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PENGARUH FILLER NANO PARTIKEL WHITE KARBON AKTIF KULIT BAMBU  

TERHADAP STRUKTUR (PHOTO MAKRO & SEM) DAN KEKUATAN TARIK 

KOMPOSIT POLYESTER 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mendiskripsikan pengaruh nano partikel white  karbon kulit 

bambu sebagai filler terhadap struktur (photo makro & SEM) dan kekuatan tarik komposit 

polyester. Metode pembuatan komposit dengan cara press mold. Pembuatan komposit 

menggunakan variasi fraksi berat filler mikro partikel karbon 0,1 gram, 0,15 gram dan 0,2 

gram dengan resin polyester dengan tipe Yukalac 157 BQTN-EX.  Pencampuran mikro 

partikel karbon dengan resin menggunakan metode pengadukan dengan kecepatan putaran 

2200 rpm selama 10 menit. Pembuatan spesimen uji tarik menggunakan standar uji tarik 

ASTM D 638-01. Sebelum dilakukan uji tarik, dilakukan photo makro untuk mengetahui 

susunan partikel karbon dalam komposit. Dari hasil  photo makro didapatkan nilai jarak 

dan diameter mikro partikel karbon. Jarak rata-rata pada spesimen komposit dengan filler 

nano partikel karbon (FK) 0,1 gram sebesar 48,8 µm , FK 0,15 sebesar 39,59 µm dan FK 

0,2 sebesar 25,68 µm. Semakin tinggi fraksi berat karbon maka semakin rendah jarak 

partikel karbon. Diameter partikel karbon yang terukur yaitu berukuran 5,659 µm sampai 

21,982 µm. Hasil uji tarik didapatkan nilai kekuatan tarik (yield) rata-rata pada spesimen 

Raw Material sebesar 25,12 N/mm2, FK 0,1 gram sebesar 28,4 N/mm2, FK 0,15 gram 

sebesar 31,81 N/mm2 dan FK 0,2 gram sebesar 32,24 N/mm2. Sedangkan nilai ragangan 

tarik (yield) rata-rata pada spesimen Raw Material sebesar 0,73 %, FK1% sebesar 0,87 %, 

FK3% sebesar 0,93 % dan FK6% sebesar 0,94 %. Di lakukan SEM pada area patahan 

komposit, dari hasil  SEM didapatkan nilai jarak dan diameter nano partikel karbon. Jarak 

rata-rata pada spesimen komposit dengan filler nano partikel white karbon (FK) 0,1 gram 

sebesar 0,577 µm , FK 0,15 sebesar 0,477 µm dan FK 0,2 sebesar 0,464  µm. Semakin tinggi 

fraksi berat karbon maka semakin rendah jarak partikel karbon. Diameter nano partikel 

white karbon yang terukur yaitu berukuran 0,103 µm sampai 0,210 µm Dari hasil 

pembahasan hasil pengujian maka dapat disimpulkan bahwa penambahan filler nano 

partikel white karbon mampu meningkatkan kekuatan tarik dan regangan tarik komposit 

polyester. 

 

Kata Kunci: White Karbon, Kulit Bambu, Komposit, Photo Makro, Kekuatan Tarik, SEM 

 

ABSTRACT 

This study aimed to describe the effect of nano-particles of carbon white bamboo 

skin as a filler to the structure (photo macro & SEM) and tensile strength polyester 

composites. Methods of making composites by way of a press mold. Manufacture of 

composites using a variation filler weight fraction of carbon micro-particles of 0.1 grams, 

0.15 grams and 0.2 grams of the polyester resin with the type Yukalac BQTN 157-EX. Micro 

mixing carbon particles with resin using methods stirring with the rotation speed of 2200 

rpm for 10 minutes. Making test specimen using a standard tensile pull test ASTM D 638-01. 

Prior to the tensile test, conducted macro photo to know the composition of the carbon 

particles in the composite. From the results of photo macro distance and diameter values 

obtained micro carbon particles. The average distance in the specimen composite carbon 

particles with nano filler (FK) 0.1 grams of 48.8 μm, 0.15 at 39.59 FK and FK 0.2 μm 

amounting to 25.68 lm. The higher the weight fraction of carbon, the lower range of carbon 
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particles. Diameter of carbon particles measured namely measuring 5.659 μm up to 21.982 

lm. The results of tensile test tensile strength values obtained (yield) on average in the 

specimen Raw Material of 25.12 N / mm2, FK 0.1 grams of 28.4 N / mm2, FK 0.15 grams of 

31.81 N / mm2 and FK 0.2 grams of 32.24 N / mm2. While the outline of the drop value 

(yield) on average in the specimen Raw Material by 0.73%, FK1% by 0.87%, 0.93% FK3% 

FK6% and 0.94%. In doing SEM on composite fault area, the results of SEM values 

obtained distance and diameter of carbon nano particles. The average distance to the 

composite specimens with nano filler particles of carbon white (FK) 0.1 grams of 0.577 μm, 

0.477 μm of 0.15 FK and FK 0.2 of 0.464 lm. The higher the weight fraction of carbon, the 

lower range of carbon particles. Diameter of the nano-particles of carbon white measurable 

namely measuring 0.103 μm to 0.210 μm From the discussion of the test results it can be 

concluded that the addition of nano filler particles of carbon white were able to increase the 

tensile strength and tensile strain composite polyester. 

Keywords: White Carbon, Bamboo Skin, Composite, Photo Macro, Tensile Strength, SEM 

1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

   Semakin berkembangnya zaman dan teknologi ini mengakibatkan kebutuhan akan 

penelitian dan pengembangan dalam segala bidang semakin meningkat pesat, terutama dalam 

bidang material. Hal yang mendasarkan kemajuan teknologi ini adalah semakin dibutuhkannya 

material baru guna menunjang bidang industri yang lain. Pengembangan material terfokus 

dalam komposit, karena dengan terbatasnya sumber daya, material komposit diharapkan dapat 

meningkatkan sifat material dan juga rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi kekakuan, 

ketahanan terhadap korosi dan lain-lain sehingga mengurangi konsumsi terhadap bahan kimia. 

1.2 Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, maka penelitian ini berkonsentrasi 

pada: 

a) Jenis arang yang digunakan yaitu arang kulit bambu apus.  

b) Ukuran mikro partikel karbon yang digunakan paling besar adalah mesh 200 (74 µm) 

c) Variasi fraksi berat filler (𝑤𝑓) nano partikel karbon (FK) 0,1 gr, 0,15 gr, 0,2 gr. 

d) Metode pencampuran filler nano partikel karbon dan resin menggunakan mixer dengan 

kecepatan putaran max 2200 rpm selama 10 menit. 

e) Resin termosetting jenis polyester Yukalac 157 BQTN-EX. 

f) Pembuatan komposit dengan metode press mold 

g) Pengujian struktur menggunakan photo makro (Dino-Lite Digital Microscope) dan SEM 

(Scanning Electronic Microskop). 

2 2 
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h) Pengujian komposit dilakukan secara mekanis (uji tarik) untuk mengetahui kakuatan tarik 

komposit. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah  

1) Untuk mengetahui pengaruh fraksi berat filler nano partikel white karbon aktif terhadap 

struktur (photo makro) dan fraksi volume filler secara teoritis pada komposit. 

2) Untuk mengetahui pengaruh variasi fraksi berat filler nano partikel white karbon aktif pada 

kekuatan tarik komposit. 

3) Untuk mengetahui pengaruh fraksi berat filler nano partikel white karbon aktif terhadap 

struktur SEM (Scanning Electronic Microskop) serta morfologi permukaan komposit. 

1.4 Tinjauan Pustaka 

 R. M. Jones (1975) menjelaskan bahwa definisi dari komposit dalam lingkup ilmu material 

merupakan gabungan antara dua buah material atau lebih yang digabungkan pada skala 

makroskopik untuk membentuk material baru yang lebih bermanfaat. Komposit terdiri dari dua 

unsur yaitu serat (fibre) sebagai reinforcement atau penguat dan bahan pengikat serat yang 

disebut dengan matriks. Unsur utama dari bahan komposit adalah serat. Serat inilah yang 

menentukan karakteristik suatu bahan seperti kekuatan, keuletan, kekakuan dan sifat mekanik 

yang lain. 

Ronald F.Gibson (1994) Salah satu unsur penting dalam susunan struktur mikro pada 

komposit adalah karakteristik fraksi volume dan fraksi berat dari berbagai bahan penyusunnya. 

Untuk mengetahui fraksi volume dari material penyusun pada sebuah komposit, yaitu dengan 

mengolah hasil dari foto makro dan didekati dengan menggunakan bentuk geometris seperti 

susunan segitiga. Pada penelitian ini susunan partikel karbon didekati dengan menggunakan 

bentuk segitiga. Fraksi volume partikel untuk susunan segitiga dapat dihitung dengan membagi 

luas area lingkaran yang tertutup pada segitiga dengan luas segitiga tersebut. 

2. METODE PENELITIAN 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian.  

2.1 Pengambilan dan Pembakaran Kulit Bambu 

Kulit bambu diperoleh dari batang bambu dari kebun dan bekas limbah rumah tangga 

atau industri. Kulit bambu yang digunakan adalah kulit bambu apus, tidak muda dan tidak 

terlalu tua. Kulit bambu dikelupas dari pohonya dengan pisau, dan di ambil bagian kulit terluar 

tebal ± 1mm. Setelah kulit bambu diambil dari batangnya. Pada proses pembakaran Kulit 

Bambu penulis menggunakan media kendil dan tungku sebagai media pembakarannya dengan 

bahan bakar arang kayu yang nantinya bara api pada arang akan dijaga suhunya agar tetap 

konstan dengan menggunakaan kipas angin. Pada Pembakaran kulit bambu terjadi proses 

pirolisis yaitu pembakaran tidak sempurna terhadap kulit bambu. Pada saat pirolisis, energi 

panas mendorong terjadinya oksidasi sehingga sebagian besar molekul karbon yang kompleks 

terurai menjadi karbon atau arang. Dan untuk menjadikan kulit bambu menjadi white karbon 

kulit bambu diperlukan waktu pembakaran selama ± 10 jam. 

2.2 Penggilingan Karbon Kulit Bambu 

Karbon hasil dari proses pembakaran ditumbuk hingga hancur menjadi butiran – butiran 

berukuran Mesh 60. Setelah itu serbuk karbon dikocok dalam pralon bersama steel ball hingga 

berukuran  Mesh 200. Kemudian serbuk karbon masuk proses mechanical steel ball milling 

hingga berukuran nano partikel. 

2.3   Pengaktifan Karbon Kulit Bambu 

1. Perendaman Karbon Kulit Bambu 
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Pada metode ini nano white karbon kulit bambu direndam dengan menggunakan 

larutan NaOH selama 12 jam yang direndam di dalam gelas keramik. Setelah 12 jam karbon 

dengan larutan NaOH dipisahkan dengan cara mengambil larutan NaOH dengan 

menggunakan suntikan hingga larutan NaOH mendekati habis. Kemudian karbon hasil 

rendaman dijemur dibawah sinar matahari sekitar 4 jam. 

2. Pengasapan Karbon Kulit Bambu 

Pada metode ini nano white karbon  kulit bambu diasapi dengan menggunakan 

panci yang sudah dimodifikasi dengan diberi kran untuk mengatur banyak sedikitnya uap 

yang keluar dari panci dan diberi peralon pada tutup panci yang sudah di lem agar uap 

tidak keluar selain dari kran. Lubang peralon nantinya digunakan untuk menaruh nano 

karbon kulit bambu untuk diuapi. Waktu yang dibutuhkan untuk proses penguapan selama 

2 jam. Pada saat sekali proses penguapan karbon yang dibutuhkan yaitu 2 sendok makan. 

2.4  Pencucian Serbuk Karbon 

Serbuk karbon dicuci menggunakan Alkohol 96% untuk menghilangkan kotoran serpihan 

pralon dan kandungan minyak, lalu dijemur hingga Alkohol menguap seluruhnya.  

2.5 Persiapan Resin (Polyester) dan Katalis (MEKPO) 

Resin sebagai matrix yang digunakan dalam penelitian ini adalah unsaturated polyester matrix 

Yukalac 157® BTQN-EX dan katalis jenis MEKPO (Metyl Etyl Keton Peroksida) yang 

diperoleh dari PT. Justus Kimia Raya, Semarang. Perbandingan komposisi antara resin dengan 

katalis yaitu 1 kg resin polyester dan 10 cc katalis MEKPO. Ciri – ciri resin polyester warna 

bening kekuning-kuningan dan berbau tajam sedangkan MEKPO berwarna bening dan berbau 

menyengat. 

2.6  Pembuatan Komposit 

Mempersiapkan peralatan untuk membuat specimen komposit yaitu : 

a) Cetakan specimen uji tarik 

b) Timbangan digital 

c) Alat pengaduk  

d) Jangka sorong 

Setelah semua peralatan disiapakan maka selanjutnya adalah langkah-langkah pembuatan 

specimen komposit uji tarik sebagai berikut : 

1) Pembuatan cetakan spesimen komposit sesuai standar pengujian tarik ASTM D 638 – 01.  

2) Persiapan serbuk karbon, resin polyester dan hardener MEKPO. Kemudian ditimbang 

sesuai perbandingan fraksi berat filler (serbuk karbon) dengan resin polyester yang telah 

ditentukan. Dengan variasi fraksi berat karbon : 
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a. Fraksi berat 1 yaitu 0,1 gram filler dengan 14,3 gram resin. 

b. Fraksi berat 2 yaitu 0,15 gram filler dengan 14,25 gram resin. 

c. Fraksi berat 3 yaitu 0,2 gram filler dengan 14,2 gram resin 

3) Pencampuran resin dengan filler serbuk karbon menggunakan metode putaran bur tangan. 

Bur sebagai mixer disini memiliki kecepatan putaran maksimal 2200 rpm. Pengadukan 

dilakukan selama 10 menit lalu dilanjutkan pencampuran katalis diaduk selama 30 detik. 

4) Proses penuangan campuran kedalam cetakan dilakukan secara merata hingga memenuhi 

seluruh sisi dan sudut ruang cetakan. Lalu ditutup dengan kaca dan dijepit dengan 

penjepit.  

5) Pengeringan spesimen dalam cetakan dilakukan selama 15 jam. 

6) Pengambilan spesimen dari cetakan dilakukan dengan melepas kaca alas dan tutup 

cetakan, kemudian melepas kertas cetakan yang mengelilingi spesimen dengan cutter. 

Melepas dilakukan dengan  hati-hati agar spesimen tidak rusak. 

7) Sisi spesimen dirapikan dengan cutter sampai dimensi spesimen mendekati ukuran yang 

ditentukan. 

8) Sisi spesimen dihaluskan menggunakan amplas lalu digosok dengan autosol sampai 

benar-benar halus. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengujian Struktur (Photo Makro) 

Spesimen sebelum diuji tarik terlebih dahulu dilakukan Photo makro pada bagian sisi tebal 

di area gage specimen untuk mengetahui jarak atau kerapatan partikel karbon sebagai filler 

,besar diameter partikel dan fraksi volume filler. Hasil photo makro selanjutnya diolah 

menggunakan software Picasa untuk memperjelas penampang partikel karbon. 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Gambar 2. Hasil photo makro specimen komposit filler karbon 

Keterangan : 
L1 , L2 , L3 = Jarak Partikel (L) 
D1, D2,  D3 = Diameter  Partikel (D) 

Matrik 
Polyester 

Filler Nano 
Partikel Karbon 

500 µm  
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Dari hasil olah photo makro di atas menggunakan teori pendekatan bentuk segitiga 

maka didapatkan data jarak dan diameter partikel rata-rata sekaligus fraksi volume filler 

mikro partikel karbon dari seluruh spesimen uji tarik. Didapat data sebagai berikut : 

 

Maka didapatkan grafik hasil pengujian sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik jarak rata-rata filler nano partikel karbon 

Pada grafik di atas nilai jarak rata-rata partikel karbon pada variasi berat filler nano 

partikel karbon (FK) pada spesimen FK  0,1 gram sebesar 48,8 µm, FK 0,15 gram sebesar 

39,591 µm dan FK 0,2 gram sebesar 25,679 µm. Diketahui jarak rata-rata partikel tertinggi 

pada spesimen FK 0,1 gram dan terendah pada spesimen FK 0,2 gram. Hal ini disebabkan 

semakin besar fraksi berat filler (𝑤𝑓) nano partikel karbon maka semakin rendah atau 

dekat jarak partikel karbon. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Grafik diamter filler nano partikel karbon 

Pada grafik di atas diambil dari hasil pengukuran diameter partikel keseluruhan 

spesimen seluruh fraksi berat filler, didapat data besar diameter terkecil pada spesimen FK 

0,2 gram sebesar 5,659 µm dan diameter terbesar pada spesimen FK 0,15 gram sebesar 

21,982 µm, Diketahui dari keseluruhan spesimen yang diukur didapat ukuran diameter 

mikro partikel dari yang terkecil hingga terbesar yaitu dari ukuran 5,659 µm sampai 

21,982 µm. 
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Gambar 5. Grafik fraksi volume filler (𝑣𝑓) rata-rata nano partikel karbon 

Pada grafik di atas fraksi volume filler pada spesimen FK 0,1 gram sebesar 6,083 

%, FK 0,15 gram sebesar 9,059 % dan FK 0,2 gram sebesar 11,998 %, Diketahui fraksi 

volume filler (𝑣𝑓) tertinggi pada spesimen FK 0,2 gram dan terendah pada FK 0,1 gram, 

Hal ini disebabkan semakin besar fraksi berat filler (𝑤𝑓) atau bertambahnya berat nano 

partikel karbon maka bertambah pula volume atau jumlah nano partikel karbon dalam 

komposit. 

3.2 Pengujian Kekuatan Tarik 

    Setelah dilakukan pengujian tarik maka diperoleh data hasil uji tarik berupa tegangan, 

regangan dan modulus elastisitas. Data hasil pengujian tarik dengan variasi fraksi berat filler 

nano partikel karbon (FK)  0,1 gr, 0,15 gr, dan 0,2 gr. Kemudian data tersebut distandar 

deviasi dengan simpangan baku sebesar 7 %. Maka diperoleh data hasil pengujian sebagai 

berikut:  
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9,059

11,998

0%

5%

10%

15%
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%

Tabel 3.1 Hasil uji Tarik spesimen 

filler nano partikel karbon 

(FK) 0,1 gr 

 

 

Tabel 3.2 Hasil uji Tarik spesimen 

filler nano partikel karbon 

(FK) 0,15 gr 

 

 
Tabel 3.3 Hasil uji Tarik spesimen 

filler nano partikel karbon 

(FK) 0,2 gr 
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 Pada grafik menunjukan bahwa nilai rata - rata tertinggi di titik yield pada spesimen FK 

0,2 gram dengan Tegangan Yield rata-rata sebesar 32,237 N/mm2, Regangan Yield rata-rata sebesar 

1,068 % dan Modulus Elastisitas rata-rata 3020,053 N/mm2. Diketahui nilai tegangan rata-rata dan 

regangan rata-rata pada titik luluh (yield) tertinggi pada spesimen komposit filler karbon (FK) 0,2 

gram. Pada saat proses pertambahan panjang terjadi pengecilan penampang pada area gage, 

kemudian menyebabkan Kekuatan Tarik dan Regangan Tarik meningkat seiring bertambah 

banyaknya jumlah filler karbon dalam komposit. Hal ini disebabkan partikel karbon tidak dapat 

dimampatkan pada saat proses pengecilan penampang, partikel karbon hanya bergeser searah 

dengan gaya tarik komposit. 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Grafik nilai modulus elastisitas rata-rata pada titik yield 

Pada grafik di atas menunjukan nilai modulus elastisitas rata-rata pada titik luluh (yield) 

tertinggi yaitu spesimen Raw Material sebesar 3429,97 N/mm2. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Grafik nilai tegangan rata-rata pada 

titik ultimate 

 

Gambar 10. Grafik nilai regangan rata-rata pada 

titik ultimate 

Gambar 6. Grafik nilai tegangan rata-rata pada 

titik yield           

 Gambar 7. Grafik nilai regangan rata-rata 

pada titik yield 

25,12
28,4

31,811 32,237

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

RM FK 0,1 gr FK 0,15 gr FK 0,2 gr

N
/m

m
^2

0,73

0,979 0,983 1,068

0

0,5

1

1,5

RM FK 0,1 gr FK 0,15 gr FK 0,2 gr

%

3426,97

2901,481

3295,603

3020,053

2600

2800

3000

3200

3400

3600

RM FK 0,1 gr FK 0,15 gr FK 0,2 gr

N
/m

m
^2

30,27
34,822

41,007 41,164

0

10

20

30

40

50

RM FK 0,1 gr FK 0,15 gr FK 0,2 gr

N
/m

m
^2

0,95

1,338
1,556 1,657

0

0,5

1

1,5

2

RM FK 0,1 gr FK 0,15 gr FK 0,2 gr

%

9 



11 
 

Pada grafik di atas menunjukkan bahwa nilai rata-rata tegangan maksimal tertinggi 

pada spesimen Filler Karbon (FK) 0,2 gram sebesar 41,164 N/mm2 dan nilai rata-rata 

regangan maksimum tertinggi pada spesimen FK 0,2 gram sebesar 1,657 %, Diketahui nilai 

tegangan rata-rata tertinggi pada spesimen FK 0,2 gram. Sedangkan nilai regangan rata-rata 

mengalami peningkatan seiring dengan penambahan fraksi berat filler (𝑤𝑓) nano partikel 

karbon. Hal ini disebabkan partikel karbon mampu menurunkan tingkat kekakuan suatu 

material komposit polyester pada kadar fraksi berat filler (𝑤𝑓) tertentu. 

3.3 Pengujian SEM (Scanning Electronic Microskop) 

   Spesimen setelah diuji tarik kemudian dilakukan photo SEM pada bagian area patahan 

specimen untuk mengetahui jarak atau kerapatan nano partikel karbon sebagai filler, besar 

diameter nano partikel dan fraksi volume filler. Hasil photo SEM selanjutnya diolah 

menggunakan software Picasa untuk memperjelas penampang partikel karbon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. SEM dengan perbesaran 10X pada titik 1 sampai 6 
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Dari hasil olah photo SEM di atas menggunakan teori pendekatan bentuk segitiga 

maka didapatkan data jarak dan diameter partikel rata-rata sekaligus fraksi volume filler 

nano partikel white karbon dari seluruh spesimen uji tarik. Didapat data sebagai berikut : 

Maka didapatkan grafik hasil pengujian sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Grafik jarak rata-rata filler nano partikel karbon pada photo SEM 

Pada grafik nilai jarak rata-rata partikel karbon pada variasi berat filler nano partikel 

karbon (FK) pada spesimen FK  0,1 gr sebesar 0,577µm, FK 0,15 gr sebesar 0,477 µm dan 

FK 0,2 gr sebesar 0,464 µm. Diketahui jarak rata-rata partikel tertinggi pada spesimen FK 

0,1 gram dan terendah pada spesimen FK 0,2 gram. Hal ini disebabkan semakin besar fraksi 

berat filler (𝑤𝑓) nano partikel karbon maka semakin rendah atau dekat jarak partikel karbon. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Grafik diameter rata-rata filler nano partikel karbon pada photo SEM 

Pada grafik diambil dari hasil pengukuran diameter partikel keseluruhan spesimen 

seluruh fraksi berat filler nano partikel karbon (FK) pada spesimen FK  0,1 gr sebesar 0,156 

µm, FK 0,15 gr sebesar 0,147 µm dan FK 0,2 gr sebesar 0,141 µm, didapat data besar 

diameter terkecil pada spesimen FK 0,2 gram dan diameter terbesar pada spesimen FK 0,1 
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gram, Diketahui dari keseluruhan spesimen yang diukur didapat ukuran diameter nano 

partikel dari yang terkecil hingga terbesar yaitu dari ukuran 0,141 µm sampai 0,156 µm. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Grafik fraksi volume filler (𝑣𝑓) rata-rata mikro partikel karbon 

Pada grafik fraksi volume filler pada spesimen FK  0,1 gram sebesar 6,556 %, FK 

0,15 gram sebesar 7,632 % dan FK 0,2 gram sebesar 8,453 %., Diketahui fraksi volume filler 

(𝑣𝑓) tertinggi pada spesimen FK 0,2 gram dan terendah pada FK 0,1 gram, Hal ini disebabkan 

semakin besar fraksi berat filler (𝑤𝑓) atau bertambahnya berat nano partikel karbon maka 

bertambah pula volume atau jumlah nano partikel karbon dalam komposit.  

3.4 Morfologi Permukaan Komposit 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

     

Pada Gambar 19. diperlihatkan morfologi dan struktur nano komposit dengan filler 

white karbon aktif. Secara kesuluruhan, partikel karbon mengikat satu sama lain sehingga 

mengarah ke pembentukan serat. Hal tersebut paling jelas terlihat pada fraksi berat 0,15 gr 

,dan 0,2 gr. Dimana serat yang terbentuk memiliki garis yang panjang. 
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Gambar 16. Pengamatan SEM terhadap 

Pembentukan Struktur  white Carbon 

aktif  pada Komposit dengan filler white 

karbon aktif, (a) fraksi berat 0,1 gram, 

(b) fraksi berat 0,15 gram, (c) fraksi 

berat 0,2 gram. 

Gambar 15. Pengamatan Photo makro 

terhadap Pembentukan Struktur  white 

Carbon aktif  pada Komposit dengan 

filler white karbon aktif, (a) fraksi berat 

0,1 gram, (b) fraksi berat 0,15 gram, (c) 

fraksi berat 0,2 gram. 
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Struktur mikro pada komposit white karbon aktif dengan fraksi berat 0,1 gram 

menunjukkan bahwa unsur penyusunnya yaitu karbon dalam hal penyebarannya kurang 

mengikat satu sama lain. Penyebaran partikel karbon tidak merata terhadap seluruh area 

matriks. Dengan kata lain, hanya membentuk serat-serat pendek.  

Pada fraksi berat 0,15 gram, penyebaran partikel karbon dapat merata terhadap 

seluruh area matriks. Partikel karbon dapat mengikat satu sama lain sehingga menyusun 

barisan membentuk serat-serat yang panjang.  

Sama seperti fraksi berat 0,15 gram, pada fraksi berat 0,2 gram penyebaran partikel 

karbon dapat merata terhadap seluruh area matriks. Partikel karbon dapat mengikat satu 

sama lain sehingga menyusun barisan membentuk serat-serat yang panjang. Akan tetapi, 

jumlah partikel kecil yang menyebar di area matrik jauh lebih banyak, sehingga hasil yang 

didapat pada fraksi berat 0,2 gram lebih baik daripada fraksi berat 0,15 gram.  

4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Dari hasil analisa pengujian komposit dan pembahasan data yang diperoleh, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1) Dalam pengujian struktur dengan Photo makro (dino lite) dapat disimpulkan bahwa 

semakin tinggi fraksi berat filler (𝑤𝑓) nano partikel white karbon maka jarak partikelnya 

semakin dekat dan fraksi volume filler (𝑣𝑓) nano partikel white karbon semakin tinggi 

karena jumlah atau volume mikro partikel karbon semakin bertambah. 

2) Dalam pengujian tarik dapat disimpulkan bahwa penambahan nano partikel white karbon 

sebagai filler dalam material ini mampu meningkatkan kekuatan tarik, tegangan dan 

regangan tarik komposit polyester seiring dengan penambahan jumlah fraksi berat filler 

(𝑤𝑓) nano partikel white karbon. 

3) Dalam pengujian struktur SEM di dapat kesimpulan sama seperti photo makro (dino lite), 

bahwa semakin tinggi fraksi berat filler (𝑤𝑓) nano partikel white karbon maka jarak 

partikelnya semakin dekat dan didapat diameter rata-rata semakin kecil, serta fraksi volume 

filler (𝑣𝑓) nano partikel white karbon semakin tinggi karena jumlah atau volume mikro 

partikel karbon semakin bertambah. Dan kesimpulan lain dari hasil photo SEM tersebut 

dapat disimpulkan bahwa semakin kecil diameter partikel maka akan semakin rata 

penyebaran partikel, sehingga jarak antar partikelnya semakain dekat, yang kemudian 

hasilnya mampu meningkatkan kekuatan tarik, tegangan dan regangan tarik komposit 
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polyester. Morfologi komposit dengan filler white karbon aktif menunjukkan partikel 

karbon saling mengikat satu sama lain sehingga mengarah ke pembentukan serat. Hasil 

tersebut paling jelas terlihat pada fraksi berat 0,2 gram. Sedangkan pada komposit dengan 

fraksi berat 0,1 gram menunjukkan penyebaran partikel kurang mengikat satu sama lain, 

sehingga hanya membentuk gumpalan-gumpalan partikel. 

4.2 Saran 

a) Gunakan fraksi berat filler yang lebih tinggi dan jarak antar variasi lebih jauh, sehingga 

mendapatkan hasil grafik uji tarik yang signifikan. 

b) Lakukan waktu penggilingan material karbon yang lebih lama, sehingga keseluruhan 

partikel bisa menjadi ukuran nano. 

c) Lakukan waktu pengadukan yang lebih lama, sehingga nano partikel karbon lebih merata 

keseluruh bagian komposit.  
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