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ABSTRAK

Muhamad Alesandro. Skripsi: ANALISIS TERMOGRAVIMETRI
KOMPOSIT SERAT ECENG GONDOK DAN CARBON NANOTUBE
(CNT) BERMATRIKS HIGH DENSITY POLYETHYLENE (HDPE).
Jakarta: Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta, Agustus 2015.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi dari
penambahan carbon nanotube (CNT) terhadap sifat termal komposit serat eceng
gondok bermatriks HDPE.

Metode penelitian yang digunakan ialah metode eksperimen dengan
menambahkan CNT pada komposit, lalu dilakukan pengujian sifat termal.
Pengujian sifat termal dilakukan pada lima sampel, pengujian dilakukan sebanyak
tiga kali pada setiap sampel. Komposisi masing-masing sampel yaitu sampel
pertama 80% HDPE, 20% eceng gondok, 0% CNT. Sampel kedua 79% HDPE,
20% eceng gondok, 1% CNT. Sampel ketiga 78% HDPE, 20 % eceng gondok,
2% CNT, sampel keempat 78% HDPE, 19% eceng gondok, 3% CNT dan sampel
kelima 77% HDPE, 19% eceng gondok, 4 % CNT. Pembuatan komposit dari
campuran polimer HDPE, serat eceng gondok dan CNT dengan temperatur
pemanasan 140°C, kecepatan rotor 40 rpm selama 20 menit. Pengujian sifat
termal menggunakan Thermogravimetri analyzer (TGA) dilakukan pada
temperatur pemanasan mencapai 600°C dengan aliran oksigen dan nitrogen
masing-masing 20 ml/menit, selama 30 menit.

Hasil yang didapatkan adalah nilai stabilitas termal rata-rata dari tiga
percobaan setiap sampel tersebut. Nilai stabilitas termal komposit dengan sampel
pertama yaitu sebesar 290°C, komposit sampel kedua yaitu sebesar 292°C,
komposit sampel ketiga yaitu sebesar 294°C, komposit sampel keempat yaitu
sebesar 299°C dan komposit sampel kelima yaitu sebesar 301°C. Jadi dapat
disimpulkan penambahan CNT pada komposit serat eceng gondok bermatriks
HDPE dapat meningkatkan nilai stabilitas termalnya.

Kata kunci : Komposit, HDPE, Carbon Nanotube (CNT), Analisis Termal.



KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa dan atas berkahnya penulis dapat

menyelesaikan skripsi dengan judul “ANALISIS TERMOGRAVIMETRI

KOMPOSIT SERAT ECENG GONDOK DAN CARBON NANOTUBE

(CNT) BERMATRIKS HIGH DENSITY POLYETHYLENE (HDPE)”

Skripsi ini tidak akan terwujud tanpa adanya bimbingan, dorongan, saran,
dan bantuan dari berbagai pihak. Dalam kesempatan ini penulis ingin
mengucapkan terima kasih kepada:

1. Dr. Eng. Agung Premono, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Fakultas
Teknik Universitas Negeri Jakarta.

2. Ahmad Kholil, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta.

3. Triyono, S.T., M.Eng. selaku Penasehat Akademik yang senantiasa
memberikan bimbingan, dorongan, saran, dan bantuan akademik kepada
penulis selama menempuh perkuliahan di Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta.

4. Riza Wirawan, M.T.,PhD. selaku Dosen Pembimbing | yang senantiasa
memberikan bimbingan, dorongan, saran, dan bantuan kepada penulis selama
proses penyusunan skripsi.

5. Triyono, S.T., M.Eng. selaku Dosen Pembimbing Il yang senantiasa
memberikan bimbingan, dorongan, saran, dan bantuan kepada penulis selama

proses penyusunan skripsi.



6. Seluruh Dosen dan Staff dan karyawan Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Negeri Jakarta yang senantiasa memberikan bimbingan, dorongan,
saran, dan bantuan kepada penulis selama menempuh perkuliahan.

7. Kedua orang tua serta keluarga besar penulis yang senantiasa memberikan
dorongan dan bantuan baik moral maupun materi selama penulis menempuh
perkuliahan di Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin

8. Seluruh teman-teman Mahasiswa khususnya Mahasiswa Program Studi
Pendidikan Teknik Mesin Reguler Angkatan 2011 yang senantiasa
memberikan motivasi kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan skripsi ini.

Penulis sadar bahwa dalam penyusunan skripsi ini masih banyak
kekurangan, untuk itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun,
agar pada karya-karya yang akan datang lebih baik lagi. Akhir kata, penulis

berharap skripsi ini bermanfaat bagi semua pihak.

Jakarta, Juli 2015

Muhammad Alesandro
5315111779



DAFTAR ISI

Halaman
PENGESAHAN ..ottt [
PERNYATAAN Lttt e e I
AB ST RAK e i
KATA PENGANTAR ..ot iv
DAFTAR IS oot Vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt viil
DAFTAR TABEL .ttt X
DAFTAR LAMPIRAN ..ot Xi
BAB 1 PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Masalah ..........c.ccocoooiiiiiiiiieeeeees 1
1.2 Identifikasi Masalah ...........ccccoociiiiiiiiiice e 5
1.3.Pembatasan Masalah Masalah .............cccccooevininiiniiiiieeen 5
1.4, Perumusan Masalah ..........ccccooeiiiiiiieiie e 5
1.4, Tujuan PeNEIITIAN ......ccviiiiecce s 6
1.5. Manfaat Hasil Penelitian ............cccccooiininiiiineceeeeens 6
BAB Il LANDASAN TEORI
2.1. Analisis Termogravimetri .......cocooveririerinieeienese e 7
2.0 L TGA e 7
2.2. KOMPOSIT ..ottt 9
2.2.1. Komposit Berpenguat Serat (fiber komposite)................... 12
2.3, SErat AlAM ..o 14
2.4, ECENQG GONUOK......ccivreireriiiiiesie ettt seeste et sae e sra e eenneas 15
2.5 Carbon Nanotube.........cccooiiiriii e 17
2.5.1 Struktur Carbon Nanotube...........cccccoviiiniiiii, 18

Vi


http://www.blogger.com/blogger.g?blogID=4832333470414403815

2.6. TermMOPIAStIK .......ooiiiiiiieiee e 20
2.7. Kerangka BerfiKir .........ccoiieiiiiriieiieie e 24
2.8. Hipotesis Penelitian ..........ccccviveiieiiiic e 25

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian ........cccooveiieiiiieiieicce e 26
3.2. Tempat dan Waktu Penelitian..............c.ccccooeviiiiiieie e 27
3.3. Instrumen Penelitian ...........cooeveiiieniiiceee e, 27
3.3.1. BaNAN ...t s 27
332  AlGL ..o e 30
3.4. Prosedur Penelitian .........ccooeereneieneiisesee e 32
3.5. Uraian Prosedur Penelitian ...........cocoviiinienininnenese e, 33
3.5.1. Proses Pembuatan Sampel...........ccooeveiiiiiencnininieeen 33
3.5.2. Proses Pengujian Sampel .........ccocvviiieiiieniiniieee 39
3.5.3. Teknik Pengumpulan Data..........cccccccvvevieiieiicie e 40

BAB IV HASIL PENELITIAN

4.1. DesKripsi Penelitian .........cccoeieiiiiiiiiiiieseeeeese e 42
4.2. HaSil PENEITIAN ........coiiiiiiieieee e 43

4.2.1. Stabilitas Termal .........cccccoooviiiiiniiiieee e 43
4.3 Hasil Akhir Penelitian............ccoooviieiiieniiecies e 52

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KeSIMPUIAN ... 56
5.2, SANAN ...ttt nae e 56
DAFTAR PUSTAKA ettt 58
LAMPIRAN ...ttt sttt sttt ne b ne e 60
RIWAYAT HIDUP ..ottt e 65

vii



Gambar 2.1.
Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.

Gambar 2.6.
Gambar 2.7.
Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3.4.
Gambar 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 3.7.
Gambar 3.8.
Gambar 3.9.

Gambar 3.10.
Gambar 3.11.
Gambar 3.12.
Gambar 3.13.
Gambar 3.14.

Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.
Gambar 4.7.

DAFTAR GAMBAR

Halaman

Kurva Termogravimetri .........ccceeeieereereniieseee e 8
Klasifikasi Material KOmposit ..........cccccovveiiviiiiiieiicc e, 11
Eceng GONAOK ........cccveiuiiiiiieceee e 16
Carbon Nanotube .........cocvevviieceeece s 17
Beberapa Bentuk StrukturSWNT (a) Struktur Armchair

(b) Struktur Zigzag (c) Struktur Chiral ............cccooeiveiiiieen, 19
SrUKEUr MWINT e 19
SIMDOI HDPE ... 24
HDPE Berbentuk Pelet ..o 27
Serat Eceng GondoK ...........ccoeevieiiiie i 28
Carbon Nanotube Berbentuk Serbuk ...........ccccoovvniiiniiiiinnnnn 29
Mesin RNEOMIX OS .......oooiiiiiieece e 30
Mesin Thermogravimetric Analysis (TGA)........cccovviviiieiiennns 31
Skema Penelitian .........coocooviiiiiiiinee s 32
Timbangan Digital............ccccoov i 34
Pengaturan TEMPEIATUL ..........cccocvereeririeriereesee e 35
Pengaturan Kecepatan ROtOr ...........ccooveiiiiiieniinic e 36
Proses Memasukan HDPE ke Lubang Corong............ccccevenu... 36
Proses Memasukan Carbon Nanotube ...........ccccoveveviininnnen, 37
Proses Pemasukan Eceng GondokK ...........ccccceveneninennnennenn 37
Pengaturan Temperatur Pengangkatan Komposit ................... 38
Proses Pembentukan KoOmposit ..........ccccocviveeiieiiic e 39
Kurva Hasil Uji Termal Sampel ........c.cccoeviiiiiiiiiee, 44
Kurva Hasil Uji Termal Sampel 1 ..o, 45
Kurva Hasil Uji Termal Sampel 2.........cccoooviiiiiiiiiiiiien, 47
Kurva Hasil Uji Termal Sampel 3 ..., 48
Kurva Hasil Uji Termal Sampel 4 ..., 50
Kurva Hasil Uji Termal Sampel 5 ..o, 51
Diagram Nilai Stabilitas Termal Sampel..........cccccccocvevviiennenn. 54

viii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1. Karakteristik dan Sifat Fisika, Kimia HDPE ............c.ccoccoovnininnnn. 21
Tabel 2.2. Perbandingan Antara HDPE dengan Material Plastik .................... 22
Tabel 3.1. Pola Hubungan antar Variabel ... 26
Tabel 3.2. Rincian Berat SAmpel............cccovveviiiiiic i, 34
Tabel 4.1. Variasi Konsentrasi Carbon Nanotube (CNT) ......cccocvevveicieennenn, 42
Tabel 4.2. Data Stabilitas Termal ...........cccocoiieiiiienieeeeee e 53



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman

LAMPITAN .ot b b 53



