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pembelajaran sains dan matematika yang meliputi para guru, mahasiswa, dosen, dan peneliti. 

Seminar ini cliikuti oleh sejumlah peserta yang terdiri dari 4 orang pembicara kunci yang berasal 
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presentasi paralel serta partisipan dari berbagai kalangan. Topik-topik yang disampaikan cukup 

beragam, di mana sebagian besar dari topik-topik tersebut merupakan basil penelitian dan 

inovasi dalam bidang pengajaran dan pendidikan. Lebih dari 100 peserta dari beberapa kota di 
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dalam SNIPS 2013 ini. 

Upaya penyuntingan Prosiding ini telah diupayakan sebaik mungkin, Kami menyadari 

sepenuhnya, bahwa masih terdapat kesalahan dan kekurangan dalam penyusunan prosiding ini. 
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Kajian Sifat Termal Dan Kristalografi Nanopartikel Biomassa Rotan 
Sebagai Filler Bionanokomposit 

Siti Nikmatin* 

Abstrak 

Pengembangan tekno/o!1 bionanokomposit di Indonesia memiliki prospek yang sangat polensial karena 
ketersediaan sumber daya a/am khususnya hasil pertanian dan /imbahnya yang melimpah dan dapat 
diperoleh sapanjang tahun. Ku/it rotan merupakan sa/ah sstu biomassa perlanian yang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan pengisi 1.11tuk bionanokomposit. Tujuan penelitian ini ads/ah menganalisa sifst termal dan 
kristalografi nanopartikel biomassa rotan sabagai filler bionanokomposit yang al<an digunakan udulc 
menggadikan fiber glass pada komposit aplikasi komponen sepeda motor. Nanoparlikel laJlit rotan dibuat 
dengan metode High Energy Milling (HEM) variasi waklu milling 1, 5, 10 jam dan sidasa bionanokomposit 
menggunakan alat injeksi molding dengan matrik polipropillen, coupling agert PPMA (1%). Hasil 
karaklerisasi krista/ografi dengan X-Ray Diffraction (XRD) pada sintesa nanopartikel opti1111 (HEM 5 jlMTI) 
ads/ah memiliki strukt11 krista/ monoklinik dengan a= 7.87: b=10.31 : c=10.13; a=r= 90, {J=120, belfasa p 
se/u/ose, memiliki puncak tertil'>fXI pada 28 = 22 derajat dengan idensitas difraksi 400 coud. Semedara itu 
hasil sidasa bionanokomposit optimum (filler laJlit rotan 5%) men1.11jukkan struktur krista/ monoklinik dan 
ortorombik (a=14.5, b= 5.6, c= 7.4, a={J=y=90) dengan pll>CSk difraksi pada 29 = 16 derajat dengan 
intensitas fi()() coud (hkl = 110). K-ian sifat terms/ bionanol<omposit menggunakan OTA menghasilkan 
ptneak endoterm 171.1 °C (!JH = + 468.3 K 1 .Vg ). puncak eksoterm 1 = 255.6 °C ('1H = + 467.5 K 1J/g), 
eksoterm 2 = 335.3°C ('1H = - 230 K 1Jlg), eksoterm 3 = 356.5 °C (!JH = -185.9 K 1Jlg), eksoterm 4 = 386 °C 
(!JH =- 697.2 K 1Jlg), eksoterm 5 = 4fi().4 °C (!JH = - 692.37 K 1J/g) dan kapasitas panas (Cp) 0.0585Jl'C. 

Kata-kata laJnci: Bionanokomposit, nanopartikel, biomassa rotan. filler. matrik. 

Pendahuluan 

lnovasi teknologi pemanfaatan biomasa 
pertanian berkelanjutan berbasis sumber daya 
lokal dengan nanoteknologi mempunyai peran 
yang strategis dalam perekonomian nasional. 
Peran strategis tersebut dapat di\wjudkan melalui 
kontribusi nyata dalam menghasilkan rekayasa 
material guna menyelamatkan lingkungan, 
meningkatkan nilai ekonomi biomassa pertanian 
sebagai bahan baku industri, daya saing produk 
impor, sumber devisa negara dan berujung pada 
peningkatan kesejahteraan petani. Rotan 
merupakan komocitas pertanian yang dapat 
dibengkokkan tanpa deformasi yang nyata dan 
memberi kehidupan bagi 2 juta petani di 
Kalimantan, Sulawesi dan Sumatera. Indonesia 
adalah negara penghasil rotan terbesar yang 
memberikan sumbangan 85% kebutuhan rotan 
dunia. Tahun 2012, produksi rotan ci Indonesia 
mencapai lebih dari 1 juta ton/th dengan 
kebutuhan industri rotan Indonesia jauh 
dibawahnya Cirebon, sebagai kawasan industri 
pengolahan rotan terbesar, hanya memiliki 
kapasitas 240.000 ton/th (1). 

Jika 70% batang rotan ciekspor, 30% 
digunakan untuk kecukupan dalam negeri, maka 
biomasa rotan (kulit) menumpuk dilingkungan 
tempat tinggal petani yang pemanfaatannya masih 
relatif terbatas. Saat ini petani menggunakannya 
sebagai atap rumah, ikat tali sayuran yang cijual di 
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pasar, dan sisanya dibakar (2). Oleh sebab itu 
pertu adanya revolusi teknologi rekayasa material 
melalui pengolahan limbah secara optimal dan 
mempunyai nilai ekonomi tinggi yaitu menjadi filler 
bionanokomposit Tujuan penelitian ini adalah 
menganalisa sifat termal dan kristalografi 
nanopartikel serat kulit rotan (SKR) yang dibuat 
dengan metode High Energy Milling (HEM) 
sebagai filler bionanokomposit pada aplikasi 
komponen sepeda motor dengan matrik 
polipropillen. Penelitian sebelumnya adalah 
eksplorasi data sifat fisis-mekanik, kulit dan batang 
rotan masak tebang dari Kalimantan (3), kemudian 
ekstraksi selulosa kulit rotan dengan metode 
fermentasi kapang dan karakterisasinya pada 
parameter optimum proses (4), selanjutnya sintesa 
nanopartikel SKR dengan membancingkan 
metode ultrasonikasi dan HEM (5) dan pembuatan 
bionanokomposit filler SKR dengan metode injeksi 
molcing (6). 

Teori 

Komposit ci definisikan s'ebagai kombinasi 
dua material atau lebih yang secara makroskopis 
berbeda bentuknya, komposisi kimianya, dan tidak 
saling melarutkan cimana material yang satu 
berperan sebagai penguat (filler) clan yang lainnya 
sebagai pengikat (matrik), sehingga akan 
terbentuk material baru yang lebih baik dari 
material penyusunnya. Filler dapat berupa struktur, 
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partikel atau serat yang berfungsi sebagai penguat 
dimana dstribusi tegangan yang dterima oleh 
komposit akan diteruskan ke filler. Sementara itu 
matrik, dgolongkan kedalam tiga kelompok besar 
yaitu logam, polimer, dan keramik [7]. Komposit 
filler nanopartikel menggunakan partikel sebagai 
penguat yang homogen dan tercistribusi secara 
merata dalam matriksnya dan sekaligus 
mengikatnya dengan ikatan interfase secara 
bersama-sama. Komposit ini memiliki keunggulan 
terhadap sifat mekanik dengan luas permukaan 
(stxface area) yang semakin meningkat seiring 
dengan mengecilnya ukuran serat [8]. 

Biomassa rotan diperoleh dari desa Madusari 
Pontianak Kalimantan sementara itu matrik 
polipropillen (PP7032EMCC) dan coupling agent 
PPMA (Licocene) didapatkan dari industri 
komponen kendaraan bermotor. Pr06es perlakuan 
awal adalah kulit rotan dbersihkan dan drebus 
(100°C ; 15 menit) lalu dikeringkan. Hal ini 
bertujuan untuk menghilangkan impuritas, 
melunakkan kulit rotan dan meregangkan ikatan 
nonselulosa. Selanjutnya kulit rotan dimilling dan 
diayak secara mekanik hingga mencapai ukuran 
75 µm. Alat milling yang digunakan adalah pen 
disk milling dan e/eldrmagnetic shaker. Selanjutnya 
partikel kulit rotan dimilling menggunakan HEM 
guna mendapatkan partikel berukuran nanometer. 
Variasi yang cilakukan selama proses milling 
adalah 1, 5, dan 10 jam, perbandingan Ball 
Powder Rasio 5:1 dengan kecepatan 1000 rpm. 
Hasil akhir nanopartikel SKR cilakukan pengujian 
struktur kristal dengan Partikel Size Analyser 
(PSA) dan XRD. 

Ukuran partikel terkecil ditimbang dengan 
konsentrasi 5%, 10°4, 15% terhadap % berat total 
komposit. Pembuatan bionanokomposit 
menggunakan injeksi molding Toshiba GS Series. 
Suhu yang cigunakan selama proses pelelehan 
adalah konstan meliputi 5 zona yaitu 170-200°C. 
Sedangkan suhu J)endinginan adalah 44°C selama 
30 detik.. Bionanokomposit yang dhasilkan 
selanjutnya dilakukan pengujian terhadap sifat 
termal dan X-Ray Diffraction . 

Hasil dan diskusi 

Berdasarkan analisis pengujian PSA 
menggunakan metode commulant (nt.mber 
distrib!Aion) dhasilkan SKR milling 1 jam dengan 
ukuran partikel 22.39 nm (distribusi 10%), milling 5 
jam menghasilkan ukuran partikel 16.22 nm 
dengan distribusi 10%, dan milling 10 jam ukuran 
partikel mencapai 81 .30 pada cistribusi 1% 
(Gambar 1). 
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Gambar 1. High Energy Milling SKR dan pengujian 
PSA sampel milling 1 jam (a), 5 jam (b), dan 10 
jam (c). 

Berdasarkan hasil analisis kristalografi SKR 
dengan menggunakan alat XRD dan JCPDS 
dihasilkan 1 puncak struktur kristal pada 20 = 22 
derajat dengan intensitas difraksi 400 count 
berstruktur monoklinik (hkl 002). Semakin lama 
waktu milling dhasilkan intensitas difraksi yang 
semakin turun dan -makin lebar puncak cifraksi 
yang cihasilkan. Hal ini cisebabkan karena kristal 
yang berukuran besar dengan satu orientasi 
menghasilkan puncak cifraksi yang mendekati 
sebuah garis vertikal. Kristal yang sangat kecil 
menghasilkan puncak difraksi yang sangat lebar. 
Lebar puncak difraksi tersebut memberikan 
informasi tentang ukuran kristal yang dapat 
diprediksi dengan perumusan interferensi celah 
banyak melalui aproksimasi Schererer (Gambar 2). 

. 
i )°'.4.1 

~ }((} 

i 1~ 

100 

~ ~----

Gambar 2. Hasil XRD nanopartikel SKR variasi 
waktu milling HEM. 
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Gambar 3. Grafik OTA pada bionanokomposit 
variasi filler 5% (a), 100.4 (b), dan 15% (c), dan 
komposit filler fiber glass 10% (d). 

Pada Gambar 3a menunjukkan analisis termal 
bionanokomposit berdasarkan variasi filler 5, 1 O 
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dan 15%. Pada Bionanokomposit filler 5% 
dihasilkan puncak endoterm pada temperatur 
171 .1 °C dimana terjadi perubahan wujud padat 
menjad cair. Selanjutnya terjad puncak eksoterm 
1 = 255.6 °C (AH = + 467.5 K 1J/g), eksoterm 2 = 
335.3 °C (AH = - 230 K 1J/g), eksoterm 3 = 356.5 
°C (AH = -185.9 K 1J/g), eksoterm 4 = 386 °C (AH 
= - 697.2 K'1J/g), eksoterm 5 = 460.4 °C (AH = -
692.37 K'1J/g), kapasitas panas (Cp) 0.0585 Jl°C. 
Puncak eksoterm 1 sampai ke-3 menunjukkan 
proses dekomposisi komposit yang mengalami 
proses penguapan bahan secara keseluruhan 
hingga puncak eksoterm 5 dan berubah fasa 
menjad gas. AH adalah perubahan kalor yang 
terjadi selama proses penerimaan atau pelepasan 
kalor sedangkan Cp adalah jumlah panas yang 
diper1ukan untuk menigkatkan temperatur padatan 
sebesar satu derajat Kelvin. 

Pada Gambar 3b menunjukkan puncak 
endoterm komposit filler 10% pada temperatur 
167.1 °C (AH=+ 468.3 K'1 J/g) dengan eksoterm 1 
= 249.7 °C (AH= - 252 K 1J/g), eksoterm 2 = 311.6 
°C (AH = - 460.8 K 1J/g), eksoterm 3 = 354 °C (AH 
= -1030.7 K 1J/g), eksoterm 4 = 4n.5 °C (AH = -
11811 K 1J/g). Cp = 0.0173 JJDC. 

Pada gambar 3c menunjukkan sifat termal 
bionanokomposit filler 15% dengan puncak 
endoterm 167.9 °C (AH = + 517.2 K 1 J/g), 
eksoterm 1 = 247.5 °C (AH = - 162 K 1J/g), 
eksoterm 2 = 268.4 °C (AH = - 61 .6 K 1J/g), 
eksoterm 3 = 291 .6 °C (AH = -2173.6 K 1J/g), 
eksoterm 4 = 362 °C (AH = - 500.6 K 1J/g), 
eksoterm -5 = 471 .8 °C (AH = - 15705.6 K 1J/g). 
Kapasitas panas (Cp) 0.0832 JJDC. 

Pola XRD bionanokomposit pada variasi filler 
5% (Gambar 4a) menunjukkan struktur kristal 
monoklinik (a= 7.87, b=10.31, c=10.13, 
a=y=90,jF120) clan ortorombik (a=14.5, b= 5.6, c= 
7.4, a=p=>y=90). Puncak difraksi terdapat pada 29 
= 16 derajat dengan intensitas 600 count (hkl = 
110). 

Pola dfraksi sampel komposit sintetis 
berpenguat fiber glass (Gambar 4a) menunjukkan 
struktur kristal dengan puncak dan intensitas 
difraksi yang hampir sama dengan 
bionanokomposit filler SKR (Gambar 4b) demikian 
juga dengan analisa termal menggunakan alat 
OTA (Gambar 3d), kemampuan komposit sintetis 
dalam menyerap dan melepaskan panas dari 
wujud padat hingga gas berada pada kisaran yang 
hampir sama. Komposit sintetis standar industri 
dibutuhkan fiber glass dengan konsentrasi 10%, 
sementara itu pada bionanokomposit ddapatkan 
dilai optimum termal dan kristalografi pada 
konsentrasi filler 5%. Hal ini disebabkan karena 
nanopartikel memiliki densitas ringan dengan 
surface area yang besar 
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Gambar 4. Pola XRD bionanokomposit filler 5% 
dan komposit filler fiber glass 10%. 

Kesimpulan 

Nanopartikel optimum dihasilkan pada waktu 
HEM 5 jam dengan ukuran 16.22 nm distribusi 
10%. Bionanokomposit optimum dhasilkan pada 
konsentrasi filler SKR 5% dengan karakleristik 
termal endoterm pada temperatur 171 .1 °C, 
eksoterm 1 = 255.6 sampai eksoterm 5 = 460.4 °C 
(Mi = - 692.37 K 1J/g) dan Cp = 0.0585 Jf'C. 
Bionanokomposit memiliki struktur lcristal dengan 
sistem monoklinik dan ortorombik. 
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