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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi volume
silica terhadap sifat mekanis dan fisis komposit epoksi/kenaf/silica. Panjang
serat yang digunakan 5 mm dan perbandingan variasi fraksi volume
epoksi/kenaf/silica yang digunakan adalah 70:28:2, 70:27:3, dan 70:25:5.
Partikel silica yang digunakan yaitu berukuran 37 pym. Fabrikasi komposit
dilakukan dengan metode serat acak satu lapisan menggunakan mesin
hotpress molding dengan tekanan terukur 5 MPa pada temperatur ruangan
selama 30-50 menit. Hasil penelitian menunjukkan ketangguhan impak,
kekuatan bending, dan modulus elastisitas bending paling tinggi adalah
komposit dengan fraksi volume 70:28:2 dengan nilai masing-masing
sebesar 7,49 kJ/mm?, 59,180 MPa, dan 4,658 GPa. Dari hasil water
arbsorbsion dan patahan impak, penambahan silica 2% memiliki daya serap
rendah serta ikatan matriks yang baik bila dibandingkan dengan
penambahan silica 3% dan 5%.

Kata Kunci : Kenaf, Epoksi, Silica, uji impak, uji bending, uji daya
serap air, mikroskopo optic, SEM

1. PENDAHULUAN

Dalam industri otomotif saat ini berkembang sangat pesat, terutama dalam
pemanfatan serat alam untuk di jadikan bahan pembuatan material komposit. Hal ini
memicu para peneliti melakukan terobosan baru untuk menghasilkan material komposit
baru yang memiliki keunggulan dalam sifat mekanis maupun fisis. Serat alam memiliki sifat
yang ramah lingkungan, densitas rendah, serta ekonomis (Akil dkk. 2011). Serat alam
merupakan bahan yang bersifat terurai secara alami (biodegradable) sehingga dapat di
jadikan penguat dalam pembuatan komposit.

Komposit merupakan perpaduan dua material atau lebih yang berbeda fasa, yang
menghasilkan material baru dengan sifat yang lebih baik dari pada komponen
penyusunnya. lkatan antar partikel mempengaruhi secara langsung sifat mekanik pada
komposit yang dihasilkan. Material komposit tersusun atas filler dan matrix. (Rihayat dan
Suryani, 2011).

Polimer termoset seperti polyester, vinylester dan epoxy memiliki sifat mudah
dibentuk menyesuaikan suhu. Polimer termoset memiliki ketahanan terhadap suhu dan
bahan kimia atau pelarut cair dan kekentalannya tidak terlalu tinggi sehingga mampu
membasahi permukaan serat (Kartini dkk, 2002). Matriks termoplastik seperti PP
(polypropylene), PVC (polyvynil chloride), LDPE (low density polyethylene) dan HDPE
(high density polyethylene) pada umumnya digunakan sebagai matriks short fibers
reinforced composites (Mallick, 2007). Epoksi merupakan polimer yang baik karena
memiliki kekuatan dan modulus yang relatif tinggi, penyusutan rendah, serta ketahanan
panas dan kimia yang sangat baik (Bakar dkk, 2014).

Kenaf (Hibiscus Cannabinus) merupakan tanaman dengan pertumbuhan cepat
yaitu 5-6 bulan dengan tinggi 4-5 m. Kenaf merupakan jenis tanaman yang dapat tumbuh
sepanjang musim, mempunyai nilai ekonomis yang tinggi, mudah dibentuk, mempunyai
kekuatan mekanik tinggi, densitasnya rendah, serta mudah dibudidayakan Serat kenaf
sering digunakan di Malaysia sebagai sumber daya ramah lingkungan untuk industry
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otomotif, pengemasan makanan, furniture, tekstil, dan olahraga. Dalam dekade terakhir,
pemanfaatan kenaf sebagai alternatif kayu pulp dan fiberboard untuk membantu
melestarikan hutan. Penggunaannya beragam pada berbagai jenis matriks (Azwa dan
Yousif, 2013). Namun penggunaan fibreboard yaitu mudah menyerap air serta lebih lunak
menyebabkan komponen lebih cepat rusak sehingga perlu adanya penguat untuk
meningkatkan sifat bahan. Silika mikropartikel meningkatkan interaksi antar matriks yang
mana berdampak pada sifat mekanik, fisik, dan optik dan memberi ketahanan retak dan
penuaan. Partikel silica yang terdispersi mampu meningkatkan kekuatan secara konsisten
hingga 10% sifat mekanik bahan. (Bajuri dkk, 2016).

Penelitian yang dilakukan oleh Bajuri dkk. (2016) tentang pengaruh penambahan
partikel nanosilika material komposit terhadap kekuatan bending dan tekan dengan
penambahan silica 0, 0,5, 2, 3,dan 4%. Bozkurt dkk. (2017) melakuan penelitian tentang
pengaruh partikel nanosilica terhadap kekuatan tarik dan bending komposit hibrid laminasi
glass/epoxy/nanosilica dengan penambahan silica 0, 1, 1,5, 2, 3%.

Jaafar dkk. (2018) melakukan penelitian tentang karakterisasi komposit lamina
epoxy/silica’kenaf menggunakan metode hand lay-up. Dengan variasi silica 10, 20, 30, dan
50 phr dengan rasio perbandingan konstan 75,5% epoxy dan 24,5% kenaf. Bakar dkk,
(2010) melakukan penelitian tentang perbandingan sifat mekanis Untreated dan treated
serat kenaf dengan matriks epoxy. Variasi penambahan serat yang digunakan yaitu 5, 10,
15, 20, dan 25%.

Gowthami dkk. (2013) melakukan penelitian pengaruh penambahan silika pada
sifat termal dan mekanik komposit serat sisal/silika bermatriks polyester dengan ukuran
partikel silika 10 ym dan penambahan volume silika sebesar 5%. Diharjo dkk. (2014)
meneliti Pengaruh Fraksi Volume Filler terhadap Kekuatan Bending dan Ketangguhan
Impak Komposit Nanosilika — Phenolic. Variasi fraksi volume nanosilika 10%, 20%, 30%,
40%, 50% dan 60%.

Pengujian tentang water arbsorbsion dilakukan oleh Islam dkk. (2019) melakukan
penelitian tentang proses, katakterisasi, dan potensi aplikasi bio komposit berbasis serat
kenaf. Dengan variasi filler Pure PLA, TKKS/PLA, Kenaf/PLA, dan TKKS/Kenaf/PLA. Bajuri
dkk, (2018) melakukan penelitian tentang analisis uji penyerapan air dengan penambahan
nanosilica komposit epoxy/kenaf. Dengan variasi 40, 50, dan 60% tanpa silica dan 40, 50,
dan 60% dengan silica 5%. Zykova dkk. (2015) melakukan penelitian tentang pengaruh
ukuran serbuk partikel pada kapasitas daya seratp air dan sifat mekanik komposit serbuk
kayu/polypropylene. Dengan variasi ukuran partikel 0-80, 80-140, dan 140-200 um.

Yusmaniar dan Suryani (2012) yang meneliti pemanfaatan silica padi pada
komposit polyester/silica dengan variasi ukuran partikel silica ayak 60, 230, dan 400 mesh.
Osman dkk, (2011) yang meneliti pengaruh perawatan serat dan panjang serat terhadap
kekuatan mekanis komposit kenaf/unsaturated polyester. Variasi Panjang serat antara 1-6
mm dan 10-30 mm. Raghavendra dkk (2015) yang mana tentang pengaruh panjang serat
terhadap kekuatan tarik komposit hibrid epoxy/banana fibre dengan variasi untreated 2 mm
dan treated fiber 2, 4, dan 6 mm. Joseph dkk. (1993) yang melakukan penelitian kekuatan
tarik dengan variasi panjang serat 2,1 mm, 5,8 mm, dan 9,2 mm dengan matriks
polyethylene.

Berdasarkan penelitian diatas, belum adanya penelitian tentang optimalisasi fraksi
volume silica dan kenaf yang sesuai. Maka pada penelitian ini telah dibuat komposit hibrid
dengan matriks epoksi berpenguat serat kenaf dan silica fume yang difabrikasi
menggunakan metode coldpress and curing (press dingin dilanjutkan pemanasan pada
suhu 100°C selama 25-50 menit) dengan variasi penambahan silica 2, 3,dan 5%. Untuk
panjang serat kenaf £ 5mm dan fraksi volume epoxy/kenaf/silica fume yaitu 70:28:2%,
70:27:3%, dan 70:25:5%. Selanjutnya uji mekanis yang dilakukan pada specimen komposit
adalah uji impak dan uji bending. Sedangkan untuk uji fisis yang dilakukan pada spesimen
komposit tersebut adalah water arbsorbsion dan uji mikro patahan hasil uji impak yang
tertinggi disetiap variasi diamati dengan menggunakan scanning electron microscopy
(SEM).
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2. METODE PENELITIAN

2.1 Persiapan Bahan

Bahan yang digunakan adalah serat kenaf, silica fume dan Epoxy. Serat kenaf
diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat (Balittas), Malang, Jawa
Timur. Silica sume diperoleh dari toko Semic Pratama. Epoxy diperoleh dari toko Ngasem
Baru yang disuplai dari PT. Justus Kimia Raya Semarang. Massa jenis dari serat kenaf,
silca fume, dan epoxy masing masing 1,45, 2,65, dan 1,2 gr/cm?

2.2 Preparasi Serat

Serat kenaf terlebih dahulu dicuci dari kotoran menggunakan air. Serat yang telah
dibersihkan dari kotoran kemudian direndam dalam larutan alkali NaOH 6% selama 36
jam. Perendaman dilakukan untuk menghilangkan bercak-bercak kotoran yang masih
menempel pada serat. Setelah perendaman selesai, serat kemudian dicuci dengan larutan
asam asetat (CH3COOH) 1% selama 24 jam untuk menetralisir serat dari larutan NaOH.
Setelah itu dilakukan pencucian dengan menggunakan air yang mengalir. Serat
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 60°C selama 45 menit untuk mereduksi
kandungan air dalam serat kenaf. Setelah itu serat dipotong menjadi ukuran 4 mm.

2.3 Persiapan Komposit

Serat Kenaf ditimbang sesuai dengan fraksi volume setelah itu disusun ke wadah
cetakan. Kemudian dilakukan pencampuran epoxy dan silica sesuai fraksi volume dengan
menggunakan strirrer. Dilakukan penuangan epoxy dan silica kedalam cetakan hingga
menyerap secara menyeluruh. Komposit dibuat dengan metode hot compression molding
hasil rekayasa. Variasi fraksi volume yang digunakan adalah 28:2:70, 27:3:70, dan 25:5:70.

2.4 Pembuatan Spesimen Uji Mekasnis, Fisis, dan Karakterisasi

Pada penelitian ini tipe serat yang digunakan adalah orientasi serat acak dan
menggunakan serat pendek. Komposit dibuat dalam /aminate tunggal dimana dalam
pembuatannya matriks dan filler berada dalam 1 lapisan. Cetakan kemudian dipress pada
tekanan 1,449 MPa untuk specimen uji bending dan 0,967 MPa untuk specimen uji impak
dengan suhu 100°C selama 25-50 menit. Dimensi untuk pengujian bending mengacu pada
ASTM D790, untuk pengujian impak yaitu ASTM D6110, dan untuk pengujian daya serap
air menggunakan ASTM D570. Spesimen yang diuji untuk setiap variasi sebanyak 6-7 item.
Speed Testing diatur pada 2 mm/menit untuk uji bending dan 2,901 m/s untuk uji impak.
Pengujian dilakukan di Politeknik Atmi Surakarta dengan menggunakan alat Universal
Testing Machine (UTM)

Gambar 1. Spesimen Uji Bending dan Impak Komposit
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian Impak
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Gambar 3.1 Grafik hasil ketangguhan dan energi serap impak

Grafik yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1 menunjukkan penambahan silica pada
fraksi volume tertentu mampu meningkatkan sifat mekanis komposit. Hasil pengujian
impact menunjukan terjadi peningkatan nilai impact stenght dan impact energy dengan
penambahan silica fume 2% dan diayak menggunakan 400 mesh (37um) menghasilkan
kekuatan nilai impact strength optimal 7.49 kJ/m2. Sedangkan impact energy optimal
sebesar 0,32 J. Kekuatan impak dengan penambahan nanosilica meningkat sekitar 80%
daripada komposit tampa silica (Gowthami dkk., 2013).

Hasil uji impak pada penelitian ini apabila dibandingkan dengan penelitian Jaafar
dkk, (2018) yang meneliti karakterisasi komposit hibrid kenaf/silica fumelepoxy
menggungakan metode hand lay-up menunjukkan ketangguhan impak optimal dengan
penambahan silica 30 phr sebesar 10,6 kJ/m2. Ketangguhan impak cenderung lebih tinggi
akibat serat kenaf disusun secara kontinyu mengakibatkan penambahan pada energi
serap impak.

3.2 Hasil Pengujian Bending Komposit

Dari gambar 3.2 dapat disimpulkan bahwa kekuatan bending dan modulus
.elastisitas optimal dengan penambahan silica 2% serta mengalami penurunan kekuatan
seiring dengan penambahan silica. Kekuatan bending dan modulus elastisitas tertinggi
sebesar 59,180 MPa dan 4,658 GPa.

Hasil uji bending pada penelitian ini bila dibandingkan dengan Bajuri dkk, (2016)
dengan penambahan 2% nanolisica maka penelitian ini mempunyai nilai kekuatan bending
dan modulus elastisitas yang jauh lebih tinggi. dimana pada penelitian Bajuri dkk, (2016)
nilai kekuatan bending dan modulus elastisitas sebesar 43,8 MPa dan 3,05 GPa. Hal ini
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disebabkan oleh perbedaan metode pembuatan komposit. Dengan menggunakan sistem
vacuum infusion serta tekanan pada 0 MPa. Setelah itu dilakukan proses post curing 80°C
selama 2 jam.
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Gambar 3.1 Grafik hasil Flexural Strenght, Modulus Elastisitas, dan Regangan
pada Pengujian Bending

Pada penelitian Jaafar dkk, (2018) dengan penambahan silica 30 phr menghasilkan
kekuatan bending yang lebih rendah dibanding penelitian ini yaitu sebesar 54.1 MPa. Hal
ini disebabkan oleh perbedaan proses alkalisasi yang mana hanya menggunakan 3%
NaOH. Hal ini menyebabkan interaksi antar permukaan matriks dan serat kurang optimal.

Bila dibandingkan dengan penelitian Bozkurt dkk. (2017) yang menggunakan
penambahan volume silica fume sebesar 1.5% pada komposit hibrid laminasi
glass/epoxy/nanosilica, maka penelitian ini memiliki kekuatan bending yang jauh lebuh
rendah, dimana pada penelitian Bozkurt dkk. (2017) kekuatan bending mencapai 346,35
MPa. Hal ini disebabkan oleh penggunaan serat sintetis E-glass yang memiliki kekuatan
tarik sebesar 3400 MPa dan elongasi sebesar 2.5 % dibandingkan dengan serat kenaf
yang memiliki kekuatan tarik sebesar 930 MPa dan elongasi sebesar 1.6 %. (Akil dkk,
2011). Hal ini menyebabkan serat E-glass memiliki modulus yang lebih tinggi dibanding
serat kenaf.

Nilai regangan bending tertinggi pada komposit kenaf/silica fume/epoxy yaitu pada
penambahan silica 3% sebesar 2.580%. Hal ini menunjukkan penambahan silica
pertumbuhan matriks di sekitar lubang partikel tidak terikat yang mampu meminimalisir
perambatan retak (Jaafar dkk, 2018). Tetapi penambahan silica mampu meningkatkan
porositas. Nilai porositas yang tinggi memiliki kinerja mekanik yang lebih rendah daripada
material dengan porositas rendah (Bajuri dkk, 2016).
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3.3 Hasil Pengujian Daya Serap Air Komposit

Dari data pada Gambar 3.3 grafik pertambahan tebal (thickness swelling) dan
pertambahan berat (weight gain) menunjukkan bahwa daya serap air tertinggi yaitu pada
variasi spesimen komposit dengan penambahan silica 5%. Sedangkan daya serap air
paling rendah yaitu pada variasi specimen dengan penambahan silica 2%. Menurut Islam
dkk, (2019), peningkatan daya serap air biokomposit terjadi pada 8 hari pertama dan
setelah itu cenderung konstan.
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Gambar 3.3 Grafik hasil thickness swelling dan weight gain

Penambahan silica menyebabkan peningkatan daya serap air. Hal ini disebabkan
karena pada saat proses homogenisasi berlangsung, gelembung udara dapat terbentuk.
Hal ini menyebabkan terjadinya void akibat adanya difusi micro bubble pada komposit.
Akibatnya penyerapan akan cenderung tinggi dengan penambahan silica. (Bajuri, dkk
2018).

3.4 Analisa Foto Makro Komposit menggunakan Mikroskop Optik dan Makro

Gambar 3.4 adalah hasil foto makro komposit kenaf/silica/lepoxy menggunakan
mikroskop optic dengan mengamati persebaran serat. Hasil menunjukkan persebaran
serat kurang merata. Masih terdapat beberapa lokasi dimana matriks dan serat dominan
pada satu tempat. Hal ini terjadi karena susunan serat acak serta pembuatan hand lay up
dengan metode hotpress. Dengan persebaran silica 2% dan 3% menunjukkan persebaran
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lebih merata. Void terlihat pada silica 5% dimana terjadinya aglomerasi akibat
penambahan berlebih nanosilica terhadap matriks. (Bajuri dkk, 2018).

Gambar 3.4 Hasil Foto Makro menggunakan Mikroskop Optik (A) Silica fume
2%; (B) Silica fume 3%; dan (C) Silica fume 5%.

Gambar 3.5 adalah hasil foto makro komposit kenaf/silicalepoxy pada
segmen patahan uji bending dengan mikroskop optic makro untuk mengamati
pengaruh silica terhadap patahan.

Gambar 3.5 Hasil Foto Makro Patahan Uji Bending (A) Silica fume 2%; (B) Silica
fume 3%; dan (C) Silica fume 5%.

Hasil menunjukkan bahwa penambahan partikel silica mampu meningkatkan
potensi terjadinya crack pada patahan. Penggumpalan pada matriks akan meningkatkan
adanya gelembung udara pada proses fabrikasi sehingga material mudah untuk rapuh.
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Menurut Jaafar dkk, (2018) penambahan bubuk silica mengakibatkan munculnya
void disekitar partikel debonding, meningkatkan propagation crack pada patahan. Hal ini
terlihat pada Gambar (C) memiliki persebaran serat kurang merata serta void yang lebih
banyak dibandingkan dengan gambar (A) dan (B) sehingga kekuatan mekanis bahan.
Untuk persebatran partikel silica tidak terlihat pada pengujian karakterisasi mikroskopo
optic. Oleh karena itu, persebaran partikel silica akan diamati menggunakan scanning
electron microscopy (SEM).

4.5 Analisa Foto Makro Komposit menggunakan Mikroskop Optik

Dari citra SEM Gambar 3.6 struktur patahan komposit epoksi/kenaf dengan
penambahan silica fume 2% terjadinya ikatan kurang bagus antara serat dan matriks
(debonding). Hal ini terlihat banyaknya serat yang cenderung rapuh akibat interaksi
permukaan antara matriks dan serat akan tetapi serat tidak mampu mengikat secara
sempurna akibat sifat polimer epoxy cenderung hidrofobik (tidak menyerap air). Terlihat
partikel silica mampu mengikat matriks akan tetapi meningkatkan adanya kecenderungan
micro void lebih banyak. Hal ini berdampak pada pengikatan matriks oleh silica akan tetapi
menambah titik micro void lebih banyak disekitar serat kenaf.

Gambar 3.6 SEM Struktur Patahan Komposit Kenaf /Silica fume/Epoxy 28:2:70%
dengan perbesaran (A) 50x (B) 100x (C) 200x (D) 400x

Menurut Jaafar dkk, (2018) proses alkalisasi serat kenaf mampu meningkatkan
interaksi antara matriks dan serat. Tetapi kecenderungan akan serat rusak meningkat.
Terjadinya fiber pull out atau serat tertarik keluar setelah pembebanan atau terjadinya
putus dan patah setelah pembenanan mennandakan interaksi permukaan yang lemah
antara matriks dan serat. Komposisi matriks dan serat pada penambahan 2% cenderung
merata dan tidak terjadi void terlalu besar pada sruktur patahan.

Dari citra SEM Gambar 3.7 struktur patahan komposit epoksi/kenaf dengan
penambahan silica fume 3% menunjukkan peningkatan void pada beberapa titik disertai
adanya debonding. Penampang terlihat mengalami aglomerasi akibat adanya
penambahan silica. Menurut Bajuri dkk, (2018) homogenisasi yang tidak tepat dapat
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menyebabkan nanosilica menggumpal, setelah itu menghasilkan lebih banyak void karena
ruang di antara nanopartikel ditempati dengan udara daripada matriks.

Peningkatan fiber pull out terjadi akibat penambahan silica yang berlebih namun
menyebabkan kepadatan yang berlebih. Semakin tinggi fraksi volume silica, maka
kepadatan pada komposit semakin meningkat (Diharjo dkk, 2014). Akibatnya tingkat
kepadatan hanya terjadi pada titik tertentu ketika kandungan silica tinggi. Hal ini terlihat
ketika serat dengan kandungan silica tinggi maka cenderung mengalami aglomerasi.
Susunan serat memusat pada titik tertentu sehingga menyebabkan void pada daerah silica

tinggi.

"4
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Gambar 3.7 SEM Struktur Patahan Komposit Kenaf /Silica fume/Epoxy 27:3:70%
dengan perbesaran (A) 50x (B) 100x (C) 200x (D) 400x

Menurut Jaafar dkk, (2018) pada titik lingkaran void hitam menunjukkan kegagalan
komposit yang disumbangkan oleh adhesi antarmuka yang buruk antara serat dan matriks.
Dari hasil analisa foto pada patahan 3.7 komposit kenaf/silica fumelepoxy dengan
27:3:70% terlihat permukaan cenderung lebih kasar apabila dengan penambahan silica
2%. Hal ini disebabkan oleh peningkatan void, akibat dari aglomerasi seiring dengan
penambahan silica. Peningkatan volume nanosilica lebih dari 2% mengurangi kekuatan
modulus lebih lanjut (Bajuri dkk, 2016).

Dari citra SEM Gambar 3.8 struktur patahan komposit epoksi/kenaf dengan
penambahan silica 5% mengakibatkan persebaran silica lebih merata dibanding dengan
komposit dengan penambahan silica 3%. Struktur patahan terjadi debonding antara
matriks epoksi dengan serat kenaf yang mengakibatkan kuat tarik dari komposit menurun.
Akan tetapi, fiber pull out menurun akibat adanya penurunan jumlah serat serta
peningkatan jumlah silica. Hal ini menyebabkan peningkatan ikatan matriks. Pengurangan
volume kenaf mengakibatakan komposit memiliki kepadatan yang tinggi Semakin tinggi
fraksi volume silica, maka kepadatan pada komposit semakin meningkat (Diharjo dkk,
2014).
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Gambar 3.8 SEM Struktur Patahan Komposit Kenaf /Silica fume/Epoxy
25:5:70 % dengan perbesaran (A) 50x (B) 100x (C) 200x (D) 400x

Dari hasil analisa foto patahan pada Gambar 4.12 komposit kenaf/silica
fumelepoxy 25:5:70% menunjukkan patahan yang lebih halus dibandingkan Gambar 4.10.
Tetapi komposit cenderung lebih getas dan memiliki nilai regangan yang rendah akibat
penambahan silika mengakibatkan peningkatan kepadatan komposit. Bila dibandingkan
dengan Gambar 4.10 maka Gambar 4.12 mengalami fiber pull out yang lebih rendah
karena pengurangan volume serat. Akan tetapi peningkatan volume serat meningkatkan
nilai kekuattan bending. Gambar 4.12 memiliki porositas yang lebih tinggi dibandingkan
Gambar 4.10 dan 4.11. Menurut Bajuri dkk, (2016) komposit dengan porositas tinggi
memiliki kinerja mekanik yang lebih rendah daripada komposit dengan porositas lebih
rendah. Peningkatan jumlah void berbanding lurus dengan penambahan partikel silica.
Titik lingkaran void hitam menunjukkan kegagalan komposit yang disumbangkan oleh
adhesi antarmuka yang buruk antara serat dan matriks (Jaafar dkk, 2018).

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penambahan silica fume pada komposit kenaf/silica/epoxy sebesar 2% dapat
meningkatkan kekuatan mekanis dan fisis pada komposit. Hal ini dibuktikan dengan
hasil penelitian menunjukkan ketangguhan impak, kekuatan bending, dan modulus
elastisitas bending paling tinggi adalah komposit dengan fraksi volume 70:28:2.

2. Penambahan silica fume pada komposit kenaf/silica/epoxy meningkatkan daya serap
air. Penambahan volume silica meningkatkan void akibat adanya aglomerasi
menyebabkan penyerapan komposit meningkat.

3. Analisa SEM menunjukkan bahwa penambahan partikel silica 2% mampu
meningkatkan kekuatan impak dan modulus elastisitas bending akibat partikel
terdispersi secara merata. Penambahan partikel silica 2% mampu menurukan daya
serap air dikarenakan partikel cenderung homogen dan tingkat kerapatan yang lebih
tinggi. Tidak adanya penggumpalan silica akibat persebaran partikel merata.
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