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ABSTRAK 

PEMBUATAN KOMPOSIT PARTIKULAT ONIX DIPERKUAT POLIESTER UNTUK BAHAN INTERIOR. 
Telah dilakukan penelitian pemanfaatan limbah mineral batuan onix, untuk dijadikan onixartifisial dalam produk interior 
dengan mcmanfaatkan resin poliester sebagai pengikatnya. Bahan komposit partikulat onix bermatriks polimer dapat diharapkan 
sebaga i bahan interior yang kedap air dan cukup ulet. Pembuatan bahan dimulai dari pembubukan batuan oni x hingga ukuran 
mesh 100, 150 dan 200. Bubuk onix ini kemudian dicampur dengan matrik poliester 0,5% volum, yang telah diberi pengeras 
MEKPO, dalam wadah plastik. Sambi I diaduk hingga ter lihat homogen . Pencetakan spesimen uji dilakukan dalam wadah kayu 
jati cas! dan di curing dalam temperatur selama 24 jam. Bahan spesimen dipotong potong sesuai kebutuhan pengujian ; kuat 
patah, kuat tekan , difraksi sinar X, sifat termal , kerapatan dan strukturmikro. Hasil penguJian kuat tekan dan kuat patah 
komposit menunjukkan bahwa kuat tekan/kuat patah komposit meningkat dengan bertambahnya ukuran mesh dan komposisi 
partiku lat. Hasi l difrak i inar X, memperlihatkan lima puncak fasa yai tu pad a 28 = 300 (fasa CaCO

J 
dan Ca

2
SiO •. O,3Hp, 

28 = 36°, 39° dan 43 ° (fasa CaCO
J

) , dan 28 = 49° ( fasa CaCO
J 

dan Ca
2
SiO •. 03HP). Dari hasil termogram DTA, terlihat 

adanya puncak endotermis pada 190 °C, sebagai titik leleh dan mulai terjadi degradasi pada 314 °C. Pengamatan strukturmikro 
menunjukkan permukaan komposit yang relatif rata dan terdapat porositas. 

Kala kllnci : Komposit , partikulat onix , resin poliester, interior 

ABSTRACT 

FABRICATION OF PARTICULATE STRENGTHENED POLYESTHER COMPOSITE FOR INTERIOR 
DECORATION MATERIALS. Research on the utilization of onyx rock as mining waste materials has been carried out, in 
order to obtain artificial onyx as interior decoration material s, by using polyesther resin as binders. The onyx particulate 
composite materials with po lymer matr ix has a great potentiat to be fabricated into a water proof and tough construct ion 
materi al. The fabrication process starts by pulverization of onyx rock materials, with mesh sizes of 100, 150, and 200 
respectivel y. The onyx powder is then mixed with 0.5% volume polyesther matrix , in to which MEKP harderner has been 
previously added , inside a plastic container. The mixture is then stirred to obtain homogeneity. The test sample is then moulded 
inside a cast teak container and cured for 24 hours. The speciment is then cut into slices, in accordance with experimental 
testing requirements fracture strength, yield strength, x ray diffraction, thermal property, density and microstructure measurement 
are performed on the test samples. The fracture and yield strength measurements on the sample show that these quantities in 
composite sample tend to increase with mesh size and particulate the composition . X ray diffraction show 5 phase intensity, 
at 28 = 30° (CaCO

J 
and Ca

2 
SiO. 0.3H

2
0 phase), 28 = 36°, 39°, 43 ° (CaCO

J 
phase), and 28 = 49° (CaCO

J 
and Ca

2
SiO •. 0.3H

2
0 

phase) . DTA thermogram reveals the appearance of an endothermic peak at 190° C, which is identified as the melting point, 
and degradation of the sample starts at 314 °C. Microstructure observation show that the composite surface is rough but 
relative homogen and includes porosities. 

Key words: Composite, onyx particles, resin polyester, and sanitary 

PENDAHULUAN 

Prospek penggunaan bahan komposit sebagai 
bahan alternatif untuk produk-produk interior seperti 
wastqfel, bath up, closet we, meja kitchen set saat ini 
banyak mempergunakan bahan batu onix atau granit 
atau marmer sebagai bahan utamanya . Akan tetapi 
mengingat harga dasar batu granit atau marmer dan onix 
sa ngat mahal dan masih import serta proses 
pembuatannya memerlukan teknologi yang tidak 
sederhana, mengakibatkan harga jualnya menjulang 
tinggi. Oleh karena itu pengetahuan dan pemahaman 
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lebih mendalam tentang sifat sifat bahan komposit (fisis 
dan mekanik) [1 ,2] sang at dibutuhkan. 

Bahan komposit merupakan campuran atau 
kombinasi dua bahan atau lebih dimana satu dengan 
yang lainnya tidak lamt, dan sifat karakteristik masing 
masing bahan dengan komposisi tertentu menghasilkan 
sifat baru yang berbeda dari sifat bahan 
pembangunnya [3]. 

Paduan partikel batuan Onix dengan resin 
polimer (poliester) sebagai bahan interior komposit, 
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diharapkan menjadi bahan baru berorientasi pasar dan 
mudah difabrikasi dalam skala industri keeil (home 
industry). Pengembangan bahan komposit bagi industri 
rumah tangga merupakan terobosan penting yang 
eukup menjanjikan. Bahan komposit partikulat onix 

bermatriks polimer dapat diharapkan sebagai bahan 
interior yang kedap air dan eukup, ulet. 

Limbah oni x berupa butiran halus, potongan atau 
peeahan sebagai buangan hasil pengolahan 
memerlukan perhatian khusus disamping dapat bemilai 
ekonomi tinggi. Memperhatikan perkembangan industri 
oni x yang makin meningkat, limbah tersebut akan terus 
bertambah [4] . Salah satu pemanfaatan limbah onix itu 
dengan pembuatan interior komposit. Interior ini 
merupakan suatu altematif pengganti interior yang 
biasa kita kenaI selama ini, dibuat dengan teknologi 
fabrikasi sederhana. dan mengikuti perkembangan 
kebijakan pemerintah yang ingin memberdayakan 
ekonomi rakyat melalui pengembangan industri keeil 
dan menengah. Keunggulan komposit onix resin poli 
ester untuk bahan interior ini adalah kuat, artistik. tidak 
ada perlakuan temperatur, murah, memperbaiki kekuatan, 
memperbaiki ketahanan terhadap air dan zat kimia. 
ketahanan terhadap korosi, mudah dibentuk, durability. 
wearability dan metode pembuatan sederhana. 

Dalam penelitian ini, komposit partikulat onix 

terdiri dari resin poli ester yang telah diberi pengeras 
methy l ethy l ketone peroxide (MEKPO) sebagai 
matriks dan partikulat oni x sebagai penguat. Resin yang 
digunakan adalah poliester, dengan pertimbangan 
bahwa resin ini tahan terhadap panas, berwujud eair, 
sehingga relatif mudah meresap dan membasahi 
permukaan penguat, pengerasan pada suhu. ruang dan 
teknik pengerjaan relatifmudah dengan biaya murah[6J. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi mutu komposit 
seperti bahan matriks, penguat dan perbandingan 
komposisi; fraksi volume antara matriks dan penguat 
[8,9] teramati dengan baik. 

METODEPERCOBAAN 

Bahan 

Batuan onix dari PT. Sumber Rejeki, Jakarta, resin 
poliester + MEKPO. Wax glasses dari PT. JUSTUS, 
Jakarta . 

Alat 

Universal Testing Machine Joyo Seiki, P2F LIPI, 
Difraktometer sinar X(Shimadzu) , Mikroskop optik 
(Nikon), Jangka sorong, timbangan analitik (Sartorius), 
Differensial Thermal Analisis (DTA). 

CaraKerja 

Pembuatan spesimen dimulai dengan 
pembubukan batuan oni x hingga ukuran serbuk 
100 mesh, 140 mesh dan 200 mesh , dimana semakin 

besar angka mesh semakin halus ukuran butiran 
partikulat onix. Variasi komposisi partikulat onix : resin 
poliester dalam pembuatan komposit tersusun sebagai 
berikut : 90 : 10,80 : 20, 70 : 30 dan 60 : 40. Bubuk onixini 
kemudian dieampur dengan resin poliester yang telah 
diberi pengeras MEKPO untuk perpereepat pengerasan, 
dan diaduk hingga homogen. Spesimen dieetak dalam 
mould kayu jati berukuran 6 em x 1 em x I em dan 
3 em x 1 em x 1 em di atas landasan kaea yang telah 
diberi mirror glaze. agar tidak melekat. Pengeringan 
dilakukan dalam suhu kamar selama 24 jam. 
Karakterisasi bahan dilakukan di Laboratorium P3IB, 
BA TAN dan P2F LIPI, Kawasan Puspiptek, Serpong. 
Spesimen dipotong sesuai kebutuhan pengujian; kuat 
tekan dan kuat patah (Universal Testing Machine) . 
difraksi (XRD). kerapatan (Pienometel~. strukturmikro 
(Microscope Optic). dan sifat termal dengan alat DT A. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Kuat Tekan dan Kuat Patah 

Kurva pada Gambar 1 dan Gambar 2 menunjukkan 
hasil pengukuran kuat tekan dan kuat patah. Informasi 
ini dapat menjelaskan be rapa besar gaya yang 
diperlukan untuk mematahkan bahan, dengan eara 
ditekan. Kedua sifat mekanik ini mengikuti kaidah 
eampuran, dimana peningkatan komposisi dan mesh 
partikulat onix, pada dasamya, mampu meningkatkan 
kuat tekan dan kuat patah. Resin poliester apabila di 
tambahkan metil etil keton peroksida (biasanya disebut 
katalis/MEKPO) akan terjadi pengerasan (curing). 
Pengeringan ini terjadi karena reaksi ikat silang secara 
radikal bebas dari poliester dengan monomer reaktif 
yang ditambahkan dalam resin poliester tersebut. 
Reaksi antara MEKPO dengan ikatan rangkap, yang 
reaktif dari poliester dan partikulat oni x, akan 
menghasilkan ikatan silang dalam bentuk polimer 
jaringan tiga dimensi . Hal ini yang menyebabkan kuat 
tekan dan kuat patah dari komposit meningkat, dengan 
bertambahnya poliester. Pada kedua gambar, untuk 
setiap mesh dan komposisi berbeda, berdasarkan pola 
regresi polinomial, keeenderungan slope garis seeara 
umum, mula mula turun kemudian naik dan turon kembali. 
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Gambar I. Kurva uji kuat patah komposi t parti kulat 

onix poliester terhadap kompos isi, dan uku ran mesh. 
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Gambar 2. Kurva uji kuat tekan komposit partikul at 
onix poliester terhadap komposisi, dan ukuran mesh. 

lni mengisyaratkan terdapat suatu nilai optimum dalam 
mesh dan komposisi partikulat 

Dengan cara menarik hubungan bebas fraksi 
kekuatanikomposisi terhadap ukuran mesh (Gambar 2) 
dan fraksi kekuatanlmesh terhadap komposisi 
(Gambar 3) dapat diperoleh nilai optimum dari 
komposis i. Lebih lanjut dengan proses matematika 
diferensiasi untuk mencari nilai puncak kurva hubungan 
tersebut, didapat nilai/harga optimum untuk mesh dan 
komposisi partikulat adalah berturut-turut 50% dan 60%. 
Data dari referensi , kuat tekan komposit bebatuan 
mineral onix poliester sekitar 75 Mpa sampai dengan 
100 Mpa. 

Analisis Strukturmikro 

Strukturrnikro komposit partikulat onix poliester 
dengan ukuran serbuk 100 mesh , 140 mesh, dan 
200 mesh, tersusun pada Gambar 3a sampai dengan 
Gambar 3c, diamati dengan mikroskop optik dengan 
pembesaran 200x dan memperlihatkan distribusi 
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Gambar 3. Strukturmikro komposit partikul at onix 
po li ester dengan mikroskop optik, pembesaran 200x; 
lIkllran se rbuk (a) 100 mesh , (b ) 140 mesh , dan 
(e) 200 mesh. 

partikulat onix dalam matriks poliester. Penyebaran 
partikulat cukup homogen, namun karena bentuk 
geometri partikulat onix yang tidak bundar 
menyebabkan partikulat terlihat tersebar tidak teratur. 
Pemandangan ukuran butiran yang semakin kecil terurut 
dari kiri ke kanan, dimana mesh semakin besar. Dari atas 
kebawah memperlihatkan komposisi partikulat yang 
semakin rap at, menyusun diri diantara matriks . 
Penyempumaan metode preparasi juga perlu dilakukan 
agar tidak terjadi rongga udara yang terjebak dalam 
spesimen sebagai pori . Karena keberadaan pori ini 
dapat menurunkan kualitas kerapatan dan sifat mekanik 
bahan, dimana awal kerapuhan dapat diinisiasi dari pori 
ini, selain diakibatkan juga oleh kualitas ikatan partikulat 
dan matriks tidak sempuma. 

Analisis Identifikasi Fasa 

Pola difraksi hasil pengukuran difraktometer 
sinar X diperlihatkan pada Gambar 4 . Difraktogram 
adalah pola partikulat onix dengan struktur kristalin. 
Pemandangan yang sangat menarik dari ketiga pola 
tersebut adalah: di bawah sudut 28 =250 teridentifikasi 
tiga buah puncak, yakni: 28 =22,90 adalah refleksi 
partikulat onix bidang (012) dan dua puncak pada sudut 
2 8 = 21 ,75 0 dan 2 8 =23,70 0 yang merupakan refleksi 
bahan resin setelah bereaksi dengan hardener MEKPO. 
Ketika bahan resin ditambahkan dengan katalis ini terjadi 
penggumpalan (coagulation) yang membentuk 
keteraturan rantai karbon (kristalisasi polimer) dalam poli 
ester, sehingga mampu merefleksi sinar X dengan 
intensitas tertentu. Di atas sudut 2 8 =25 0 seluruh pola 
tidak berbeda dengan pola induk yang paling atas 
(onix 100). Penambahan komposisi matriks yang berupa 
resin teramati sebagai cacah latar (background) yang 
bertambah tinggi. 
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Gambar 4. Difraktogram kompos isi part ikul at oni x 
poli ester dari ukuran serbuk 200 mesh. 

Analisis Kerapatan Massa 

Pada Gambar 5 disusun harga kerapatan bahan 
komposit partikulat onix poliester. Secara umum nilai 
kerapatan bahan meningkat ketika komposisi partikulat 
bertambah. Hasil ini sangat sesuai dengan teorilkaidah 
campuran (rule of mixture) [7,8] bahwa kerapatan 
komposit berbanding langsung dengan fraksi volume 
matriks dan penguatnya. Peningkatan fraksi volume 
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Gambar 5. Kurva densitas komposit partikulat onix 
policster terhadap komposit dan ukuran mesh. 
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Gambar 2_ Karakteristik termal komposit partikulat 
onix poliester hasil pengukuran dengan STA, ukuran 
serb uk onix (a) 100 mesh, (b) , 140 mesh, dan 
(e). 200 mesh . 

partikulat mengakibatkan komponen kedua dari 
perumusan kaidah membesar, sehingga nilai kerapatan 
didominasi oleh harga kerapatan partikulat onix, namun 
sedikit diatas harga tersebut oleh faktor. Dari data 
referensi densitas komposit batuan marmer/onix 
poliester seki tar 1,5 gl em' - 2,1 gl em' . 

Analisa Sifat Termal 

Analisis sifat termal dari komposit partikulat onix 
poliester awal ini dengan ST A (Simultan Thermal 
Analyzer) SETARAM dengan jangkauan suhu dari 
70 DC hingga 600 DC memperlihatkan karakteristik (heat 
flow) komposit partikulat onix poliester ini mirip mineral 
onix [3] pada suhu diatas 300 °C, namun dibawah suhu 
tersebut kelakuan termal memiliki persamaan dengan 
mineral montmorillonit -31_ Perbandingan kurva ini 
dapat dilihat dalam Gambar 5a sampai dengan 
Gambar 5c. Dari Gambar 5( a) adalah sifat termal komposit 
partikulat onix po lie ester, ukuran serbuk 100 mesh, hasil 
karakterisasi dengan STA, Gambar 5(b) Termogram 
komposit partikulat onix poliester, ukuran serbuk 
140 mesh. Gambar 5( c) Termogram komposit pal1ikulat 
onix po Ii ester, ukuran serbuk 200 mesh. 

Pada gambar di atas diperlihatkan sedikit 
perbedaan dalam ketinggian dan endotermik pertama 
yang merupakan proses penguapan kadar air :ada 
pennukaan komposit partikulat onix poliester, Proses 
ini merupakan terikat seeara fisika pada permukaan 
struktur komposit partikulat onix poliester. Puncak 
endotennik kedua merupakan akibat kehilangan air 
kombinasi oleh adanya dehidrasi gugus hidroksil ( OH) 
yang terikat pad a lembaran silikat dan degradasi 
(penurunan) komposit partikulat onix poliester, terjadi 
di suhu sekitar 390 DC baik pada komposit partikulat 
onix poliester ukuran 100 mesh, maupun komposit 
partikulat onix poliester, ukuran 200 mesh. 

KESIMPULAN 

Dari hasil pengamatan dapat diambil kesimpulan 
bahwa; kekuatan bahan interior komposit partikulat onix 
poliester mencapai optimum pada ukuran dan komposisi 
partikulat onix sekitar 140 mesh dan 70%, dengan 
prediksi ini sifat fisis dan teknis lain mampu mendukung 
pada tampilan interior komposit untuk proses fabrikasi . 
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Pertanyaan 
1. Apakah poliester dapat diganti dengan bahan 

polimer lain 

Jawaban 
1. Poliester dapat diganti dengan polimer lain yang 

berfungsi sebagai matrik. Pertimbangan digunakan 
poliester pada penelitian ini adalah tahan terhadap 
panas dan mudah menyerap . 
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Jawaban 
1. Pengaruhnya terlihat adanya puncak endotermis 

pada suhu 190 DC sebagai titik leleh dan mulai terjadi 
degradasi pada suhu 3 14 °C. 
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