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ABSTRAK

EFEK KOMPOSISI DAN UKURAN BASALT TERHADAP SIFAT
MEKANIK MATERIAL BIO-KOMPOSIT POLIMER DENGAN SERBUK
KAYU DAN BASALT SEBAGAI PENGUAT

Oleh

VIVI SAVITRI

Pemanfaatan limbah untuk bahan baku material baru sangat potensial dilakukan
penelitian. Limbah kayu sisa dari pengrajin pintu dan jendela banyak tersedia
seiring berkembang bisnis properti. Limbah kayu yang dicampur dengan resin
poliester dimodifikasi dengan penambahan basalt agar menghasilkan material bio-
komposit dengan sifat mekanik yang leih baik. Telah dilakukan penelitian
mengenai efek komposisi dan ukuran basalt terhadap sifat mekanik material bio-
komposit polimer dengan serbuk kayu dan basalt sebagai penguat. Persentase
penggunaan serbuk kayu yaitu sebanyak 2,5% dengan menggunakan mesh 80.
Variasi persentase basalt yang digunakan yaitu 5%, 10%, dan 15% dengan
menggunakan variasi mesh 100, 200, dan 325. Dengan menggunakan resin
poliester sebagai matriks. Pengujian yang dilakukan pada sampel meliputi struktur
mikro, XRD, densitas, kekerasan (vickers), kuat tekan, dan modulus young.
Berdasarkan karakterisasi diketahui penggunaan serbuk kayu dan basalt
mempunyai pengaruh terhadap nilai densitas, kekerasan, kuat tekan, dan modulus
dimana nilai-nilai tersebut akan mengalami penurunan ketika menggunakan
penguat serbuk kayu dan akan naik kembali apabila ditambahkan penguat basalt.
Nilai densitas, kekerasan, kuat tekan untuk resin, resin dengan serbuk kayu, resin
dengan serbuk kayu dan basalt berturut-turut yaitu 0,13248 kg/m?, 0,12865 kg/m?,
0,14191 kg/m? untuk nilai densitas; 26,74 HV, 26,02 HV, 36,6 HV untuk nilai
kekerasan; 116,95 MPa, 98,29 MPa, 137,66 MPa untuk nilai kuat tekan; dan
1831,23 MPa, 1394,30 MPa, 1947,72 MPa untuk nilai modulus young. Diketahui
pula bahwa semakin banyak dan besar ukuran mesh basalt yang digunakan dapat
meningkatkan nilai densitas, kekerasan, kuat tekan dan modulus.

Kata kunci: komposit, serbuk kayu, basalt, sifat mekanik.



ABSTRACT

EFFECTS OF BASALT COMPOSITION AND SIZE ON MECHANICAL
PROPERTIES OF POLYMER BIO-COMPOSITE MATERIALS WITH
SAWDUST AND BASALT AS REINFORCEMENT

By

VIVI SAVITRI

The utilization of waste as raw material for new materials has great potential for
research. Wood waste left over from door and window craftsmen is widely
available as the property business develops. Wood waste mixed with polyester
resin is modified by the addition of basalt to produce bio-composite materials with
better mechanical properties. Research has been conducted on the effect of
composition and size of basalt on the mechanical properties of polymer bio-
composite materials with sawdust and basalt as reinforcement. The percentage of
sawdust used is 2.5% using mesh 80. The variation in the percentage of basalt
used is 5%, 10%, and 15% using mesh variations of 100, 200, and 325. By using
polyester resin as a matrix. Tests carried out on samples include microstructure,
XRD, density, hardness (vickers), compressive strength, and young modulus.
Based on the characterization, it is known that the use of sawdust and basalt has
an influence on the values of density, hardness, compressive strength, and
modulus where these values will decrease when using sawdust reinforcement and
will increase again when basalt reinforcement is added. The values of density,
hardness, compressive strength for resin, resin with sawdust, resin with sawdust
and basalt are 0.13248 kg/m3, 0.12865 kg/m3, 0.14191 kg/m3 for density value;
26.74 HV, 26.02 HV, 36.6 HV for hardness value; 116.95 MPa, 98.29 MPa,
137.66 MPa for compressive strength value, and 1831.23 MPa, 1394.30 MPa,
1947.72 MPa for young modulus value, respectively. It was also found that the
more and larger mesh size of basalt used can increase the density, hardness,
compressive strength and modulus values.

Keywords: composite, sawdust, basalt, mechanical properties.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan zaman yang saat ini semakin pesat berakibat pada teknologi yang juga
semakin berkembang dengan pesat. Semakin berkembangnya teknologi,
kebutuhan akan material tentunya akan semakin meningkat. Hal itu untuk
mendapatkan produk berkualitas yang nantinya akan bersaing dalam dunia
industri. Untuk mencapai hal itu, peneliti berupaya untuk terus menggali potensi
yang ada di sekitar yang nantinya dapat menciptakan suatu material yang akan

bersaing dalam dunia industri.

Salah satu material yang banyak dikembangkan saat ini adalah komposit.
Komposit merupakan suatu material baru hasil rekayasa yang berasal dari
penggabungan dua ataupun lebih bahan material yang berbeda, yaitu fase matriks
serta fase penguat ataupun pengisi (reinforcement) untuk menciptakan material
yang baru serta memiliki sifat yang lebih baik daripada material penyusunnya

(Gibson, 2016).

Komposit polimer umumnya menggunakan beberapa jenis matriks diantaranya
resin epoksi, vinil ester dan poliester. Resin poliester memiliki keunggulan yaitu
memiliki daya serap air yang rendah, tahan terhadap cuaca dan pengaruh zat-zat

kimia dan memiliki harga yang ekonomis, sehingga resin poliester bisa digunakan



sebagai perekat material komposit (Hartono, 2016). Komposit dibedakan menjadi
tiga berdasarkan cara penguatnya, yaitu komposit penguat partikel, komposit
penguat struktural dan komposit penguat serat (Schwartz, 1984). Saat ini,
komposit berpenguat serat banyak dikembangkan, khususnya serat alam. Serat
alam merupakan alternatif filler komposit untuk berbagai komposit polimer
karena keunggulannya dibanding serat sintetis. Serat alam mempunyai nilai
ekonomis, mudah dibuat, densitas yang kecil, dan dapat terurai secara biologis

sehingga ramah terhadap lingkungan (Endriatno dkk., 2015).

Sebagian besar serat alam berasal dari hewan atau tanaman (Pecas et al., 2018),
seperti serat jute (Kartini dkk., 2018), serat rami (Jokosisworo, 2009), serat rotan
(Agusti dkk., 2022), serat kayu (Laksono dkk., 2019), dan serat alam lainnya.
Serat alam yang saat ini banyak digunakan yaitu serat kayu, dengan kapasitas
produksi kayu di Indonesia yang mencapai 53 juta m3 pada tahun 2021 (BPS,
2023) dan limbahnya sebanyak 4,7 juta m3 pada tahun 2021 (SIPSN), tentunya
hal itu dapat menimbulkan permasalahan pada lingkungan karena jumlahnya yang
terus meningkat. Limbah dari serat kayu umumnya berupa potongan kayu, kayu
bulat, sampah vinir dan serbuk gergaji (Pari, 2002). Umumnya limbah yang
dihasilkan industri penggergajian kayu berkisar dari 50-60 % dan sebanyak 15-20
% terdiri dari serbuk kayu gergajian (Pari and Roliadi, 2004). Diperkirakan
jumlah produksi serbuk kayu gergajian di Indonesia sebanyak 1,6 jut m® pada
tahun 2021 (BPS, 2023). Untuk industri besar dan terpadu, limbah serbuk kayu
gergajian sudah dimanfaatkan menjadi bentuk briket arang dan dijual secara
komersial. Namun untuk industri penggergajian kayu skala industri kecil yang

jumlahnya mencapai ribuan unit dan tersebar di berbagai kota, limbah tersebut



belum dimanfaatkan secara optimal. Dengan memanfaatkannya kembali menjadi

bahan material lain, tentu dapat membantu mengurangi volume limbah kayu.

Namun komposit berpenguat serbuk kayu memiliki kekurangan ketika menerima
beban tekan karna mekanisme perpatahan plastis (plastic microbuckling) akibat
ketidaklurusan serat. Untuk mengatasi hal tersebut dapat dengan menambahkan
filler pengisi yang kemudian disebut komposit hibrid. Komposit hibrid adalah

komposit yang memadukan dua atau lebih reinforcement (Rahayu dkk., 2022).

Selain menggunakan serbuk limbah kayu, penelitian ini juga menggunakan basalt
sebagai filler pengisinya. Basalt adalah salah satu batuan beku bersifat basa yang
terbentuk dari proses pembekuan magma di permukaan bumi yang memiliki ciri
ukuran butir yang baik, bersifat massif dan keras, memiliki tekstur afanitik, terdiri
atas mineral gelas vulkanik yaitu yaitu plagioklas, piroksin, amfibol dan mineral
hitam (Faisal dkk., 2014). Basalt ramah lingkungan karena dapat didaur ulang,
produk hasil yang berbahan basalt tidak memiliki reaksi beracun dengan udara
atau air, tidak mudah terbakar, tahan terhadap ledakan (Jamshaid and Rajesh,
2015). Di Provinsi Lampung, basalt terdapat di sekitar sisi barat Gunung
Tanggamus, sepanjang Teluk Semangka hingga sisi timur Gunung Rajabasa,
Sukadana Lampung Timur (Hendronursito dkk., 2020). Batuan tersebut belum
dimanfaatkan secara maksimal sebagai material maju dan digunakan hanya
sebagai material bangunan (Birawidha dkk., 2022).

Selain jenis material penyusunnya, sifat mekanik komposit juga dapat dipengaruhi
oleh ukuran partikel penyusun dan komposisi perbandingan fraksi volume serbuk

dan resin (Hendronursito dkk., 2021). Sebagai material komposit ukuran basalt



dan rasio fraksi volume antara basalt dan resin poliester berpengaruh pada sifat

mekaniknya.

Dari pemaparan diatas, dilakukan studi literatur tentang pengaruh variasi ukuran

dan komposisi basalt pada material bio-komposit berpenguat basalt dan serbuk

kayu dengan resin poliester terhadap densitas, sifat mekanik dan struktur mikro

sehingga didapatkan formulasi terbaik dari material bio-komposit. Pada penelitian

ini dilakukan pengujian densitas, kekerasan (Vickers), kuat tekan, mikroskop optik

dan X-Ray Diffraction (XRD).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana pengaruh penggunaan serbuk kayu dan basalt sebagai penguat
material bio-komposit?

Bagaimana pengaruh ukuran partikel dan komposisi serbuk basalt terhadap
sifat mekanik?

Bagaimana formulasi material bio-komposit terbaik dari basalt dan serbuk

kayu sebagai penguat dan poliester sebagai matriks?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui pengaruh serbuk kayu dan basalt sebagai penguat pada material
bio-komposit.

Mengetahui pengaruh variasi ukuran partikel dan variasi komposisi serbuk
basalt dan resin poliester terhadap sifat mekanik material bio-komposit.
Mencari formulasi material bio-komposit terbaik dari basalt dan serbuk kayu

sebagai penguat dan resin poliester sebagai matriks terhadap sifat mekanik.



1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

2.

Bahan yang digunakan basalt skoria, serbuk kayu, dan resin poliester.

Ukuran butir serbuk kayu yang digunakan yaitu mesh 80.

Variasi ukuran butir basalt yang digunakan yaitu mesh 100, 200 dan 325.
Variasi persentase basalt yang digunakan sebanyak 5 %, 10 %, dan 15 %.
Pengujian yang dilakukan yaitu uji densitas, kekerasan (Vickers), kuat tekan,

mikroskop optik dan X-Ray Diffraction (XRD).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Untuk memberi informasi mengenai pengaruh variasi ukuran partikel dan
variasi perbandingan komposisi serbuk basalt dan resin poliester terhadap
sifat mekanik.

Sebagai referensi bagi mahasiswa, dosen dan peneliti.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Komposit (composite) merupakan kata sifat yang berarti susunan atau gabungan.
Composite berasal dari kata kerja “to compose” berarti menyusun atau
menggabung (Mawardi dan Hasrin, 2018). Jadi, komposit merupakan suatu
material baru hasil rekayasa yang berasal dari penggabungan dua ataupun lebih
bahan material yang berbeda, yaitu fase matriks serta fase penguat ataupun
pengisi (reinforcement) untuk menciptakan material yang baru serta memiliki sifat
yang lebih baik daripada material penyusunnya (Gibson, 2016) dan akan
membentuk sebuah ikatan mekanik (Laksono dkk., 2019). Sifat mekanik
merupakan salah satu sifat bahan komposit yang sangat penting untuk dipelajari.
Untuk aplikasi struktur, sifat mekanik ditentukan oleh pemilihan bahan (Mathew

and Rawlings, 1994).

Berdasarkan terminologinya, komposit adalah suatu material yang komponen
penyusunnya terdiri dari gabungan/kombinasi dua atau lebih komponen yang
berbeda bentuk, komposisi, dan tidak saling melarutkan, dimana salah satu
material berfungsi sebagai reinforcement (penguat) dan yang lain sebagai matriks
(pengikat). Secara lebih spesifik, komposit terdiri dari dua material pembentuk
yang tersusun dari dua bagian yakni penguat (reinforcement) atau sering disebut

dengan filler dan matriks (resin) (Hull, 1981).



Komposit dibedakan menjadi tiga berdasarkan cara penggunaannya, Yyaitu
komposit penguat partikel, komposit penguat struktural, dan komposit penguat
serat (Schwartz, 1984). Sifat bahan komposit sangat dipengaruhi oleh sifat dan
distribusi unsur penyusun, serta interaksi antara keduanya. Parameter penting lain
yang mungkin mempengaruhi sifat bahan komposit adalah bentuk, ukuran,
orientasi dan disribusi dari penguat (filler) dan berbagai ciri-ciri dari matriks

(Bhagwan, 1980).

Interphase

_ Interface

Penguat/
reinforcement

Gambar 2. 1 Penyusun komposit (Suryanto, 2019).

Secara  lebih spesifik, komposit terdiri dari dua material pembentuk yang
tersusun dari dua bagian yakni penguat (reinforcement) atau sering disebut dengan
filler dan matriks (resin). Secara umum dapat dikatakan bahwa fungsi penguat
adalah sebagai bahan untuk memperkuat komposit sehingga sifat mekaniknya
lebih kaku, tangguh dan lebih kokoh dibandingkan dengan tanpa penguat, selain
itu penguat dapat berfungsi sebagai filler (pengisi) untuk menghemat penggunaan
matriks polimer (Suryanto, 2019). Sedangkan matriks berfungsi untuk melindungi
serat dari pengaruh lingkungan seperti temperatur, kelembaman, reaksi kimia dan

kerusakan akibat benturan (impact) (Hull, 1981).



2.2 Resin Poliester

Berdasarkan dari pengaruh panas terhadap sifatnya, resin dapat dibagi menjadi
dua macam, yaitu material yang tidak tahan terhadap perlakuan pada temperatur
tinggi disebut resin termoplastik dan material yang memiliki ketahanan
temperatur yang tinggi disebut resin termoset. Poliester adalah resin termoset
yang berbentuk cair dengan viskositas yang relatif rendah. Dengan penambahan
katalis, poliester dapat mengeras pada suhu kamar. Resin poliester banyak
mengandung monomer stiren sehingga suhu deformasi termal lebih rendah dari
pada resin termoset lainnya dan ketahanan panas jangka panjang adalah kira-kira
110-140 °C (Bifel dkk., 2015). Resin poliester dibuat dari bahan asam tereptalat
atau dimetil tereptalat dan monoetilen glikol. Poliester thermosetting umumnya
berupa kopolimer poliester tak jenuh dengan stiren. Ketidakjenuhan poliester
disebabkan oleh asam maleat dan asam fumarate. Ikatan rangkap pada poliester
tak jenuh dengan stiren menghasilkan material thermoset struktur ikatan silang 3-
D. Ikatan silang diawali oleh reaksi eksotermik oleh peroksida organik seperti
benzoil peroksid. Poliester tak jenuh umumnya berupa material casting, resin
laminasi fiberglass, filter non logam. Poliester tak jenuh dan fiberglass banyak
digunakan untuk membuat perahu dan badan mobil. Resin poliester banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi yang menggunakan resin termoset, baik secara
terpisah maupun dalam bentuk material komposit. Sifat resin ini adalah kaku dan
getas. Resin ini mempunyai karakteristik yang khas yaitu dapat dibuat kaku dan
flesibel, transparan, dapat diwarnai, tahan air, tahan bahan kimia dan cuaca.
Poliester umumnya memiliki densitas 1,2 hingga 1,5 kg/liter (Hartono, 2016).

Gambar 2.2 di berikut ini menunjukkan resin poliester.



Gambar 2. 2 Resin poliester.

2.3 Serbuk Kayu

Serbuk gergaji atau serutan kayu adalah produk sampingan dari kayu, diperoleh

dari berbagai operasi pengerjaan kayu, misalnya, menggergaji, meratakan,

mengampelas, dan menggiling kayu (Kataria and Garg, 2018). Ini adalah senyawa

lignoselulosa yang relatif melimpah, murah, dan ditemukan dalam jumlah besar

dan memiliki masalah pembuangan (Shukla et al., 2002). Dalam dekade terakhir,

sebagian besar digunakan di peternakan dan pabrik kertas, dan sisanya dibuang ke

tanah sekitarnya tanpa pengolahan (Mallakpour et al., 2021).

Menurut Strak and Berger (1997) serbuk kayu memiliki kelebihan sebagai filler

dibandingkan dengan filler mineral seperti mika, kalsium karbonat, dan talk yaitu:

1.

Temperatur proses lebih rendah (kurang dari 204 °C) dengan demikian
mengurangi biaya energi.

Dapat terdegradasi secara alami.

Berat jenisnya jauh lebih rendah, sehingga biaya per volume lebih murah.
Gaya geseknya rendah sehingga tidak merusak peralatan pada proses
pembuatan.

Berasal dari sumber yang dapat diperbarui.
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Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam pemanfaatan serbuk kayu sebagai
filler dalam pembuatan komposit adalah jenis kayu, ukuran serbuk, fraksi
volume/berat, dan kandungan air. Untuk bentuk serat tidak begitu memengaruhi,
yang berpengaruh adalah diameter seratnya. Pada umumnya, semakin kecil
diameter serat akan menghasilkan kekuatan komposit yang lebih tinggi juga

kandungan seratnya memengaruhi (Mawardi dan Hasrin, 2018).

.-{'Garﬁba\r'z. 3 Serbuk kayu.

Serbuk kayu yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.3 di atas. Serbuk kayu
mengandung komponen utama selulosa, hemiselulosa, lignin dan zat ekstraktif
kayu. Serbuk kayu merupakan bahan berpori, sehingga air mudah terserap dan
mengisi pori-pori tersebut. Dimana sifat serbuk kayu yang higroskopik atau
mudah menyerap air. Material kayu merupakan sumber daya alam yang dapat
diperbaharui, dan tetap akan memegang peranan penting dalam material teknik
pada umumnya. Oleh karena itu ketersediaan serbuk kayu gergaji akan tetap

tersedia, jika kita ingin mengembangkan komposit partikel dalam penelitian ini.

2.4 Basalt
Batu basalt merupakan batuan yang dihasilkan akibat kegiatan vulkanik gunung

berapi dan dapat ditemukan di aliran-aliran lahar. Batu basalt Scoria terbentuk
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saat lava mencapai permukaan bumi sehingga suhu lava sekitar antara 1100
hingga 1250°C. Batu basalt adalah jenis batuan beku yang dibentuk dari
pembentukan magma yang terjadi dipermukaan bumi dan bersifat basa. Batuan ini
berasal dari pendinginan cepat lava dengan viskositas rendah yang kaya akan
magnesium dan besi. Basalt terdiri dari mineral gelas vulkanik, piroksin, amfibol,
plagioklas dan mineral hitam. Batuan ini bersifat keras dan masif serta bertekstur
afanitik. Ukuran butir batuan basalt sangat halus dapat membuat mineral-mineral
menjadi tidak terlihat (Tarmizi dkk., 2018). Bentuk batuan basalt ditunjukkan

pada Gambar 2.4 berikut.

Gambar 2. 4 Batu basalt.

Salah satu basalt yang memiliki potensi sumber daya mineral adalah basalt skoria
terutama di Provinsi Lampung yang memiliki bentuk berpori. Batuan ini
mineralnya berbutir halus dan berwarna abu-abu atau hitam (Rajiman dan Vita,
2020). Batuan ini sebagian besar terdapat struktur ronggga-rongga yang tidak
beraturan. Sebagian besar rongga tersebut terdiri dari klorit, zeolite dan kalsit

(Hartini dkk., 2020).
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2.5 Sistem Kristal

Kristal digambarkan sebagai pola tiga dimensi yang strukturnya berulang. Polanya
dapat berupa atom atau molekul, dan dapat pula ion-ion. Susunan atom-atom di
dalam suatu kristal disebut struktur kristal. Struktur kristal yang berulang pada

padatan kristal disebut sel satuan (unit cell).

(a) (b)
Gambar 2. 5 (a) Satu sel satuan, (b) Perluasan dalam tiga dimensi (Chang, 2005).

Gambar 2.5 menunjukkan sel satuan yang perluasannya dalam tiga dimensi.
Setiap bola mewakili satu atom, ion, atau molekul yang disebut titik Kisi (lattice
point). Setiap titik Kisi ditempati oleh satu atom. Kisi adalah susunan tiga dimensi
dari titik (titik latis) yang identik dengan sekelilingnya. Sebuah unit sel adalah
bagian terkecil dari latis. Seluruh bangunan latis dapat disusun dengan mengulang
sebuah unit sel tanpa ada ruang kosong diantaranya. Sebuah unit sel

dideskripsikan dengan tiga independen unit vektor yaitu a, b dan c.

Gambar 2. 6 Vektor abc.
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Variable pada unit sel ada enam buah yaitu panjang dari unit sel yang

direpresentasikan oleh tiga vektor (a, b, dan c) dan tiga independen sudut antara

dua vektor (o, B, and y), dimana a adalah sudut antara b dan c;  adalah sudut

antara ¢ dan a; y adalah sudut antara a dan b. Setiap padatan kristal dapat

digambarkan sebagai salah satu dari tujuh jenis sel satuan seperti yng ditunjukkan

pada Gambar 2.7 berikut.
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Gambar 2. 7 Tujuh jenis sel satuan (Chang, 2005).
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2.6 Karakterisasi Bio-Komposit

2.6.1 Mikroskop Optik

Mikroskop optik didirikan pada abad ke-17 oleh perintis seperti Anton van
Leeuwenhoek. Secara umum, tujuan mikroskop optik adalah untuk memperbesar
sudut pandang benda-benda kecil, dan pada saat itu teknik tersebut, secara harfiah,
memberikan pandangan tentang dunia baru. Sejak saat itu mikroskop tidak pernah
berhenti berkembang dalam banyak hal, dan bahkan saat ini mikroskop adalah
bidang penelitian yang sangat aktif dengan seluruh konferensi didedikasikan

untuk kemajuannya (Maurer et al., 2011).

\

!

)~
Gambar 2. 8 Mikroskop optik.

Hasil pengamatan dengan menggunakan mikroskop optik ini disebut struktur
mikro. Variabel-variabel dari fitur-fitur struktural ini mencakup jumlah, ukuran,
bentuk, dan distribusi. Ukuran ditentukan oleh waktu, suhu, dan pertimbangan-
pertimbangan kinetik yang lain (Vlack, 2004).

Visualisasi optik adalah metode yang sangat efektif untuk memperoleh informasi
morfologi suatu material. Gambar real-time berwarna asli dapat dikumpulkan
dengan bantuan visualisasi optik yang bermanfaat dalam proses dinamis.
Dibandingkan dengan mikroskop probe pemindaian dan mikroskop elektron,

visualisasi dengan mikroskop optik bermanfaat karena kondisi pengoperasian
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yang ringan, kesederhanaan, dan biaya yang rendah. Untuk memperoleh informasi
tertentu tentang morfologi dan sifat lainnya dengan menggunakan mikroskop
elektron, sampel harus berada dalam ruang hampa. Hal ini memiliki beberapa
kelemahan, seperti kesulitan dalam melakukan beberapa operasi dan sampel
menjadi rusak setelah perlakuan awal untuk mikroskop elektron. Sebaliknya,
mikroskop optik memberikan peluang untuk manipulasi tanpa merusak atau
merusak sampel dalam kondisi normal.

2.6.2 X-ray Diffraction (XRD)

X-ray Diffraction (XRD) merupakan metode analisa yang mampu
mengidentifikasi karakteristik material kristalit yang dilihat dari struktur
(kualitatif), fasa (kuantitatif), ataupun ukuran butir dari sebuah sampel dengan
menggunakan radiasi gelombang elektromagnetik sinar-X. Sinar-X termasuk
kedalam radiasi elektromagnetik yang sama seperti cahaya dengan panjang
gelombang yang lebih pendek. Sinar-X yang digunakan dalam difraksi memiliki
panjang gelombang berkisar antara 0,5 sampai dengan 2,5 A. Sementara itu,
panjang gelombang cahaya tampak diketahui berada dalam orde 6000 A (Cullity
and Stock, 2014). Sinar-X dihasilkan ketika elektron berkecepatan tinggi
menumbuk sebuah logam target. Sinar-X dapat diproduksi di dalam sebuah wadah
(tabung) kedap udara dengan cara memanaskan filamen sehingga mengeksitasikan
elektronnya yang kemudian dipercepat dengan listrik bertegangan tinggi sehingga
elektron memiliki energi kinetik yang tinggi. Karena elektron bermuatan negatif,
maka elektron akan bergerak menuju sebuah plat logam yang diletakkan pada
bagian anoda yang bermuatan positif (Setiabudi dkk., 2012). Proses pembentukan

sinar-X ditunjukkan pada Gambar 2.9 berikut.
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Gambar 2. 9 Proses pembentukan Sinar-X (Setiabudi dkk, 2012).

Jika seberkas sinar-X dengan panjang gelombang (1) diarahkan pada permukaan
kristal dengan sudut 8, maka sinar tersebut akan dihamburkan oleh bidang kristal.
Sinar yang sefase akan saling menguatkan dan yang tidak sefase akan saling
meniadakan atau melemahkan. Berkas sinar sefase tersebut yang menghasilkan
puncak difraksi. Besar sudut difraksi tergantung pada panjang gelombang (A)
berkas sinar-X dan jarak antar bidang penghamburan (d). Skema difraksi sinar-X

dapat dilihat pada Gambar 2.10 berikut.

Tabrakan sinar

B 7 D
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. = - i
N f
YV \L

d sin

Gambar 2. 10 Skema difraksi Sinar-X (Cullity, 1978).

Gambar 2.10 menunjukkan sinar yang datang dan menumbuk menumbuk pada

titik bidang pertama kemudian dihamburkan oleh atom D. Sinar datang yang
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kedua menumbuk bidang berikutnya dan dihamburkan oleh atom B, sinar ini
menempuh jarak AB + BC bila dua sinar tersebut parallel atau satu fasa (saling

menguatkan) (Nazari et al., 2018).

2.6.3 Densitas

Densitas atau massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda.
Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin besar pula massa setiap
volumenya. Massa jenis rata-rata suatu benda adalah total massa dibagi dengan
total volumenya (Sitindaon dan Harahap, 2014). Sebuah benda yang memiliki
massa jenis yang lebih tinggi akan memiliki volume yang lebih rendah daripada
benda bermassa sama yang memiliki massa jenis lebih rendah. Kepadatan suatu
material memiliki pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik mekaniknya

(Stasiak et al., 2015). Satuan SI massa jenis adalah kg/m3.
D =Ws/V (2.1)

Dimana: D = Densitas spesimen (kg /m3)
W = Berat spesimen (kg)

V = Volume spesimen (m3)

Massa jenis berfungsi untuk menentukan suatu zat karena setiap zat memiliki
massa jenis yang berbeda. Suatu zat berapapun massanya dan berapapun

volumenya akan memiliki massa jenis yang sama (Landi dan Arijanto, 2017).

Tingkat densitas batuan dipengaruhi oleh jenis dan jumlah mineral serta
persentasenya, porositas batuan, dan fluida pengisi rongga. Densitas batuan
meliputi densitas asli (natural density) yaitu densitas batuan dalam keadaan

aslinya, densitas kering (dry density) yaitu densitas batuan dalam keadaan susut
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setelah batuan dipanaskan, dan densitas jenuh (saturated density) yaitu densitas
batuan dalam keadaan jenuh setelah batuan dijenuhkan dalam suatu fluida. Nilai
densitas suatu batuan berkaitan dengan seberapa rapat material penyusun

membentuk batuan tersebut (Ridha dan Darminto, 2016).

2.6.4 Kekerasan Vickers
Kekerasan Vickers didasarkan pada ketahanan yang ditawarkan oleh material
untuk penetrasi piramida berlian dengan alas dan sudut persegi Antarmuka 136°,

di bawah beban tertentu seperti pada Gambar 2.11 berikut.

Indentor l
\\
136° %
e e
g
d
% d1
Spesimen Jejak

Gambar 2. 11 Skema pengujian kekerasan vickers (ASTM E384).

Seperti metode pengukuran kekerasan lainnya, juga menggunakan indentor yang
meninggalkan kesan pada sampel uji material, biasa disebut sebagai lekukan.
Kekerasan Vickers dinyatakan dalam satuan HV (Hardness Vickers). Nilai HV
adalah produk dari beban yang diterapkan (F) dengan area cetak (A) yang
tertinggal tubuh yang diuji. Hubungan ini, dinyatakan dalam bahasa matematika

adalah sebagai berikut:

HV =

N e

(2.2)
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Biasanya, teknik uji kekerasan Vickers harus dicapai dengan penggunaan beban
yang bervariasi dari 5 hingga 120 kgf, dan waktu aktuasi indentor pada sampel
material harus antara 10 dan 15 detik. Parameter ini harus ditentukan menurut

sifat mekanik material yang akan diuji (Moreira et al., 2016).

2.6.5 Kuat Tekan

Kuat tekan merupakan suatu metode pengujian dimana nilai besarnya beban per
satuan luas yang menyebabkan benda uji hancur apabila dibebani dengan gaya
tekan tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan (Manuahe dkk., 2014). Semakin
tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi pula mutu
beton yang dihasilkan (Yuliansyah dan Cahya, 2019). Alat untuk mengukur kuat

tekan diilustrasikan pada Gambar 2.12 berikut.

HT-2402
COMPUTER UNIVERSAL TESTING MACHINES

F

v

| |
I > Sampel Uji
Perata Beton <ff—— |

Gambar 2. 12 Skema pengujian kuat tekan.
Untuk mengetahui nilai kuat tekan beton dapat dirumuskan sebagai berikut.
F

Dengan P sebagai kuat tekan (MPa), F sebagai beban (N) dan A sebagai luas

permukaan (mm?). Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui besarnya
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beban per satuan luas yang menyebabkan benda uji hancur (Wariyatno dan

Yanuar, 2013).

2.6.6 Modulus Elastisitas atau Modulus Young

Pengujian modulus elastisitas pada beton adalah proses untuk menentukan

seberapa kaku atau elastis beton tersebut. Modulus elastisitas menggambarkan

kemampuan beton untuk mengembalikan bentuknya setelah diberi beban atau
deformasi.

Ada beberapa metode yang umum digunakan untuk menguji modulus elastisitas

pada beton. Berikut adalah dua metode yang sering digunakan:

1. Pengujian Tarik (Tensile Testing): Metode ini melibatkan penerapan beban
tarik pada sampel beton. Sampel beton ditarik secara perlahan hingga terjadi
deformasi atau retak. Dalam pengujian ini, dilakukan pengukuran gaya yang
diterapkan dan perubahan deformasi pada sampel beton. Modulus elastisitas
dapat dihitung berdasarkan hubungan antara gaya dan deformasi yang
diamati.

2. Pengujian Kompresi (Compression Testing): Metode ini adalah metode yang
paling umum digunakan dalam pengujian modulus elastisitas beton. Sampel
beton ditempatkan di antara dua pelat datar atau alat uji yang disebut mesin
uji tekan. Beban tekan diterapkan perlahan pada sampel beton hingga terjadi
deformasi. Pengukuran gaya dan perubahan deformasi dilakukan selama
pengujian. Modulus elastisitas dapat dihitung berdasarkan hubungan antara
gaya dan deformasi yang diamati.

Pengujian modulus elastisitas pada beton biasanya dilakukan di laboratorium

dengan peralatan khusus. Hasil pengujian ini penting dalam desain struktur beton,
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karena modulus elastisitas digunakan dalam perhitungan deformasi struktur dan
distribusi tegangan dalam elemen beton.

Penting untuk dicatat bahwa pengujian modulus elastisitas pada beton harus
dilakukan dengan mematuhi standar pengujian yang relevan, seperti ASTM
(American Society for Testing and Materials) atau Standar Nasional Indonesia.
Pengujian modulus elastisitas pada beton adalah proses untuk menentukan sejauh
mana beton mampu menahan gaya atau tegangan sebelum mengalami deformasi
permanen. Modulus elastisitas, yang juga dikenal sebagai modulus Young atau
modulus kekakuan, mengukur kekakuan atau kekakuan beton.

Ada beberapa metode yang umum digunakan untuk menguji modulus elastisitas
pada beton. Berikut ini adalah dua metode yang sering digunakan:

1. Pengujian Tarik (Tensile Testing): Metode ini melibatkan pemberian
tegangan tarik pada sampel beton dan mengukur regangan (deformasi)
yang terjadi. Sampel beton ditarik menggunakan mesin uji tarik yang
memberikan gaya secara bertahap. Dalam pengujian ini, hubungan antara
tegangan dan regangan diukur. Modulus elastisitas dapat dihitung sebagai
gradien garis lurus pada kurva tegangan-regangan pada rentang elastisitas
beton.

2. Pengujian Kompresi (Compression Testing): Metode ini melibatkan
pemberian gaya tekan pada sampel beton dan mengukur perubahan
panjang atau deformasi yang terjadi. Sampel beton ditempatkan di dalam
mesin uji kompresi yang memberikan tekanan bertahap pada sampel
tersebut. Dalam pengujian ini, modulus elastisitas dapat dihitung sebagai

rasio tegangan terhadap regangan di dalam rentang elastisitas beton.
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Kedua metode ini dapat digunakan untuk menguji modulus elastisitas pada beton
dengan mengacu pada standar pengujian yang telah ditetapkan, seperti ASTM
C469 atau ISO 6784. Pengujian ini penting dalam merancang struktur beton yang
aman dan efisien, serta memastikan bahwa beton yang digunakan memenunhi

persyaratan kekuatan dan kekakuan yang diperlukan.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2022 sampai dengan Maret 2023
di Laboratorium Non-Logam Pusat Riset Teknologi Pertambangan, Badan Riset
Inovasi Nasional (BRIN). Secara administrasi daerah penelitian berada di Jalan Ir.
Sutami Km.15, Tanjung Bintang, Sindang Sari, Kabupaten Lampung Selatan,

Provinsi Lampung 35361.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Polishing Machine Unipol 1210,
Vickers EN ISO 6507, Computer Universal Testing Machines HT-2402,
Mikroskop Optik Nikon Eclipse MA100, ayakan mesh 80, 100, 200 dan 325,
Kuas, Neraca digital, Cetakan sampel, Lakban, Sendok pengaduk, Wadah

pencampur, Tisu, Sarung tangan lateks, Label, Cutter, Amplas grid 280 dan 2000.

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah serbuk gergaji kayu campuran
yang diperolen dari industri penggergajian kayu, batuan basalt yang telah

diperoleh dari Lampung Timur, dan resin poliester.



24

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Preparasi Sampel

1.

Menyiapkan bahan yang akan digunakan, yaitu serbuk kayu dan batuan
basalt.

Serbuk kayu yang sudah tidak digunakan, diayak dengan menggunakan
mesh 80.

Batuan basalt yang telah melalui proses ball mill diayak dengan

menggunakan mesh 100, 200 dan 325.

3.3.2 Pembuatan Cetakan

1.

Menyiapkan alat yang akan digunakan, yaitu pipa paralon, lakban dan
gunting.
Membuat cetakan sesuai dengan ASTM D-695 yang berbentuk silinder

dengan diameter 12,7 mm dan tinggi 25,4 mm menggunakan pipa paralon.

Memberi alas pada bagian bawah cetakan dengan menggunakan lakban.

3.3.3 Pembuatan Sampel

1. Menyiapkan bahan, yaitu serbuk basalt dan serbuk kayu yang sudah

diayak, resin serta katalis.

Menyiapkan bahan yang digunakan, yaitu timbangan digital, cetakan,
wadah pencampur dan sendok pengaduk.

Menimbang bahan yang akan digunakan sesuai dengan komposisi setiap
sampel ditujukkan pada Tabel 3.1. Berat total satu sampel sebanyak 42 ¢

dengan hasil berupa 7 spesimen.
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Tabel 3.1 Parameter sampel bio-komposit yang dibuat

Ukuran Berat
Sampel Basalt Poli?set:eart %) Bera(to/li’)asalt Serbuk

(mesh) Kayu (%)
Resin - 100 - -
Kayu - 97,5 - 2,5
100 (1) 100 92,5 5 2,5
100 (2) 100 87,5 10 2,5
100 (3) 100 82,5 15 2,5
200 (1) 200 92,5 5 2,5
200 (2) 200 87,5 10 2,5
200 (3) 200 82,5 15 2,5
325 (1) 325 92,5 5 2,5
325 (2) 325 87,5 10 2,5
325 (3) 325 82,5 15 2,5

4. Menambahkan Kkatalis sebanyak 3% ke dalam resin, lalu diaduk
menggunakan sendok pengaduk.

5. Menambahkan bahan lainnya seperti serbuk kayu dan serbuk basalt ke
dalam campuran resin dan katalis, lalu diaduk hingga homogen.

6. Menuang hasil pencampuran ke dalam cetakan.

7. Mengeringkan sampel dengan suhu ruang selama 1 hari.

3.3.4 Analisa
1. Melakukan pengukuran densitas.
2. Melakukan penghalusan permukaan sampel dengan amplas grid 280 dan
2000 menggunakan Polishing Machine Unipol 1210.
3. Pengujian sampel berupa Densitas, Kekerasan Vickers, Kuat Tekan,

Modulus Young, Mikroskop Optik dan X-Ray Diffraction (XRD).



3.4 Diagram Alir

Diagram alir penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut.

1. Penggunaan serbuk kayu sebagai penguat material bio-komposit
menyebabkan nilai densitas, kekerasan, kuat tekan, dan modulus menurun.
Sebaliknya, penggunaan basalt sebagai penguat tambahan dapat
meningkatkan nilai densitas, kekerasan, kuat tekan dan modulus. Nilai
densitas, kekerasan, kuat tekan dan modulus young untuk resin, resin dengan
serbuk kayu, resin dengan serbuk kayu dan basalt berturut-turut yaitu 0,13248
kg/m?, 0,12865 kg/m?, 0,14191 kg/m® untuk nilai densitas; 26,74 HV, 26,02
HV, 36,6 HV untuk nilai kekerasan; 116,95 MPa, 98,29 MPa, 137,66 MPa
untuk nilai kuat tekan; dan 1831,23 MPa, 1394,30 MPa, 1947,72 MPa untuk
nilai modulus young.

2. Ukuran partikel batuan basalt dan komposisi basalt yang digunakan
berpengaruh terhadap sifat mekanik. Hal itu diketahui dengan meningkatnya
nilai kekerasan, kuat tekan, dan modulus yang berjalan seiringan dengan

meningkatnya ukuran mesh basalt dan komposisi basalt yang digunakan.
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3. Formulasi terbaik dari material bio-komposit berpenguat serbuk kayu dan
basalt yaitu dengan menggunakan komposisi basalt lebih banyak dan ukuran
mesh basalt yang semakin besar.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran untuk penelitian selanjutnya

yaitu:

1. Untuk memperoleh produk bio-komposit dengan kualitas yang lebih baik,
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perlakuan tambahan pada
bahan baku sebelum mencampurkannya ke dalam resin dan katalis.

2. Melakukan penelitian mengenai komposisi waktu penyimpanan sebelum

sampel dilakukan pengujian.
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