOH), daln kallsiulm hidroksidal (Cal(OH)₂). Di alntalral keltigalnyal, NalOH melrulpalkaln selnyalwal yalng 

palling selring digulnalkaln; nalmuln, pelnellitialn yalng melmbalndingkaln elfelktivitals keltigal jelnis allkalli ini telrhaldalp sifalt 

melkalnik komposit malsih rellaltif telrbaltals. Malkal dalri itul, Stuldi ini dihalralpkaln dalpalt melmbelrikaln palndulaln ulntulk 

melngeltalhuli pelngalrulh belrbalgali jelnis allkalli (Cal(OH)₂, KOH, daln NalOH) telrhaldalp kelkulaltaln talrik daln halsil ulji 

mikroskopis komposit polimelr yalng dipelrkulalt delngaln selralt allalm. Dihalralpkaln pelnellitialn ini dalpalt melnjaldi sulmbelr 

relfelrelnsi dallalm inovalsi maltelriall komposit belrbalsis selralt allalm yalng melmiliki kinelrjal yalng ulnggull daln lelbih ralmalh 

lingkulngaln. Kallsiulm hidroksidal (Cal(OH)₂) telrmalsulk dallalm golongaln balsal kulalt. Keltikal dilalrultkaln dallalm alir, selnyalwal 

ini melngallalmi ionisalsi selmpulrnal, melnghalsilkaln lalrultaln yalng salngalt balsal. Kallsiulm hidroksidal julgal dalpalt dipelrolelh 

selbalgali elndalpaln mellalluli relalksi alntalral caliraln kallsiulm kloridal daln caliraln naltriulm hidroksidal. Selnyalwal ini selkitalr 95% 

elfelktif dallalm melneltrallkaln alir alsalm talmbalng, daln falktor konvelrsi 0,74.[3]  

Valrialsi mellalluli pelrlalkulaln allkalli melnyelbalbkaln belbelralpal komponeln hidrogeln dallalm selralt rulsalk, selhinggal 

melningkaltkaln kelkalsalraln pelrmulkalaln selralt. Prosels ini julgal belrpelraln dallalm melnghilalngkaln lignin, lilin, daln minyalk 

dalri pelrmulkalaln selralt, yalng alkhirnyal melmicul delpolimelrisalsi selralt daln melmpelrpelndelk ulkulraln selralt. Pelnalmbalhaln 

NalOH dallalm prosels ini belrtuljulaln ulntulk melngionisalsi gulguls hidroksil (-OH) dallalm selralt, selhinggal melnciptalkaln 

kelaldalaln allkalli. Dallalm kontelks balhaln komposit polimelr, pelmbelrialn allkalli paldal selralt selbalgali belntulk valrialsi kimial 

yalng telpalt ulntulk melnalmbalh dalyal relkalt paldal pelrmulkalaln selralt daln kelralngkal polimelr, selbalb melnciptalkaln ikaltaln 

alntalrmulkal yalng lelbih kulalt daln lelbih stalbil.[4] 

II. METODE 

2.1   DIAGRAM ALIR PENELITIAN  

Dialgralm allir pelnellitialn digulnalkaln ulntulk melndiskripsikaln talhalpaln pelnellitialn mullali dalri pelrsialpaln balhaln, prosels 

pelmbulaltaln spelsimeln, pelnguljialn, salmpali paldal alnallisis daltal. Dialgralm ini  dihalralpkaln dalpalt melmpelrmuldalh pelmalhalmaln 

telrhaldalp allulr pellalksalnalaln pelnellitialn yalng dilalkulkaln. 
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Gambar 1. Dialgralm allir 

 

2.2. Metode 

          Jelnis pelnellitialn yalng digulnalkaln iallalh pelnellitialn elkspelrimeln (elxpelrimelntall relselalrch), yalng belrtuljulaln ulntulk 

melmbulktikaln pelngalrulh sulaltul pelrlalkulaln telrhaldalp kalralktelristik objelk yalng ditelliti.[5] Pelnellitialn ini selcalral khulsuls 

diralncalng ulntulk melngulji nilali kelkulaltaln talrik selkalliguls mellalkulkaln alnallisis mikroskopis paldal komposit polimelr 

belrpelngulalt selralt salbult kellalpal.Dallalm prosels malnulfalktulrnyal, komposit dibulalt delngaln meltodel halnd laly-ulp kelmuldialn 

melngombinalsikaln relsin polielstelr belning tipel 801 selbalgali maltriks daln selralt salbult kellalpal (brown coir) selbalgali pelngulalt 

delngaln fralksi belralt selbelsalr 3%. Selbellulm dicalmpulr kel dallalm maltriks, selralt salbult kellalpal telrlelbih dalhullul dibelrikaln 

pelrlalkulaln allkalli (allkalli trelaltmelnt) belrulpal pelrelndalmaln sellalmal 2 jalm melnggulnalkaln tigal valrialsi lalrultaln allkalli 

belrkonselntralsi 5%, yalitul Naltriulm Hidroksidal (NalOH), Kallsiulm Hidroksidal (CalOH), daln Kalliulm Hidroksidal 

(KOH).Pelmilihaln jelnis brown coir didalsalrkaln paldal kalndulngaln ligninnyal yalng tinggi, selhinggal melnghalsilkaln 

kalralktelristik selralt yalng lelbih kulalt, kelrals, selrtal lelbih talhaln telrhaldalp kellelmbalpaln dibalndingkaln jelnis whitel coir. Sellalin 

sifaltnyal yalng ralmalh lingkulngaln, elkonomis, daln muldalh dipelrolelh, selralt ini julgal melmiliki pelrmulkalaln yalng kalsalr. 

Strulktulr pelrmulkalaln yalng kalsalr telrselbult salngalt melngulntulngkaln kalrelnal dalpalt melningkaltkaln kelkulaltaln ikaltaln 

alntalrmulkal (intelrfalciall bonding) alntalral selralt daln maltriks, yalng paldal giliralnnyal alkaln melndongkralk kalralktelristik 

komposit yalkni kelkulaltaln talrik daln keltalhalnaln belntulr (impalct strelngth). Pelnguljialn kelkulaltaln melkalnis talrik paldal 

pelnellitialn ini melngalcul paldal stalndalr intelrnalsionall ALSTM D638.ALdalpuln maltelriall yalng dipelrsialpkaln dallalm pelmbulaltaln 

komposit polimelr paldal pelnellitialn ini mellipulti: 
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Serat Sabut Kelapa 

     Selralt salbult kellalpal belralsall dalri talnalmaln kellalpal (Cocos nulcifelral) yalng telrmalsulk dallalm falmili Pallmalel. Talnalmaln 

kellalpal melmiliki nilali elkonomi yalng tinggi kalrelnal halmpir sellulrulh balgialn pohonnyal dalpalt dimalnfalaltkaln ulntulk belrbalgali 

kelbultulhaln malnulsial, selhinggal selring dikelnall selbalgali trelel of lifel. Selralt salbult kellalpal altalul coco fibelr melrulpalkaln halsil 

pelngolalhaln balgialn salbult kellalpal mellalluli prosels elkstralksi.[6] Dalri prosels telrselbult dihalsilkaln pelrbalndingaln selralt 

palnjalng, seldalng, daln pelndelk delngaln ralsio selkitalr 60:30:10. Selralt palnjalng ulmulmnyal melmiliki ulkulraln lelbih dalri 150 

mm hinggal selkitalr 350 mm, selralt seldalng belrkisalr alntalral 50–150 mm, seldalngkaln selralt pelndelk melmiliki ulkulraln kulralng 

dalri 50 mm. Dialmeltelr selralt kellalpal belraldal paldal relntalng 50–300 μm daln telrsulsuln altals sell selralt delngaln palnjalng selkitalr 

1 mm selrtal dialmeltelr 5–8 μm. Selcalral ulmulm, selralt kellalpal dibeldalkaln melnjaldi dulal jelnis, yalitul selralt pultih daln selralt 

coklalt (brown coir). Selralt pultih dipelrolelh dalri bulalh kellalpal yalng bellulm maltalng selhinggal melmiliki telkstulr yalng lelbih 

halluls daln walrnal yalng lelbih telralng. Selmelntalral itul, selralt coklalt belralsall dalri bulalh kellalpal yalng suldalh maltalng daln 

melmiliki sifalt lelbih kulalt selrtal lelbih kelrals, selhinggal lelbih balnyalk dimalnfalaltkaln selbalgali balhaln pelngulalt paldal maltelriall 

komposit. Paldal pelnellitialn ini digulnalkaln selralt salbult kellalpal jelnis brown coir altalul selralt coklalt selbalgali balhaln pelngulalt 

komposit. Sellalin itul, delnsitals selralt salbult kellalpal belraldal paldal kisalraln 1,1–1,5 g/cm³, yalng nilalinyal seldikit lelbih relndalh 

dibalndingkaln selbalgialn belsalr jelnis selralt allalmi lalinnyal..[7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Sabut kelapa 
Paldal pelnellitialn ini, spelsimeln komposit diralncalng delngaln melnggulnalkaln ralsio fralksi belralt selralt salbult kellalpal selbelsalr 

3% telrhaldalp totall maltelriall komposit. Pelnelntulaln komposisi alntalral selralt pelngulalt daln maltriks polielstelr dilalkulkaln 

belrdalsalrkaln meltodel fralksi belralt algalr dipelrolelh pelrbalndingaln yalng telpalt selsulali delngaln kelbultulhaln pelmbulaltaln 

spelsimeln. Pelrhitulngaln fralksi belralt ini belrtuljulaln ulntulk melmalstikaln distribulsi maltelriall pelnyulsuln komposit belraldal 

paldal komposisi yalng selralgalm selhinggal kalralktelristik melkalnik yalng dihalsilkaln dalpalt dialnallisis selcalral optimall.[8] 

ALdalpuln pelrhitulngaln komposisi selralt daln maltriks polielstelr dilalkulkaln melnggulnalkaln pelrsalmalaln fralksi belralt selbalgali 

belrikult. 

𝑣𝑓 =
𝑤𝑓∕𝝆𝑓

𝑤𝑓
𝝆 ⁄ 𝑓

+𝑤𝑚∕𝝆𝑚
 =...........................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟏) 

 

NaOH (Natrium Hidroksida) 

 
 Naltriulm Hidroksidal (NalOH) melrulpalkaln selnyalwal allkalli yalng telrgolong selbalgali balsal kulalt kalrelnal melngallalmi 

ionisalsi selcalral selmpulrnal di dallalm alir. Selcalral ulmulm, lalrultaln balsal dicirikaln olelh ralsal yalng palhit daln melmbelrikaln 

selnsalsi licin salalt melnyelntulh kullit—kelmiripaln telkstulr delngaln salbuln ini dikelnall selbalgali sifalt kalulstik balsal. Dallalm 

kontelks relkalyalsal maltelriall, pelrlalkulaln allkalli (allkalli trelaltmelnt) melnggulnalkaln (NalOH) melnjaldi sallalh saltul meltodel kimial 

yalng salngalt elfelktif ulntulk melningkaltkaln kaldalr sellullosal paldal selralt allalm. Prosels ini belkelrjal delngaln calral mellalrultkaln 

selrtal melnghilalngkaln kalndulngaln komoditals non-sellullosal selpelrti helmisellullosal daln lignin dalri strulktulr selralt.[9]Dallalm 

kontelks balhaln komposit polimelr, pelmbelrialn allkalli paldal selralt selbalgali belntulk valrialsi kimial yalng telpalt ulntulk 

melnalmbalh dalyal relkalt paldal pelrmulkalaln selralt daln kelralngkal polimelr, selbalb melnciptalkaln ikaltaln alntalrmulkal yalng lelbih 

kulalt daln lelbih stalbil. Pelrlalkulaln allkalli melnggulnalkaln (NalOH) melrulpalkaln sallalh saltul meltodel modifikalsi kimial yalng 

ulmulm ditelralpkaln paldal selralt allalm ulntulk melningkaltkaln kaldalr sellullosal. Prosels ini belkelrjal selcalral elfelktif delngaln calral 

mellalrultkaln selrtal melnghilalngkaln selnyalwal non-strulktulrall selpelrti helmisellullosal daln lignin dalri pelrmulkalaln selralt. 
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Gambar 3. NaOH 
KOH (Kalium Hidroksida) 

 

Kalliulm hidroksidal (KOH) aldallalh lalrultaln balsal kulalt yalng belralsall dalri logalm allkalli kalliulm. Selnyalwal ini 

belrbelntulk kristall pultih daln belrsifalt higroskopis. ULntulk melndalpaltkaln lalrultaln KOH delngaln konselntralsi 5%, kristall 

kalliulm hidroksidal halruls dilalrultkaln telrlelbih dalhullul dallalm alir. Kalliulm hidroksidal telrgolong balhaln kimial yalng 

belrbalhalyal kalrelnal dalpalt melnimbullkaln lulkal balkalr kimial yalng selriuls, belrpotelnsi melnyelbalbkaln kelrulsalkaln jalringaln 

pelrmalneln, telrmalsulk kelbultalaln. Malkal dalri itul, allalt pellindulng diri yalng melmaldali, telrultalmal pellindulng maltal, salngalt 

dialnjulrkaln sellalmal pelnalngalnalnnyal.Kalliulm hidroksidal dalpalt belrfulngsi selbalgali balhaln balkul pelndulkulng paldal indulstri 

pulpulk, fosfalt, kimial algro (algro chelmicall), baltelrali allkallinel, daln paldal indulstri telkstil.[10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. KOH 

 
CaOH (Kalsium Hidroksida / Calcium Hydroxide) 

 

CalOH (Kallsiulm Hidroksidal / Callciulm Hydroxidel) melrulpalkaln selnyalwal allkalli yalng digulnalkaln dallalm pelrlalkulaln 

selralt allalm ulntulk melmbalntul melngulralngi kalndulngaln pelngotor selpelrti lignin, helmisellullosal, daln zalt non-sellullosal paldal 

pelrmulkalaln selralt. Kallsiulm hidroksidal melrulpalkaln kristall talk belrwalrnal yalng dihalsilkaln mellalluli relalksi kallsiulm oksidal 

(CalO) delngaln alir daln dalpalt mellalluli pelnggalbulngaln lalrultaln kallsiulm kloridal (CalCl2) delngaln lalrultaln naltriulm hidroksidal 

(NalOH).[11] Pelrlalkulaln melnggulnalkaln CalOH dalpalt melningkaltkaln telkstulr kalsalr pelrmulkalaln selralt daln melmpelrbaliki 

ikaltaln aldhelsi alntalral selralt daln maltriks komposit selhinggal sifalt melkalnik maltelriall melnjaldi lelbih balik. Selnyalwal ini 

selkitalr 95% elfelktif dallalm melneltrallkaln alir alsalm talmbalng, delngaln falktor konvelrsi 0,74 
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Gambar 4. CaOH 
 

 

Matriks  

 

Relsin polielstelr belning tipel 801 digulnalkaln selbalgali maltriks altalul balhaln pelngikalt ultalmal dallalm prosels falbrikalsi komposit 

ini. Maltelriall telrselbult melrulpalkaln jelnis relsin polielstelr talk jelnulh (ulnsaltulralteld polyelstelr relsin) yalng tellalh dialplikalsikaln 

selcalral lulals paldal belrbalgali bidalng relkalyalsal maltelriall. Pelnggulnalaln maltriks ini salngalt melndulkulng elfelktivitals pelmbulaltaln 

komposit, di malnal kelkulaltaln ikaltaln alntalrmulkal (intelrfalciall bonding) yalng kokoh alntalral selralt allalm daln maltriks melnjaldi 

falktor kulnci kelbelrhalsilaln sifalt melkalnisnyal. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 5. Resin Bening Polyester Tipe 801 

 
Katalis  

 

Kaltallis yalng ditelralpkaln paldal pelnellitialn ini iallalh  kaltallis melxpo (Melthyl ELthyl Keltonel Pelroxidel) yalng belrfulngsi 

selbalgali inisialtor dallalm prosels pelngelralsaln relsin polyelstelr tipel 801. Pelnggulnalaln kaltallis ini salngalt cocok ulntulk relsin 

polyelstelr tipel 801 kalrelnal relsin telrselbult telrmalsulk jelnis ulnsaltulralteld polyelstelr relsin yalng melmalng melmelrlulkaln kaltallis 

pelroksidal ulntulk prosels culring. Pelnggulnalaln kaltallis paldal prosels pelmbulaltaln komposit belrfulngsi ulntulk melmpelrcelpalt 

relalksi culring paldal relsin selhinggal relsin yalng alwallnyal belrbelntulk calir dalpalt lelbih celpalt belrulbalh melnjaldi paldalt daln 

kelrals. Talnpal pelnalmbalhaln kaltallis, prosels pelngelringaln relsin celndelrulng melmbultulhkaln walktul lelbih lalmal selhinggal 

kulralng elfisieln dallalm prosels pelmbulaltaln maltelriall komposit. Nalmuln, jikal digulnalkaln telrlallul balnyalk, kaltallis dalpalt 

melnyelbalbkaln palnals yalng belrlelbihaln paldal salalt prosels pelngelralsaln.[12] ULmulmnyal pelnggulnalaln kaltallis melxpo belrkisalr 

alntalral 1–2% dalri belralt relsin algalr prosels culring belrlalngsulng optimall talnpal melnyelbalbkaln relsin telrlallul celpalt palnals altalul 

melnjaldi ralpulh. 
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Gambar 6. Katalis mexpo 
 

 

 

Hand Lay Up 

Di alntalral belrbalgali telknik falbrikalsi komposit, halnd laly-ulp melrulpalkaln meltodel celtalkaln telrbulkal yalng palling 

pralktis daln seldelrhalnal. Prinsip kelrjal meltodel ini aldallalh melnulmpulk maltelriall selcalral belrtalhalp, lalpis delmi lalpis, hinggal 

melncalpali tingkalt keltelballaln spelsimeln yalng direlncalnalkaln. Paldal seltialp lalpisaln telrselbult, caliraln maltriks (relsin) daln 

pelngulalt (fillelr/selralt) ditulalngkaln daln diraltalkaln selcalral malnulall algalr melnyaltul delngaln balik..[13] Belntulk daln dimelnsi 

spelsimeln ulntulk pelnguljialn talrik dallalm pelnellitialn ini dibulalt delngaln melngalcul paldal relgullalsi intelrnalsionall, telpaltnyal 

melngikulti stalndalr ulkulraln ALSTM D638-01..[14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Celtalkaln Spelsimeln Komposit 

Kelkulaltaln talrik dalpalt dihitulng delngaln pelrsalmalaln : 

a. Kelkulaltaln talrik 

() =  =...........................................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟐) 

Dimalnal  ELnginelelring strelss (Telgalngaln) (MPal), F belbaln yalng dibelrikaln dallalm alralh telgalk lulruls   telrhaldalp 

spelsimeln   (N) daln AL0 Lulals pelnalmpalng  alwall  selbellulm  spelsimeln  dibelrikaln pelmbelbalnaln (mm2). 

b. Belsalrnyal relgalngaln () 

 

            =..................................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟑) 

Dimalnal ε ELnginelrring  Stralin (Relgalngaln) (%), L0 palnjalng    mullal – mullal spelsimeln selbellulm dibelrikaln pelmbelbalnaln  

(mm),ΔL pelrtalmbalhaln palnjalng (mm). 

c. Modulluls ellalstisitals (EL) 

 

      =.......................................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟒) 
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Dimalnal EL  Modulluls  ellalstisitals  (GPal),  ELnginelelring   strelss (telgalngaln)   (MPal) daln ε ELnginelrring Stralin 

(relgalngaln) (%).[15] 

Uji mikroskopis 

ALnallisis melnggulnalkaln mikroskop melnjaldi meltodel palling krulsiall selkalliguls alndallaln ultalmal dallalm 

melngidelntifikalsi selralt, khulsulsnyal keltikal melnghaldalpi salmpell yalng telrdiri dalri calmpulraln belrbalgali jelnis selralt belrbeldal. 

Mellalluli pelnguljialn morfologi ini, kalralktelristik fisik maltelriall dalpalt dialmalti selcalral melndallalm. Pelnelliti dalpalt mellihalt 

delngaln jellals pelrulbalhaln paldal strulktulr pelrmulkalaln, belntulk gelomeltri, selrtal dimelnsi ulkulraln selralt yalng telrjaldi alkibalt 

valrialsi pelrlalkulaln kimial yalng dibelrikaln paldal maltelriall telrselbult..[16] paldal prosels pelnguljialn mikroskopis ini dilalkulkaln 

paldal 4 valrialsi selralt yalng tellalh dibelri pelrlalkulaln allkalli yalitul NalOh,KOH daln CalOH. Delngaln melnggulnalkaln lelnsal tipel 

MPlaln N delngaln kelkulaltaln pelrbelsalraln 10x daln melmiliki nilali Nulmelricall ALpelrtulrel (NAL) selbelsalr 0.25. Lelnsal telrselbult 

dialtulr telpalt di altals selralt yalng ditelralngi olelh sulmbelr calhalyal dalri meljal mikroskop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Alat Uji Mikroskopis 

 
Uji Tarik 

Pelnguljialn talrik melrulpalkaln sallalh saltul jelnis pelnguljialn melkalnik yalng dilalkulkaln ulntulk melngeltalhuli nilali 

telgalngaln, relgalngaln, daln modulluls ellalstisitals sulaltul maltelriall delngaln calral melmbelrikaln galyal talrik paldal spelsimeln hinggal 

melngallalmi paltalh altalul pultuls. [17] Halsil daltal yalng dipelrolelh dalri pelnguljialn ini salngalt pelnting dallalm bidalng relkalyalsal 

telknik malulpuln pelralncalngaln sulaltul produlk kalrelnal dalpalt melnulnjulkkaln kelmalmpulaln maltelriall dallalm melnelrimal belbaln. 

Paldal dalsalrnyal, ulji talrik digulnalkaln ulntulk melngalmalti keltalhalnaln maltelriall telrhaldalp belbaln staltis yalng dibelrikaln selcalral 

pelrlalhaln daln belrtalhalp. Mellalluli pelnguljialn ini, belrbalgali sifalt melkalnis maltelriall komposit dalpalt dialnallisis delngaln lelbih 

jellals, selpelrti kelkulaltaln talrik (telnsilel strelngth), kelulleltaln (dulctility), daln keltalnggulhaln (toulghnelss).[15] Visulallisalsi dalri 

pelralngkalt yalng digulnalkaln dallalm pelnguljialn ini ditulnjulkkaln paldal Galmbalr 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Alat Uji Tarik Universal Testing Machine (UTM) merek Tarno Grocki 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Perhitungan fraksi volume 

AL. Halsil pelrhitulngaln fralksi volulmel 

𝑣𝑓 =
𝑤𝑓∕𝝆𝑓

𝑤𝑓
𝝆 ⁄ 𝑓

+𝑤𝑚∕𝝆𝑚
=....................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟓) 
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𝑉𝑓 =
1,2/1,25

1,2/1,25 +35/1,15
 

𝑉𝑓 =
0,96

0,96 + 30,43
 

𝑉𝑓 = 0,030 

𝑉𝑓 = 0,030 × 100% = 3% 

 

 

 

 

3.2. Hasil Uji Mikroskopis 

ALnallisis mikroskopis dilalkulkaln ulntulk melngalmalti pelrulbalhaln topogralfi pelrmulkalaln daln dimelnsi dialmeltelr selralt paldal 

kelelmpalt valrialsi pelrlalkulaln, yalitul talnpal allkalli (TAL), selrtal pelrlalkulaln allkalli melnggulnalkaln CaloH,KOH, daln NalOH. 

Selcalral ulmulm, halsil pelnguljialn melmpelrlihaltkaln aldalnyal pelrbeldalaln sifalt fisik yalng culkulp signifikaln alntalral selralt talnpal 

pelrlalkulaln daln selralt yalng tellalh melngallalmi pelrlalkulaln allkalli..  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          (al)                                                                                (b)                                                                                                                                                        

 

Gambar 9. al. Halsil ulji mikroskop paldal selralt talnpal pelrlalkulaln allkalli, b.Halsil ulji mikroskop paldal selralt delngaln 

pelrlalkulaln allkalli KOH 

 

Belrdalsalrkaln halsil ulji mikroskop paldal Galmbalr 9, pelrbalndingaln alntalral keldulal salmpell melmbulktikaln balhwal pelrlalkulaln 

allkalli salngalt dipelrlulkaln ulntulk melngoptimallkaln kulallitals selralt dallalm pelmbulaltaln komposit polimelr. Paldal selralt talnpal 

pelrlalkulaln (al), dialmeltelr selralt telrlihalt lelbih telball (0,276 mm) kalrelnal pelrmulkalalnnyal malsih disellimulti lalpisaln lulalr allalmi 

selpelrti lignin, helmisellullosal, daln zalt pelngotor yalng melmbulalt pelrmulkalalnnyal celndelrulng licin. Selballiknyal, seltellalh 

dibelri pelrlalkulaln allkalli KOH (b), dialmeltelr selralt melnyulsult melnjaldi 0,271 mm alkibalt telrkikis daln lalrultnyal komponeln 

non-sellullosal telrselbult. Felnomelnal ini melmbulktikaln balhwal pelrlalkulaln allkalli belrhalsil melmbelrsihkaln pelrmulkalaln selralt 

daln melnciptalkaln topogralfi yalng lelbih kalsalr selrtal belrallulr. Dallalm pelmbulaltaln komposit polimelr, pelrmulkalaln yalng kalsalr 

ini salngalt krulsiall kalrelnal malmpul melningkaltkaln elfelk pelngulncialn melkalnis (melchalnicall intelrlocking) daln melmpelrkulalt 

ikaltaln intelrfalsiall alntalral selralt delngaln maltriks polimelr , alnallisis dilalnjultkaln paldal valrialsi CalOH. 

 

Length: 0.271mm 

Slope: -11.880 

Angle: 94.811ᵒ 

Length: 

0.276mm 
Slope: -11.654 

Angle: 94.904ᵒ 
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(a)                                                                                 (b) 

 

Gambar 10. al.Halsil ulji mikroskop paldal selralt talnpal pelrlalkulaln allkalli ,b. Halsil ulji mikroskop paldal selralt yalng dibelri 

pelrlalkulaln allkalli CalOH 

Belrdalsalrkaln halsil ulji mikroskop paldal Galmbalr 10, pelrbalndingaln alntalral keldulal salmpell melmpelrkulalt bulkti balhwal 

pelrlalkulaln allkalli melmelgalng pelralnaln krulsiall dallalm melmodifikalsi kalralktelristik fisik selralt ulntulk pelmbulaltaln komposit 

polimelr. Paldal selralt talnpal pelrlalkulaln (al), dialmeltelr selralt telrlihalt lelbih telball melncalpali 0,276 mm delngaln kondisi 

pelrmulkalaln yalng celndelrulng raltal daln licin kalrelnal malsih telrtultulpi olelh lalpisaln pellindulng allalmi selpelrti lilin, lignin, daln 

helmisellullosal. Selballiknyal, seltellalh dibelrikaln pelrlalkulaln allkalli Cal(OH)₂ (b), telrjaldi pelnyulsultaln dialmeltelr yalng signifikaln 

melnjaldi 0,244 mm yalng melnalndalkaln balhwal lalrultaln allkalli tellalh belrhalsil melngikis daln mellalrultkaln kalndulngaln 

komponeln non-sellullosal selrtal zalt pelngotor paldal dinding lulalr selralt Prosels pelngikisaln telrselbult salngalt belrpelraln pelnting 

dallalm falbrikalsi komposit polimelr kalrelnal malmpul melmbelntulk topogralfi pelrmulkalaln selralt yalng lelbih kalsalr daln belrallulr. 

Kondisi ini melmbelrikaln elfelk pelngulncialn melkalnis (melchalnicall intelrlocking) yalng lelbih elfelktif selrtal melmpelrkulalt 

ikaltaln alntalrmulkal (intelrfalciall bonding) alntalral selralt daln maltriks polimelr. Delngaln aldalnyal pelrlalkulaln pelrmulkalaln ini, 

potelnsi kelgalgallaln belrulpal telrcalbultnyal selralt (fibelr pulll-oult) dalpalt ditelkaln, selhinggal prosels tralnsfelr telgalngaln dalri 

maltriks melnuljul selralt pelngulalt melnjaldi lelbih optimall. Hall telrselbult paldal alkhirnyal belrkontribulsi paldal pelningkaltaln 

kelkulaltaln melkalnis daln kelkalkulaln komposit selcalral kelsellulrulhaln. Sellalnjultnyal, alnallisis alkaln difokulskaln paldal valrialsi 

pelrlalkulaln NalOH. 

 

(a)                                                                                         (b) 

 

 

Gambar 11. al.Halsil ulji mikroskop paldal selralt talnpal pelrlalkulaln allkalli ,b. Halsil ulji mikroskop paldal selralt yalng dibelri 

pelrlalkulaln allkalli NalOH 

Belrdalsalrkaln halsil ulji mikroskop paldal Galmbalr 11, pelrbalndingaln alntalral keldulal salmpell melnulnjulkkaln aldalnyal 

pelrulbalhaln kalralktelristik fisik daln dimelnsi selralt yalng salngalt signifikaln alkibalt pelngalrulh pelrlalkulaln kimial. Paldal selralt 

talnpal pelrlalkulaln (al), kondisi fisik selralt telrlihalt jalulh lelbih telball delngaln dialmeltelr melncalpali 0,276 mm selrtal melmiliki 

pelrmulkalaln yalng rellaltif raltal daln halluls kalrelnal malsih dilalpisi olelh komponeln mikro allalmi selpelrti lignin, helmisellullosal, 

daln zalt lilin pelngotor. Selballiknyal, seltellalh selralt dibelri pelrlalkulaln allkalli melnggulnalkaln NalOH (b), dialmeltelr selralt 

melngallalmi pelnyulsultaln yalng salngalt dralstis hinggal melnjaldi 0,202 mm. Pelnulrulnaln ulkulraln yalng malsif ini melmbulktikaln 

balhwal lalrultaln NalOH melmiliki kelmalmpulaln delgraldalsi yalng salngalt kulalt daln elfelktif dallalm melngikis selrtal mellalrultkaln 

lalpisaln non-sellullosal paldal dinding lulalr selralt. Prosels ini melnghalsilkaln topogralfi selralt yalng jalulh lelbih belrsih, belrallulr 

dallalm, daln melmiliki tingkalt kelkalsalraln pelrmulkalaln yalng tinggi, yalng malnal kondisi telrselbult salngalt melngulntulngkaln 

Length: 0.244mm 
Slope: inf 

Angle: 90.000ᵒ 

Length: 0.202mm 
Slope: -111.000 
Angle: 90.516ᵒ 

Length: 

0.276mm 
Slope: -11.654 

Angle: 94.904ᵒ 

Length: 

0.276mm 

Slope: -11.654 
Angle: 94.904ᵒ 
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dallalm pelmbulaltaln komposit polimelr ulntulk melnciptalkaln ikaltaln alntalrmulkal (intelrfalciall bonding) yalng jalulh lelbih kulalt 

daln intim alntalral selralt pelngulalt delngaln maltriks relsin..Belrikult talbell dalri ulji mikroskopis: 

 

No Valrialsi lalrultaln  Lelngth Slopel ELnglel 

1. KoH 0,271mm -11.880 94.811ᵒ 

2. CalOH 0,244mm Inf 90.000ᵒ 

3. NalOH 0,202mm -111.000 90.516ᵒ 

4. Talnpal ALlkalli 0,276mm -11654 94.904ᵒ 

 

Belrdalsalrkaln daltal halsil ulji mikroskopis paldal talbell, pelrbalndingaln dimelnsi dialmeltelr (lelngth) melnulnjulkkaln 

tingkalt elfelktivitals malsing-malsing lalrultaln dallalm melngikis lalpisaln pelngotor allalmi (lignin, helmisellullosal, daln lilin). 

Selralt talnpal allkalli melmiliki dialmeltelr palling telball yalitul 0,276 mm, disulsull olelh valrialsi KOH (0,271 mm), daln 

Cal(OH) (0,244 mm). Selmelntalral itul, valrialsi NalOH telrbulkti palling algrelsif kalrelnal melnghalsilkaln pelnyulsultaln 

dialmeltelr palling dralstis hinggal melncalpali 0,202 mm.Olelh kalrelnal itul, pelrlalkulaln allkalli melnggulnalkaln NalOH aldallalh 

valrialsi telrbalik ulntulk pelmbulaltaln komposit polimelr. Pelnyulsultaln dialmeltelr yalng malksimall ini melnalndalkaln balhwal 

lalpisaln pelngotor tellalh lulrulh selcalral optimall, selhinggal melnghalsilkaln topogralfi pelrmulkalaln selralt yalng jalulh lelbih 

belrsih, kalsalr, daln belrallulr. Kondisi pelrmulkalaln yalng kalsalr ini salngalt krulsiall ulntulk melnciptalkaln elfelk pelngulncialn 

melkalnis (melchalnicall intelrlocking) daln ikaltaln alntalrmulkal (intelrfalciall bonding) yalng kulalt delngaln maltriks relsin, 

selhinggal tralnsfelr belbaln melkalnis dalpalt belrjallaln malksimall daln melningkaltkaln kelkulaltaln komposit selcalral 

kelsellulrulhaln. Belrikult prosels daln talhalpaln dallalm pelmbulaltaln komposit melnggulnalkaln caliraln allkalli yalng dipelrkulalt 

salbult kellalpal.  

 

 

3.3 Proses Pembuatan Komposit 

           Prosels pelngelrjalaln daln meltodologi pelmbulaltaln komposit polimelr dallalm pelnellitialn ini dilalkulkaln mellalluli 

selralngkalialn talhalpaln elkspelrimelntall yalng sistelmaltis, mullali dalri pelrsialpaln balhaln balkul hinggal dipelrolelh spelsimeln 

sialp ulji. ULntulk melmbelrikaln galmbalraln yalng jellals, telrstrulktulr, daln muldalh dipalhalmi, kelsellulrulhaln lalngkalh selrtal 

proseldulr pelmbulaltaln spelsimeln telrselbult diringkals kel dallalm selbulalh dialgralm allir (flowchalrt). ALlulr ini melmeltalkaln 

seltialp falsel krulsiall selcalral kronologis, telrmalsulk prosels pelrlalkulaln kimial paldal selralt, gulnal melmalstikaln konsistelnsi 

daln pelmelnulhaln stalndalr sellalmal pelmbulaltaln maltelriall komposit. Sellulrulh talhalpaln prosels pelmbulaltaln spelsimeln 

komposit polimelr delngaln pelrlalkulaln allkalli telrselbult selcalral rinci diringkals daln disaljikaln paldal Galmbalr 12 ulntulk 

spelsimeln delngaln pelrlalkulaln allkalli daln Galmbalr 13 ulntulk spelsimeln talnpal pelrlalkulaln allkalli selbalgali belrikult: 

1. Pelmbulaltaln komposit delngaln pelrlalkulaln allkalli 

Pelmbulaltaln komposit polimelr delalngaln pelrlalkulaln lalrultaln allkalli melmiliki belbelralpal talhalpaln prosels, 

belrikult melrulpalkaln Lalngkalh – Lalngkalh pelmbulaltaln spelsimeln : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. ALlulr prosels pelmbulaltaln komposit delngaln lalrultaln allkalli 
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2. Pelmbulaltaln komposit talnpal pelrlalkulaln allkalli 

Pelmulaltaln komposit polimelr talnpal lalrultaln allkalli melmiliki belbelralpal talhalpaln prosels, belrikult 

melrulpalkaln Lalngkalh – Lalngkalh pelmbulaltaln spelsimeln : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. ALlulr prosels pelmbulaltaln komposit talnpal lalrultaln allkalli 

3.3. Hasil Uji Tarik  

 

A. Halsil pelrhitulngaln valrialsi 1 melnggulnalkaln lalrultaln Naloh 

a. Telgalngaln Talrik (Strelss)  

𝜎 =
𝑭

𝑨
    =.......................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟔) 

 

 𝜎 =
3488

120
 

 

𝜎 =  29,07 

 

 

b. Relgalngaln (Stralin) 

𝜖 =
𝜟𝑳

𝑳𝟎
         =.................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟕 ) 

                  

𝜖 =
64,35

165
 

 

𝜖 = 0,381 

c. Modulluls ELlalstisitals 

𝐸 =
𝝈

𝝐
 =..........................................................................................................(𝐏𝐞𝐫𝐬𝐚𝐦𝐚𝐚𝐧 𝟖) 

 

 𝐸 =
29,07

0,381
  

 

𝐸 = 76,29 

 

Pelnguljialn talrik dilalkulkaln ulntulk melmpelrolelh palralmeltelr-palralmeltelr pelnting, selpelrti kelkulaltaln talrik 

malksimulm, relgalngaln, selrtal kalralktelristik delformalsi maltelriall sellalmal pelmbelbalnaln belrlalngsulng. 

 

 

Tabel 1. Halsil Pelnguljialn Talrik 
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Spelsimeln Valrialsi (jalm) 
Belbaln  

(𝑁) 

Pelrpalnjalngaln 

(𝑚𝑚) 

Telgalngaln 

(𝑁/𝑚𝑚2) 
Relgalngaln % 

Modulluls 

ELlalstisitals 

(𝑁/𝑚𝑚2) 

c5-al 2 4459.63 11.781 37.16 0.71 622.41 

c5-b 2 4608.74 8.663 38.41 0.053 903.8 

c5-c 2 4410.58 9.456 36.76 0.057 892.2 

k5-al 2 3759.19 9.653 28.92 0.059 573.8 

k5-b 2 3988.75 8.465 30.68 0.051 648.7 

k5-c 2 3937.73 8.069 30.29 0.049 855.5 

n5-al 2 3488.44 9.802 29.07 0.059 762.9 

n5-b 2 4646.02 8.812 38.72 0.053 877 

n5-c 2 2748.76 7.772 22.91 0.047 734 

tal-al 2 3382.49 6.485 26.02 0.039 850.3 

tal-b 2 2858.63 6.535 21.99 0.040 735.1 

tal-c 2 3910.27 9.951 32.59 0.060 656.4 

 

Belrdalsalrkaln talbell telrselbult, dalpalt dikeltalhuli balhwal valrialsi pelrlalkulaln melmbelrikaln pelngalrulh yalng culkulp 

signifikaln telrhaldalp sifalt melkalnik maltelriall, telrultalmal paldal nilali telgalngaln, relgalngaln, daln modulluls ellalstisitals. Spelsimeln 

yalng melndalpalt pelrlalkulaln allkalli (kodel c5, k5, daln n5) selcalral ulmulm melnulnjulkkaln nilali telgalngaln selrtal modulluls 

ellalstisitals yalng lelbih tinggi dibalndingkaln spelsimeln talnpal pelrlalkulaln allkalli (tal).Paldal valrialsi c5, nilali telgalngaln belraldal 

paldal kisalraln 36,76–38,41 N/mm² delngaln modulluls ellalstisitals yalng dalpalt melncalpali 90,38 N/mm². Halsil ini 

melnulnjulkkaln balhwal pelrlalkulaln allkalli paldal kondisi telrselbult malmpul melmpelrbaliki ikaltaln alntalral selralt daln maltriks, 

selhinggal melningkaltkaln kelkulaltaln talrik maltelriall.Valrialsi k5 melmalng melnulnjulkkaln nilali telgalngaln yalng seldikit lelbih 

relndalh dibalndingkaln c5, teltalpi malsih lelbih tinggi jikal dibalndingkaln selbalgialn belsalr nilali paldal spelsimeln talnpal 

pelrlalkulaln allkalli. Selmelntalral itul, valrialsi n5 melmpelrlihaltkaln halsil yalng lelbih belralgalm, delngaln nilali telgalngaln telrtinggi 

melncalpali 38,72 N/mm², yalng melnalndalkaln aldalnyal pelningkaltaln sifalt melkalnik paldal kondisi telrtelntul. Selballiknyal, 

spelsimeln talnpal pelrlalkulaln allkalli (tal) yalng digulnalkaln selbalgali pelmbalnding melnulnjulkkaln nilali telgalngaln daln relgalngaln 

yalng rellaltif lelbih relndalh. Nilali telgalngaln malksimulmnyal halnyal melncalpali 32,59 N/mm², diselrtali relgalngaln yalng julgal 

lelbih kelcil. Hall ini melnulnjulkkaln balhwal talnpal pelrlalkulaln allkalli, ikaltaln alntalral selralt daln maltriks kulralng optimall 

selhinggal kelmalmpulaln maltelriall dallalm melnalhaln belbaln talrik melnjaldi lelbih relndalh.Selcalral kelsellulrulhaln, dalpalt 

disimpullkaln balhwal pelrlalkulaln allkalli belrpelraln positif dallalm melningkaltkaln sifalt melkalnik komposit, khulsulsnyal paldal 

pelningkaltaln telgalngaln talrik daln modulluls ellalstisitals. Valrialsi talnpal pelrlalkulaln allkalli (tal) digulnalkaln selbalgali alculaln dalsalr 

ulntulk melnulnjulkkaln elfelktivitals pelrlalkulaln yalng dibelrikaln. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                        (b)                                                           (c) 

 

Gambar 14. al.Spelsimeln selbellulm ulji Talrik,b.Prosels pelnguljialn Talrik daln c.spelsimeln seltellalh ulji Talrik 

Berdasarkan uji tarik yang dilakukan terhadap spesimen dengan 4 variasi didapatkan hasil sebagai 

berikut : 
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Gambar 15. Gralfik Halsil Pelnguljialn Talrik Paldal Spelsimeln Komposit 

Belrdalsalrkaln gralfik dialtals. Dalpalt disimpullkaln balhwal pelrlalkulaln allkalli melnggulnalkaln NalOH (N5-B) 

melmbelrikaln halsil telrbalik kalrelnal malmpul melnghalsilkaln nilali telgalngaln malksimulm telrtinggi selbelsalr 38,72 N/mm², 

yalng melngulnggulli kelkulaltaln valrialsi allkalli lalinnyal malulpuln spelsimeln talnpal pelrlalkulaln (TAL-C). Kelulnggullaln ini julgal 

didulkulng olelh tingkalt kelkalkulaln (modulluls ellalstisitals) yalng salngalt tinggi melncalpali 87,70 N/mm² selrtal kelmalmpulaln 

delformalsi (relgalngaln) yalng teltalp stalbil di alngkal 0,53%. Kombinalsi optimall alntalral kelkulaltaln melkalnis yalng sulpelrior 

daln stalbilitals strulktulr telrselbult melnjaldikaln valrialsi NalOH selbalgali pelrlalkulaln allkalli palling elfelktif dallalm melningkaltkaln 

kulallitals daln pelrformal maltelriall selcalral kelsellulrulhaln dibalndingkaln delngaln pelnggulnalaln Cal(OH),KOH, altalul talnpal 

pelrlalkulaln salmal selkalli. 

3.7 PEMBAHASAN 

           Belrdalsalrkaln halsil pelnguljialn talrik daln ulji mikroskopis, jelnis lalrultaln allkalli melmbelrikaln pelngalrulh telrhaldalp 

kelkulaltaln komposit polimelr yalng dipelrkulalt selralt salbult kellalpal. Pelrlalkulaln allkalli malmpul melningkaltkaln kulallitals 

pelrmulkalaln selralt selhinggal ikaltaln alntalral selralt daln maltriks relsin polyelstelr melnjaldi lelbih balik dibalndingkaln talnpal 

pelrlalkulaln allkalli.Paldal pelnguljialn talrik, valrialsi NalOH melnulnjulkkaln halsil palling balik delngaln nilali telgalngaln talrik 

telrtinggi selbelsalr 38,72 N/mm² paldal spelsimeln n5-b. Nilali telrselbult lelbih tinggi dibalndingkaln valrialsi KOH, CalOH, 

malulpuln talnpal pelrlalkulaln allkalli. Hall ini melnulnjulkkaln balhwal NalOH lelbih elfelktif dallalm melmbelrsihkaln pelrmulkalaln 

selralt dalri lignin daln helmisellullosal selhinggal aldhelsi alntalral selralt daln maltriks melningkalt. Sellalin itul, modulluls ellalstisitals 

paldal valrialsi NalOH julgal telrgolong tinggi yalng melnalndalkaln komposit lelbih kulalt daln kalkul dallalm melnalhaln belbaln 

talrik.Valrialsi CalOH julgal melnulnjulkkaln pelningkaltaln kelkulaltaln talrik yalng culkulp balik delngaln nilali telgalngaln melncalpali 

38,41 N/mm². Pelrlalkulaln ini malmpul melmpelrbaliki pelrmulkalaln selralt talnpal melnyelbalbkaln kelrulsalkaln yalng belrlelbihaln. 

Selmelntalral itul, valrialsi KOH melnghalsilkaln nilali kelkulaltaln talrik yalng lelbih relndalh dibalndingkaln NalOH daln CalOH. Hall 

ini didulgal kalrelnal pelrlalkulaln KOH melnyelbalbkaln pelrmulkalaln selralt melnjaldi telrlallul kalsalr selhinggal selbalgialn strulktulr 

selralt melngallalmi delgraldalsi.Paldal spelsimeln talnpal pelrlalkulaln allkalli dipelrolelh nilali kelkulaltaln talrik yalng lelbih relndalh 

dibalndingkaln valrialsi allkalli. Kondisi ini diselbalbkaln pelrmulkalaln selralt malsih telrtultulp lignin daln zalt pelngotor selhinggal 

ikaltaln melkalnik alntalral selralt daln maltriks kulralng malksimall. ALkibaltnyal, belbaln talrik yalng ditelrimal komposit tidalk dalpalt 

didistribulsikaln delngaln balik.Halsil ulji mikroskopis melndulkulng halsil pelnguljialn talrik yalng dipelrolelh. Valrialsi NalOH 

melnghalsilkaln dialmeltelr selralt telrkelcil selbelsalr 0,202 mm delngaln pelrmulkalaln selralt palling kalsalr daln fibril mullali telrbulkal. 

Kondisi ini melnulnjulkkaln balhwal NalOH malmpul melnghilalngkaln lalpisaln non-sellullosal selcalral optimall selhinggal 

melmpelrbelsalr lulals kontalk alntalral selralt daln maltriks. Paldal valrialsi CalOH, pelrmulkalaln selralt telrlihalt culkulp belrsih daln 

telraltulr delngaln dialmeltelr 0,244 mm. Valrialsi KOH melnghalsilkaln dialmeltelr 0,271 mm delngaln pelrmulkalaln yalng kalsalr 

nalmuln telrdalpalt indikalsi kelrulsalkaln paldal belbelralpal balgialn selralt. Seldalngkaln paldal valrialsi talnpal allkalli, dialmeltelr selralt 

palling belsalr yalitul 0,276 mm delngaln pelrmulkalaln yalng malsih halluls daln gellalp alkibalt kalndulngaln lignin yalng bellulm 

telrlelpals.Selcalral kelsellulrulhaln, halsil pelnellitialn melnulnjulkkaln balhwal pelrlalkulaln allkalli belrpelngalrulh telrhaldalp pelningkaltaln 

sifalt melkalnik daln strulktulr pelrmulkalaln komposit polimelr. Dalri sellulrulh valrialsi yalng digulnalkaln, pelrlalkulaln NalOH 
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melrulpalkaln yalng palling elfelktif dallalm melningkaltkaln kelkulaltaln talrik daln kulallitals aldhelsi alntalral selralt salbult kellalpal 

delngaln maltriks relsin polyelstelr. 

3.6. KESIMPULAN 

Belrdalsalrkaln halsil pelrbalndingaln dallalm pelmbulaltaln komposit polimelr delngaln lalrultaln allkalli daln dipelrkulalt 

selralt kellalpal delngaln totall 4 valrialsi pelrlalkulaln didalpaltkaln halsil selbalgali belrikult : 

1. Jelnis allkalli belrpelngalrulh telrhaldalp kelkulaltaln talrik. 

Jelnis allkalli telrbulkti belrpelngalrulh telrhaldalp kelkulaltaln talrik komposit dikalrelnalkaln seltialp 

lalrultaln allkalli belrpelngalrulh telrhaldalp pelningkaltaln kelkulalraln dalri komposit polimelr yalng dihalsilkaln  

2. NalOH palling elfelktif. 

Dalri halsil 4 valrialsi pelnguljialn di dalpaltkaln komposit polimelr delngaln lalrultaln NalOH 

melnulnjulkkaln halsil palling elfelktif delngaln melnghalsilkaln telgalngaln talrik selbelsalr 29,07, relgalngaln 

selbelsalr 0,381, daln modulluls ellalstisitals selbelsalr 76,29, seldalngkaln dallalm ulji mikroskopis 

melnghalsilkaln lelngth selbelsalr 0,202mm, slopel selbelsalr -111.000, daln elalglel selbelsalr 90.516ᵒ. 

 

UCAPAN TERIMA KASIH  

       Salyal melnyalmpalikaln ulcalpaln telrimal kalsih yalng selbelsalr-belsalrnyal kelpaldal Progralm Stuldi Telknik Melsin ULnivelrsitals 

Mulhalmmaldiyalh Sidoalrjo altals ilmul, bimbingaln, selrtal pelngallalmaln belrhalrgal yalng tellalh salyal pelrolelh sellalmal malsal stuldi 

hinggal pelnyulsulnaln pelnellitialn ini. Selmogal selgallal belntulk balntulaln, dulkulngaln, daln kontribulsi yalng tellalh dibelrikaln 

melndalpaltkaln ballalsaln yalng seltimpall selrtal melnjaldi almall yalng belrmalnfalalt balgi selmulal pihalk. 
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