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ABSTRACT

This research aimed to determine the effects of the addition of glass fibers on the physical and crystallinity
properties of PC/ABS polyblends. The ratio of PC/ABS used in this research was 75/25, while the addition of glass
fibers ranged from 0; 5; 10; to 15 phr (based on the weight of PC/ABS). Polyblends of PC/ABS/glass fibers were
prepared in a twin screw extruder. The test results showed that density and tensile strength of PC/ABS polyblends
increased with an increase in the glass fiber content. The presence of glass fibers decreased MFI and impact
strength of these PC/ABS polyblends. The functional groups were determined by the fourier transform infrared
(FTIR) spectrophotometer while crystallinity was examined using X-ray diffractometer (XRD).

Keywords: PC/ABS polyblend, glass fiber, physical properties, crystallinity.

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini untuk mempelajari pengaruh penambahan serat kaca terhadap sifat fisik dan kristalinitas
polipaduan PC/ABS. Perbandingan PC/ABS yang digunakan pada penelitian ini adalah 75/25 dan serat kaca yang
ditambahkan divariasi dari 0; 5; 10 dan 15 phr (berbasis pada berat PC/ABS). Polipaduan PC/ABS/serat kaca
dibuat di dalam twin screw extruder. Hasil uji menunjukkan bahwa semakin banyak serat kaca, yang ditambahkan,
menaikkan densitas dan kekuatan tarik polipaduan PC/ABS. Adanya serat kaca menurunkan MFI dan kekuatan
impak dari polipaduan PC/ABS. Karakterisasi gugus fungsi ditentukan dengan spektrofotometer fourier transform
infra red (FTIR) dan uji kristalinitas dengan X-ray diffractometer (XRD).

Kata kunci: polipaduan PC/ABS, serat kaca, sifat fisis, kristalinitas.

PENDAHULUAN dapat berperan secara fungsional seperti memodi-

Polipaduan polikarbonat/akrilonitril butadie-
na stirena (PC/ABS) merupakan engineering ther-
moplastics yang penting dan banyak digunakan di
industri otomotif maupun elektronika. PC/ABS
menggabungkan sifat yang sangat baik dari dua
bahan, ABS bersifat mudah dibentuk dan bahan
PC mempunyai sifat mekanik, ketahanan impak,
ketahanan panas, dan ketahanan terhadap sinar ul-
traviolet (UV) yang baik (Ho et al., 2015).

Penggunaan bahan pengisi (filler) di industri
plastik saat ini sudah merupakan kebutuhan karena
selain dapat mengurangi biaya, bahan pengisi juga

fikasi sifat mekanik dari plastik. Banyak jenis ba-
han pengisi yang dapat digunakan untuk membuat
komposit dan memodifikasi sifat plastik, salah sa-
tunya adalah serat kaca (glass fiber). Serat kaca
merupakan bahan penguat yang paling banyak
digunakan dalam komposit berbasis termoplastik,
karena bahan tersebut memiliki keseimbangan
yang baik antara sifat yang dihasilkan dan biaya
yang rendah (Hemanth et al., 2014). Namun, si-
fat akhir komposit ditentukan oleh kekuatan dan
stabilitas dari interfase polimer dan serat. Serat
gelas yang digunakan pada penelitian ini adalah
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tipe E-glass, menurut Avdeeva et al. (2016) serat
kaca tipe E-glass komposisi terbesarnya adalah
senyawa SiO, sebesar 53%.

Penelitian penggunaan fiberglass untuk mem-
perkuat kompon PC dilakukan oleh Malinoski
(2011), dimana dilaporkan bahwa penambahan
fiberglass 5-50% menaikkan kekakuan dan mem-
perbaiki sifat mekanik tertentu. Demikian juga
yang dilaporkan oleh Krishna et al. (2013) bahwa
penambahan fiberglass 5-30% pada PC menaik-
kan kekuatan impak campuran PC/ABS 50/50.
Samakrut et al. (2008) telah melakukan penelitian
penambahan serat kaca pada polipaduan PC/ABS
ditinjau dari sifat reologi, suhu transisi gelas, suhu
degradasi komposit dan juga morfologi. Gaji and
Satyanarayana (2016) mempelajari karakterisasi
dan sifat mekanik komposit ABS/serat kaca. Dari
hasil penelitian tersebut belum ada yang memba-
has pengaruh serat kaca terhadap sifat mekanik,
FTIR, dan XRD polipaduan PC/ABS.

BAHAN DAN METODE
Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah bahan komersial seperti akrilonitril buta-
diena stirena (ABS) injection grade Toyolac 700
314, resin polikarbonat (PC) Wonderlite PC-110
injection grade, fiber glass chop strand ECS 13.3.
Bahan aditif lain yang digunakan adalah aditif ko-
mersial yang banyak dijumpai di pasaran, seperti
anti oksidan Irganox 1010 dan Irgafos P168, dan
ABS-g-MA sebagai compatibilizer.

Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian
ini meliputi alat proses dan alat uji meliputi twin
screw extruder, tensile strength tester merek Tro-
ning Albert tipe QC 1I-M-18, hardness tester me-
rek Toyoseiki (Durometer D), electron densimeter
EW-200SG merek Mirage, alat uji melt flow index
merek Tinius Olse-MP 1200, alat uji kuat impak
Izod merek Toyoseiki, spektrofotometer fouri-
er transform infra red (FTIR) merek Shimadzu
Prestige-21, X-ray diffractometer (XRD) merek
Shimadzu, scanning electron microscope (SEM)
merek SEC-SNE 3200M.

Metode Penelitian
Proses pencampuran

Bahan plastik PC dan ABS, sebelum dicampur,
dilakukan pemanasan awal selama 4 jam berturut-
turut pada suhu 100°C dan 80°C. Selanjutnya ba-

han dicampur di dalam twin screw extruder sesuai
formula yang ditetapkan pada suhu 230°C-260°C.
Perbandingan PC/ABS yang digunakan pada pe-
nelitian ini adalah 75/25. Dasar pengambilan per-
bandingan ini karena, menurut penelitian Krishna
et al. (2013), penambahan PC sampai dengan di
bawah 70% menurunkan ketahanan impak, namun
penambahan PC diatas 70% dapat menaikkan ke-
tahanan impak polipaduan PC/ABS. Serat kaca
(SK) yang digunakan jumlahnya divariasi dari 0;
5; 10; dan 15 per seratus bagian resin (phr). Bahan
aditif lain yang ditambahkan jumlahnya dibuat
tetap seperti ABS-g-MA sebanyak 2 phr, anti ok-
sidan Irganox 1010 sebanyak 0,05 phr dan Irgafos
P168 sebanyak 0,1 phr.

Pengujian

Uji densitas dilakukan menggunakan alat
electron densimeter EW-200SG merek Mirage.
Uji melt flow index (MFI) dilakukan dengan me-
tode ASTM D-1238, untuk PC/ABS tanpa serat
kaca dilakukan pada beban 5 kg suhu 240°C dan
untuk komposit PC/ABS yang berisi serat kaca di-
lakukan pada beban 3,8 kg 300°C. Uji kuat impak
Izod menggunakan spesimen yang sesuai standar
ASTM D256 dan diuji menggunakan alat uji Izod
Impact Toyoseiki. Uji kuat tarik menggunakan
spesimen yang sesuai standar ASTM D-638 tipe [
dan dilakukan pada suhu ruang terkondisi. Karak-
terisasi gugus fungsi menggunakan Spektrofo-
tometer FTIR dilakukan dengan spesimen bentuk
film. Pengujian kristalinitas menggunakan alat
XRD merek Shimadzu (target=Cu; voltase=40
kV; arus=30 mA). Uji morfologi menggunakan
SEM merek Shimadzu, sebelum uji spesimen le-
bih dahulu dilapisi emas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fisis

Pengaruh kandungan serat kaca terhadap sifat
fisis komposit PC/ABS meliputi pengujian densi-
tas, melt flow index (MFI), ketahanan impak, dan
kuat tarik berturut-turut disajikan pada Gambar 1
sampai dengan Gambar 5.

Gambar 1 menunjukkan bahwa penambahan
bahan pengisi serat kaca hanya sedikit menaikkan
densitas polipaduan PC/ABS. Densitas suatu ba-
han dipengaruhi oleh void dari sebuah bahan kom-
posit dan densitas juga dapat dipengaruhi oleh
ikatan antar muka matriks dan serat. Matriks dan
serat yang tidak terikat dengan baik menyebabkan
densitas rendah dikarenakan adanya ruang kosong
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Gambar 1. Pengaruh jumlah serat kaca terhadap
densitas komposit PC/ABS.

di sekitar serat yang tidak merekat pada matriks be-
gitu pula sebaliknya. Penambahan serat kaca sebe-
sar 5 phr menaikkan densitas dari polipaduan PC/
ABS sebesar 0,87%, dan penambahan 15 phr ha-
nya menaikkan densitas sebesar 6,09%. Serat kaca

merupakan bahan pengisi padat dengan densitas
yang lebih tinggi dari matriks plastiknya sehingga
dengan bertambahnya serat kaca tentu saja akan
menaikkan densitas komposit plastik. Hasil SEM
pada Gambar 2 memperlihatkan semakin banyak
serat kaca maka ruang kosong (void) antara serat
dan polimer menurun yang mengakibatkan densi-
tas juga naik.

Gambar 3 menunjukkan bahwa penambahan
jumlah serat kaca cenderung menurunkan nilai
melt flow index (MFI) dari polipaduan PC/ABS.
Polipaduan PC/ABS tanpa serat kaca mempu-
nyai nilai MFI 7 g/10 min, dengan penambahan
bahan pengisi serat kaca 5, 10, dan 15 phr nilai
MFI berturut-turut turun menjadi 3; 3; dan 2,5
¢/10 min. Hal ini seperti hasil penelitian Asyadi
et al. (2013) yang melakukan penelitian polipa-
duan PC/ABS (70/30) dengan diberi bahan pengi-
si mika juga menurunkan nilai MFI dari 15,8 g/10
min menjadi 12;8; 10,6; dan 10,2 g/10 min pada
penambahan mika berturut-turut 10, 20, dan 30

Gambar 2. SEM mikrograf: (a) PC/ABS tanpa fiberglass (perbesaran 100x); (b) PC/ABS dengan
fiberglass 5 phr (perbesaran 500x); (c) PC/ABS dengan fiberglass 10 phr (perbesaran 500x); (d) SEM
mikrograf PC/ABS dengan fiberglass 15phr (perbesaran 500x).
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phr. Hal ini menunjukkan bahwa adhesi dan wet-
tability polimer ke bahan pengisi relatif kecil se-
hingga dapat menyebabkan laju geser yang lebih
tinggi dan aliran lelehan rendah.

Ketahanan impak polipaduan PC/ABS menu-
run dengan bertambahnya jumlah serat kaca
(Gambar 4). Pada penambahan serat kaca 5 phr,
10 phr dan 15 phr terjadi penurunan ketahanan
impak berturut-turut sebesar 40,17%, 56,78%
dan 68,305% dibanding tanpa serat kaca. Hal ini
menunjukkan bahwa penambahan serat kaca me-
naikkan kerapuhan dari polipaduan PC/ABS. Hal
ini juga sama seperti hasil penelitian Lingesh et
al. (2014) yang menunjukkan bahwa penambahan
serat kaca 5-30% dari campuran nilon dan poli-
propilena (PA66/PP) menunjukkan penurunan ke-
tahanan impak campuran PA66/PP. Namun hasil
penelitian Malinosk (2011) menunjukkan bahwa
penambahan serat kaca menaikkan ketahanan
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Gambar 3. Pengaruh jumlah serat kaca terhadap
melt flow index (MFI) komposit PC/ABS.

700

590
353
255
200 187"
-1l
0
0 5 10 15

Kandungan serat kaca (phr)

(¥ e
oS O
S O

(%)
=1
(=]

Ketahanan impak (J/m)
N
S
o

Gambar 4. Pengaruh jumlah serat kaca terhadap
ketahanan impak komposit PC/ABS.

impak kompon PC dan hasil penelitian Krishna
et al. (2013) menunjukkan bahwa penambahan
PC yang diperkuat serat kaca 5-30% menaikkan
kekuatan impak PC/ABS.

Kuat tarik suatu material merupakan para-
meter yang menunjukkan seberapa besar tegang-
an berupa tarikan yang dapat diterima suatu ma-
terial sebelum akhirnya putus. Kuat tarik polipa-
duan PC/ABS tanpa serat gelas sebesar 539 kg.f/
cm? dengan penambahan serat kaca sebanyak 5
phr menaikkan kekuatan tarik poli paduan PC/
ABS menjadi 640 kg.f/cm? berarti ada kenaikan
sebesar 18,73%. Penambahan 15 phr hanya naik
19,67%, berarti dari penambahan 5 phr ke 15phr
hanya naik sedikit yaitu 0,94% (Gambar 5). Hal
ini menunjukkan bahwa serat kaca dapat me-
nempati ruang antarmolekul antara rantai polimer
sehingga mengurangi kekuatan sekunder di antara
rantai polimer yang menyebakan molekul poli-
mer mudah bergerak dan bila terkena tarikan me-
nyebabkan mudah patah. Hal ini juga seperti hasil
penelitian Gaji and Satyanarayana (2016) yang
menyatakan kekuatan tarik ABS/serat kaca lebih
tinggi dari pada kekuatan tarik ABS murni, Nu-
ruzzaman et al. (2016) juga menyatakan bahwa
serat kaca menaikkan kekuatan tarik komposit
nilon/serat kaca dimana pada penelitian tersebut
membandingkan sifat kuat tarik nilon murni dan
komposit nilon yang berisi serat kaca 5%, 10%,
15%, dan 20%. Hasil penelitian Malinoski (2011)
menunjukkan bahwa penambahan serat kaca me-
naikkan kekuatan tarik kompon PC.

Karakterisasi gugus fungsi
Karakterisasi gugus fungsi pada resin PC,
ABS, polipaduan PC/ABS dan polipaduan PC/
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Gambar 5. Pengaruh jumlah serat kaca terhadap
kuat tarik komposit PC/ABS.
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Gambar 6. Spektrum FTIR komposit hasil pene-
litian.

ABS yang berisi serat kaca dilakukan dengan
menggunakan alat fourier transform infra red
(FTIR) spectrophotometer dan hasilnya disajikan
pada Gambar 6.

Spektra FTIR polikarbonat (Gambar 6)
memperlihatkan puncak serapan pada 1384 cm’!
menunjukkan C-H(-CH,) asimetris dan simetris,
serapan pada 1782 cm™ (C=0 stretching dari ikat-
an karbon), dan 1257 cm! menunjukkan serapan
dari vibrasi isopropylidene dari polikarbonat.
Puncak serapan 1597, 1504 dan 1465 cm™ ada-
lah C=C dari cincin aromatik. Spektra FTIR ABS
memperlihatkan serapan pada 2237 c¢m?! (kom-
ponen nitril), 1602 cm™, 1492 cm!, 744 cm!, 690
cm™! (cincin aromatik dari stirena), serta serapan
komponen butadiene (vinyl) pada 960 cm™! (trans
1,4) dan 914 cm! (trans 1,2). Untuk Spektra yang
berisi campuran ABS/PC menunjukkan adanya
serapan pada 2932 cm’! yang menunjukkan buta-
diene CH,- stretching, dan 2960 cm™' yang menun-
Jukkan pita serapan CH,- stretching dari polikar-
bonat. Menurut Krache and Debbah (2011) pada
spektrum IR PC/ABS, bila tidak memperlihatkan
adanya spesies teroksidasi sekitar 3200-3300 cm'!
di homopolimer, ini berarti bahwa polimer tidak
mengalami degradasi yang signifikan selama pem-
rosesan. Hal ini juga diperlihatkan pada Gambar 6
tidak adanya puncak serapan di daerah 3200-3300
cm, ini berarti spektra FTIR polipaduan PC/ABS
tidak menunjukkan plastik yang terdegradasi.
Secara umum, spektrum tidak menunjukkan per-
bedaan yang signifikan antar spektrum PC murni
dan ABS murni, itu berarti bahwa tidak ada reaksi
kimia antara PC dan ABS. Spektra yang berisi se-

PC/ABS/SK 75/25/15
/\/\\ PC/ABS 75/25

intensitas

2-teta (deg)

Gambar 7. XRD polipaduan PC/ABS plastik
hasil penelitian.

rat kaca menunjukkan adanya serapan Si-O-Si di
daerah 900-1100 cm™. Serapan sekitar 1100 cm'
juga bisa diartikan adanya ikatan C-O dan Si-O
yang bisa menunjukkan adanya ikatan plastik
dengan SiO,. Secara umum tidak ada gugus fungsi
yang baru yang terdeteksi dengan masuknya serat
kaca ke dalam polipaduan PC/ABS berarti tidak
ada ikatan kimia antara PC/ABS dan serat kaca.

Hasil uji X-ray Diffraction (XRD)

Karakterisasi XRD bertujuan untuk mengana-
lisis struktur kristal pada komposit PC/ABS/serat
kaca. Hasil uji XRD untuk plastik PC, ABS, poli-
paduan PC/ABS tanpa serat kaca maupun yang
berisi serat kaca disajikan pada Gambar 7.

Gambar 7 memperlihatkan tiga puncak ter-
kuat untuk PC pada 2-theta 15,78°, 15,26° dan
16,28°, untuk ABS pada 2-theta 18,12°, 18,94°,
dan 17,42°, untuk PC/ABS 75/25 tanpa serat kaca
pada 2-theta 15,88°, 15,28°, dan 16,40°, serta un-
tuk PC/ABS 75/25 yang berisi serat kaca 15 phr
pada 2-theta 16,74°, 16,16° dan 17,16°. Gambar
7 memperlihatkan bahwa ABS memiliki nilai
2-theta yang lebih besar dari PC berarti ABS lebih
amorf dibanding PC. Perbandingan PC/ABS 75/25
membuat nilai 2-theta menyerupai PC. Adanya se-
rat kaca membuat komposit PC/ABS lebih amorf.
Nilai 2-theta untuk komposit PC/ABS yang berisi
serat kaca 15 phr lebih tinggi dari nilai 2-theta PC/
ABS tanpa serat kaca.

KESIMPULAN
Pengaruh serat kaca terhadap sifat mekanik
komposit PC/ABS menunjukkan bahwa serat kaca
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yang ditambahkan sampai 15 phr menaikkan den-
sitas, dan kekuatan tarik namun menurunkan MFI
dan kekuatan impak. Spektrum FTIR menunjuk-
kan bahwa tidak ada reaksi kimia antara PC, ABS
dan serat kaca serta polimer yang diproses tidak
mengalami degradasi. Adanya serat kaca mem-
buat komposit PC/ABS lebih amorf. Nilai 2-theta
untuk komposit PC/ABS yang berisi serat kaca 15
phr lebih tinggi dari nilai 2-theta PC/ABS tanpa
serat kaca.
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