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I. ABSTRAK 

Komposit merupakan gabungan dua atau lebih material yang berbeda menjadi suatu kesatuan yang 

menyatu dan memiliki sifat-sifat baru yang lebih baik dari unsur pembentukannya. Material komposit memberikan 

banyak inovasi di dunia Teknik seperti memberi keunggulan dalam kualitas dan umur yang panjang. Mendaur 

ulang kapas adalah solusi lain untuk masalah Industri pemintaaan tenun dan pakaian menghasilkan sejumlah besar 

limbah serat,benang dan kain katun. Telah ditunjukkan bahwa limbah kapas dapat ditambahkan sebagai penguat 

untuk menghasilkan komposit serat. Konfigurasi dari komposit yang akan digunakansendiriakanterdiridari 

matriks HGM-Epoxy dengan penguat serat jeans/kapas. Penggunaan HGM atau Hollow Glass Microsphere sudah 

terbukti dapat merendam energi impact.  

Pada penelitian ini menggunkan metode hand lay up dengan variasi 2 layer, 4 layer, 6 layer. Pengujian 

yang digunakan pada penelitian ini antara lain, uji tarik, uji impact, dan uji SEM-EDX. Ditinjau dari data 

pengujian Uji Tarik serat jeasn/kapas yang memiliki nilai paling tinggi yaitu lapisan variasi laminasi 6 layer 

dengan data rata-rata Tensile Strength sebesar 1,34 Kgf/mm2 dan Elongation sebesar 6,43 % .Sementara itu data 

terendah dimiliki oleh variasi laminasi 2 layer dengan data rata-rata Tensile Strength sebesar 1,09 Kgf/mm2 dan 

Elongation  sebesar 5,56 % . Untuk data hasil pengujian Impact yang memiliki nilai tertinggi adalah variasi 

laminasi 6 layer dengan data rata-rata Harga Impact sebesar 0,0297 joule/mm dengan energi yang diserap sebesar 

2,9648 joule. Sementara itu data terendah dimiliki oleh variasi laminasi 2 layer dengan data rata-rata Harga Impact 

sebesar 0,0269 joule/mm dengan energi yang diserap sebesar 2,6856 joule. Untuk hasil data hasil uji SEM 

Komposit serat jeans matriks hgm-epoxy pada jumlah lapisan 2 layer memiliki kandungan Oxygen tertinggi 

dengan kadar Oxygen sebesar 39,163% sedangkan kandungan Oxygen terendah pada junlah lapisan 6 layer 

dengan kadar Oxygen sebesar 38,179% 

Kata Kunci : Komposit, Serat jeans, Tensile Strength, uji impact, uji SEM-EDX 

II. PENDAHULUAN 

Komposit laminasi adalah komposit yang 

terdiri dari beberapa macam laminasi atau lapisan 

yang diorientasikan dalam arah yang diinginkan dan 

digabungkan bersama sebagai sebuah unit struktur. 

Penelitian sebelumnya mengenai komposit laminasi 

pernah dilakukan oleh (SoemardiT.P. 2009), 

menyimpulkan bahwa dari sisi kekuatan tarik dan 

modulus elastisitas, komposit lamina serat rami 

epoksi sangat berpeluang untuk dikembangkan lebih 

lanjut sebagai bahan alternatif. 

Akhir-akhir ini komposit dengan penguat 

serat alam menjadi suatu hal yang banyak dikaji 

karena meningkatnya pemahaman masyarakat 

umum untuk mengurangi jejak karbon dan 

penggunaan bahan yang tidak alami yang dapat 

menghasilkan peningkatan limbah. Pengaplikasian 

dari serat alam ini sendiri dapat diperoleh dengan 

memilih serat, matriks, aditif dan metode produksi 

yang sesuai karena selain kompleksitas struktur serat 

bahkan tampilan mekanis yang berbeda dapat 

diperoleh pada serat yang sama walaupum dengan 

pengikat yang berbeda (Diana, dkk 2015). Disisi lain 

material komposit memiliki kelemahan diantaranya 

adalah proses pemesinan sulit dan tidak dapat didaur 

ulang sehingga memerlukan teknologi yang tinggi 

dan biaya untuk mendapatkan hasil yang baik. 

Konfigurasi dari komposit yang akan 

digunakan sendiri akan terdiri dari matriks HGM-

Epoxy dengan penguat serat jeans/kapas. 

Penggunaan HGM atau Hollow Glass Microsphere 

sudah terbukti dapat merendam energi impact. 

Penelitian tentang HGM sendiri pernah dilakukan 

oleh Jatra Ananta Pada tahun 2019, mengenai 

kamampuan komposit yang terbuat dari komposit 

HGM 16%, dengan ketebalan 25 mm dapat 
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menyerap energi kinetik peluru sebanyak 149,5 

Joule (Jatra Ananta., 2019). 

III. METODE PENELITIAN 

A. Diagram Alir Penelitian 

 

IV. HASIL DATA DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian mengenai sifat mekanis 

pada komposit serat jeans yang menggunakan 

matriks hgm-epoxy dengan variasi jumlah laminasi 

yang berbeda, jumlah laminasi serat jeans yang 

digunakan yaitu 2 layer, 4 layer, dan 6 layer. Untuk 

pengujian yang dilakukan ada 3 tahap yaitu 

pengujian kekuatan Tarik, Kekuatan Impact, dan 

Scanning Elektron Microscopy (SEM). Data yang 

diperoleh dari hasil pengujian tersebut maka 

dilakukan pengolahan dan Analisa data sehingga 

mendapatkan hasil sebagai berikut : 

A. Data Hasil Penelitian Uji Tarik 

Pada pengujian Tarik yang dilakukan 

mendapatkan sifat-sifat dari benda uji komposit 

yaitu kekuatan Tarik tegangan dan regangan, berikut 

ini merupakan data hasil pengujian Tarik yang telah 

dilakukan di Laboratorium Pengujian Material 

Insitut Teknologi Nasional Malang. 

 

 

Tabel  1. Data Hasil Pengujian Tarik 

 

No. Sampel 

Uji Tarik 

 

Sampel Area 

(mm2) 

Max Force 

(Kgf) 

0,2% Y.S 

(Kgf/mm2) 

Tensile 

Strength 

(Kgf/mm2) 

Elongation 

(%) 

 

1 

 

2 Layer 

A 190 829 0,85 0,99 5,4 

B 190 1135 0,83 0,89 4,6 

C 190 669 1,18 1,40 6,7 

Rata-rata 877,66 0,95 1,09 5,56 

 

2 

 

4 Layer 

A 190 1262 1,07 1,32 6,9 

B 190 1618 0,97 1,21 4,8 

C 190 1219 1,17 1,22 6,6 

Rata-rata 1366,33 1,07 1,25 6,1 

 

3 

 

6 Layer 

A 190 1875 1,18 1,36 5,5 

B 190 1845 0,98 1,2 7 

C 190 1333 1,15 1,48 6,8 

    Rata-rata      1684,33 1,10 1,34 6,43 

 



 

Bedasarkan grafik diatas data pengujian 

kekuatan Tarik komposit serat jeans menggunakan 

matriks hgm-epoxy dengan variasi jumlah lapisan 2 

layer, 4 layer, dan 6 layer. Didapatkan perbandingan 

dari rata-rata harga tensile strength pada grafik 

diatas. Tensile strength ialah berat atau beban 

maksimal dalam suatu tegangan yang dapat ditahan 

oleh material sampai akhirnya patah atau terjadi 

deformasi (I ketut Rimpung, 2017). Harga tensile 

strength pada variasi 2 layer serat jeans mendapatan 

rata-rata sebesar 1,09 kgf/mm2 dengan kondisi 

material yang kaku, lalu pada variasi 4 layer serat 

jeans mengalami peningkatan nilai sebesar 0,16 % 

dengan nilai rata-rata 1,25 kgf/mm2, untuk layer 6 

mengalami peningkatan walau tidak terlalu tinggi 

sebesar 0,09% dengan nilai rata-rata 1,34 kgf/mm2. 

Sementara Elongation adalah perbandingan antara 

Pertambahan panjang dari panjang semula. 

Elongation pada variasi 2 layer serat jeans sebesar 

5,56%, dan variasi 4 layer serat jeans ini mengalami 

peningkatan sebesar 0,54% dengan nilai sebesar 

6,1% sedangkan pada variasi 6 layer serat jeans juga 

mengalami peningkatan dari sebelumnya  sebesar 

7%  dengan nilai rata-rata 6,8%. Hal ini bisa 

disimpulkan semakin banyak jumlah lapisan serat 

jeans maka elastisitasnya bertambah dan daya tarik 

yang dihasilkan semakin besar. 

B. Data Hasil Penelitian Uji Impact 

Pada pengujian Impact yang dilakukan 

mendapatkan sifat-sifat dari benda uji komposit 

yaitu kekuatan Tarik tegangan dan regangan, berikut 

ini merupakan data hasil pengujian Tarik yang telah 

dilakukan di Laboratorium Pengujian Material 

Insitut Teknologi Nasional Malang. 

Tabel  2. Data Hasil Pengujian Impact 

 

 

Jumlah Layer 

 

Nomor 

Spesimen 

 

Luas 

(mm2) 

 

 

α (º) 

 

 

β (º) 

 

 

Energi (Joule) 

 

HI 

(Joule/mm) 

 

 

2 Layer 

Serat Jeans 

A 100 45 37 2,9137 0,0291 

B 100 45 37 2,9137 0,0291 

C 100 45 39 2,2296 0,0223 

Rata-rata 2,6856 0,0269 

 

 

4 Layer 

Serat Jeans 

A 100 45 38 2,5755 0,0258 

B 100 45 36,5 3,0799 0,0308 

C 100 45 37 2,9137 0,0291 

Rata-rata 2,8563 0,0286 
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6 Layer 

Serat Jeans 

A 100 45 36,5 3,0799 0,0308 

B 100 45 37,5 2,7455 0,0275 

C 100 45 36,5 3,0799 0,0308 

Rata-rata 2,9684 0,0297 

 

Bedasarkan grafik diatas data pengujian 

kekuatan impact komposit serat jeans menggunakan 

matriks hgm-epoxy dengan variasi jumlah lapisan 2 

layer, 4 layer, dan 6 layer. Didapatkan perbandingan 

dari rata-rata harga impact pada grafik diatas. Harga 

impact ialah perbandingan antara energi yang 

digunakan untuk mematahkan bahan (E) dengan 

luas penampang sisa setelah diberi perlakuan (Ainur 

Rosyidin, 2021). Harga impact pada variasi 2 layer 

serat jeans sebesar 0,0269 joule/mm dengan kondisi 

material yang kaku, lalu pada variasi 4 layer serat 

jeans mengalami peningkatan nilai sebesar 0,0017% 

dari layer sebelumnya dengan harga impact 0,0286 

joule/mm, untuk layer 6 mengalami peningkatan 

walau tidak terlalu tinggi sebesar 0,0011% dengan 

harga impact 0,0297 joule/mm. 

C. Hasil Data Uji SEM 

Pada uji Scanning Electron Microscopy 

(SEM) dilakuan untuk melihat permukaan komposit 

(Topografi) dengan cara menganalisa gambar hasil 

uji yang tidak mengenai permukaan saja, tetapi juga 

mengenai sususnan dan cacat pada komposit, 

melihat struktur antara serat jeans dengan matrik dan 

juga menganalisa komposisi unsur atau karakteristik 

kimia dari komposit dengan menggunakan EDX. 

Sampel yang digunakan untuk uji SEM mengambil 

masing-masing 1 dari variasi 2, 4, 6 layer yang 

digunakan. 

1. Data Hasil SEM-EDX 2 Layer 

Data hasil Foto SEM-EDX jumlah lapisan 

2 layer dapat dilihat pada gambar dibawah 
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Pada tabel diatas data diperoleh pada 

pengujian komposisi komposit serat jeans dengan 

matriks hgm-epoxy dengan jumlah lapisan 2 layer 

terdapat perubahan struktur pada lapisan permukaan 

spesimen uji. Dalam spesimen uji ini mengandung 

karbon (C) 54,820 % dengan atomnya sebesar 

63,063 %, Oksigen (O) sebesar 39,163%, Sodium 

(Na) sebesar 1,880%, Silicon (Sl) sebesar 3,542%, 

Sulfur (S) 0,276%, Chlorine (Cl) sebesar 0,320% 

2. Data Hasil Pengujian SEM-EDX 4 Layer 

Data hasil F o t o  SEM-EDX jumlah lapisan 4 layer dapat dilihat pada gambar 

Element Weight % Weight % σ Atomic % 

Carbon 54.820 0.394 63.063 

Oxygen 39.163 0.387 33.821 

Sodium 1.880 0.067 1.130 

Silicon 3.542 0.066 1.743 

Sulfur 0.276 0.044 0.119 

Chlorine 0.320 0.042 0.125 

Gambar 4. 1 Foto Spectrum Komposit 2 Layer 



dibawah 

 
Gambar 4. 2 Foto SEM Komposit 4 Layer 

 

Sumber : Laboratorium Biosains Universitas Brawijaya, 

2023 

 

 

Sumber : Laboratorium Biosains Universitas Brawijaya, 2023 

 

EDX SPOT 

Rongga Udara 

Matriks 

Gambar 4. 3 Foto Spectrum Komposit 4 Layer 



Berrdasarkan gambar diatas, hasil uji foto 

SEM komposit variasi 4 layer, dengan 

menggunakan perbesaran 250x menunjukkan 

struktur matriks, hasil tersebut meperlihatkan bahwa 

matriks tersusun rapat secara sempurna, meskipun 

terdapat bintik-bintik hitam yang terjadi pada 

matriks yang disebabkan  rongga udara (Void) yang 

terjebak diantara matriks dan serat, hal tersebut 

dapat mengurangi kekuatan rekatan antar layer 

(Interface) dikarenakan pada bagian tersebut 

penguat tidak didukung oleh matriks, sedangkan 

matriks selalu mentransfer tegangan ke penguat, hal 

seperti ini yang menjadi penyebab terjadinya crack 

sehingga komposit akan gagal lebih awal, Rongga 

udara sendiri terbentuk dikarenakan pada proses 

peletakan serat di atas matriks masih terdapat udara 

yang terjebak, yang kemudian ditimpa matriks 

kembali, sehingga udara tersebut tidak dapat keluar. 

Tabel 4. 1 Kandungan Komposisi Komposit 4 Layer 

Element Weight % Weight % σ Atomic % 

Carbon 55.903 0.424 64.078 

 

Oxygen 
 

38.243 
 

0.418 
 

32.909 

 

Sodium 
 

1.820 
 

0.070 
 

1.090 

 

Silicon 
 

3.397 
 

0.069 
 

1.665 

 

Sulfur 
 

0.260 
 

0.048 
 

0.112 

 
Chlorine 

 
0.377 

 
0.047 

 
0.146 

 

 

Sumber : Laboratorium Biosains Universitas Brawijaya, 2023 

 

Pada tabel diatas data diperoleh pada 

pengujian komposisi komposit serat jeans dengan 

matriks hgm-epoxy dengan jumlah lapisan 4 layer 

terdapat perubahan struktur pada lapisan permukaan 

spesimen uji. Dalam spesimen uji ini mengandung 

karbon (C) 55,903 % dengan atomnya sebesar 

64,078 %, Oksigen (O) sebesar 38,243, Sodium (Ne) 

sebesar 1,820%, Silicon (Si) 3,397%, Sulfur (S) 

sebesar 0,260%, Chlorine (Cl) sebesar 0,377% 

3. Data Hasil Pengujian SEM-EDX 6 Layer 

 

Data hasil foto SEM-EDX jumlah lapisan 6 layer dapat dilihat pada gambar dibawah 

Gambar 4. 4 Grafik Spectrum Kandungan Komposisi Komposit 4 Layer 
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Gambar 4. 5 Foto  SEM Komposit 6 Layer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Laboratorium Biosains Universitas Brawijaya, 2023  

Berdasarkan gambar diatas, hasil uji SEM 

komposit variasi 6 layer dengan menggunakan 

perbesaran 250x menunjukkan struktur matriks, 

hasil tersebut meperlihatkan bahwa matriks tersusun 

rapat secara sempurna, meskipun terdapat bintik-

bintik hitam yang terjadi pada matriks yang 

merupakan rongga udara (Void) yang terjebak 

diantara matriks dan serat, semakin banyak Void 

maka komposit semakin rapuh dan apabila sedikit 

Void yang terbentuk semakin kuat, Void juga dapat 

mempengaruhi ikatan antara partikel dan matriks, 

yaitu adanya celah pada serat atau bentuk serat yang 

kurang sempurna yang dapat metriks tidak mampu 

mengisi ruang kosong, bila komposit menerima 

beban, maka daerah tegangan akan berpindah ke 

daerah Void.

Gambar 4. 6 Foto Spectrum Komposit 6 Layer 

Gambar 4. 7 Grafik Spectru Kandungan Komposisi Komposit 6 Layer 



 

 

 

Tabel 4. 2 Kandungan Komposisi Komposit 6 Layer 

Element Weight % Weight % σ Atomic % 

Carbon 55.941 0.428 64.107 

Oxygen 38.179 0.422 32.847 

Sodium 1.939 0.072 1.161 

Silicon 3.488 0.071 1.709 

Chlorine 0.453 0.049 0.176 

 

Sumber : Laboratorium Biosains Universitas Brawijaya, 

2023 

Pada tabel diatas data diperoleh pada 

pengujian komposisi komposit serat jeans dengan 

matriks hgm-epoxy dengan jumlah lapisan 2 layer 

terdapat perubahan struktur pada lapisan permukaan 

spesimen uji. Dalam spesimen uji ini mengandung 

karbon (C) 55,903 % dengan atomnya sebesar 

64,078 %, Oksigen (O) sebesar 38,179, Sodium (Ne) 

sebesar 1,939%, Silicon (Si) 3,488%, Chlorine (Cl) 

sebesar 0,453% 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Laboratorium Biosains Universitas Brawijaya, 2023 

 

Dari grafik diatas hasil pengamatan SEM-

EDX hasil kandungan oksigen pada komposit serat 

jeans dengan matriks hgm-epoxy dan jumlah lapisan 

2 layer menunjukkan kandungan oksigen sebesar 

39,168 % , lalu pada jumlah lapisan 4 layer 

mendapatkan hasil nilai kandungan oksigen sebesar 

38,243 %, hal ini menunjukkan kadar oksigen 

mengalami penurunan sangat tinggi sebesar 0,92 %. 

Lalu pada jumlah lapisan 6 layer mendapatkan hasil 

dengan nilai kandungan oksigen sebesar 38,179, ini 

menunjukkan kadar oksigen mengalami penurunan 

terlus walau tidak jauh dari sebelumnya sebesar 

0,064%. Hal ini menunjukkan komposit serat jeans 

dengan matriks hgm-epoxy jumlah lapisan 6 layer 

mempunyai presentase kandungan oksigen paling 

rendah. 
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Gambar 4. 8 Persentase Kandungan Oksigen Komposit Serat Jeans 



V. KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian kekuatan 

tarik, ketahanan impact, dan Scanning Elektron 

Microscopy (SEM) terhadap komposit serat jeans 

dan matrik hgm-epoxy dengan variasi jumlah 

lapisan 2 layer, 4 layer, dan 6 layer maka dapat di 

dapat kesimpulan sebagai berikut : 

1. Kekuatan tarik terbesar di dapat 

pada jumlah lapisan 6 layer 

menghasilkan kekuatan tarik 

sebesar 1,34 kgf/mm2 dengan 

beban maksimal 1684,33 kgf 

sedengkan pada jumlah lapisan 2 

layer paling rendah mengahsilkan 

kekuatan tarik sebesar 1,09 kgf 

/mm2 dengan beban maksimal 

877,66 kgf 

2. Ketahanan impact terbesar di 

dapat pada jumlah lapisan 6 layer 

menghasilkan harga impact 

sebesar 0,0297 joule/mm dengan 

energi sebesar 2,9684 joule 

sedangkan pada jumlah lapisan 2 

layer paling rendah mengahsilkan 

harga impact sebesar 0,0269 

joule/mm dengan energi sebesar 

2,6856 joule 

3. Komposit serat jeans matriks 

hgm-epoxy pada jumlah lapisan 2 

layer memiliki kandungan oxygen 

tertinggi dengan kadar oxygen 

sebesar 39,163 sedangkan 

kandungan oxygen terendah pada 

junlah lapisan 6 layer  dengan kadar 

oxygen sebesar 38,179.. 

5.1 Saran 

Adapun beberapa hal yang perlu 

diperhatikan dalam penelitian komposit selanjutnya, 

diantaranya : 

1. Meminimalisir terjadinya 

rongga udara (Void) pada 

komposit yang akan dibuat 

sehingga akan meningkatkan 

kekuatan komposit 

2. Diberikan penekanan secara 

perlahan agar serat tidak langsung 

tenggelam kedalam resin 
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