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ABSTRAK

Kertas ini membincangkan kesan rawatan
gentian kaca E ke atas sifat modulus
Young komposit berpenguat gentian kaca
pendek Beberapa rawatan gentian
dilakukan dengan merendam gentian ke
dalam larutan Hel dan silana. Hasil
menunjukkan sifat modulus Young
komposit berpenguat gentian dipengaruhi
oleh muatan gentian dan panjang gentian
kaca di dalam matrik.

PENDAHULUAN

Industri komposit berpenguat gentian bermula dalam
tahun 1940 dengan penggunaan gentian kaca sebagai
pengisi (Pleuddemann, 1974). Kelly (1973) menyatakan
komposit berpenguat gentian dimajukan bagi
mengeksploitasi kekuatan gentian dengan sifat mudah
acu bahan plastik menggunakan pengikat yang sesuai.
Kesan penambahan sesuatu jenis pengisi terhadap sifat
fizikal komposit bergantung kepada berbagai-bagai faktor
seperti saiz dan bentuk sampel, amaun pengisi, nisbah
aspek gentian dan interaksi antara muka di antara matrik
dan pengisi (Guo dan Ashida, 1993; Ishak dan Bakar,
1994; Manson dan Sperling, 1974; Weiss dan Wilke,
1992; Younan et.al, 1992). Dalam kajian ini beberapa jenis
rawatan dikenakan ke atas gentian untuk mengubahsuai
sifat antara muka gentian/matrik dan kesannya ke atas
nilai modulus Young komposit dan nisbah aspek gentian.
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BAHAN-BAHAN

Kajian ini menggunakan komposit NRILLDPE yang
disediakan dari getah asli (NR), polietilena berketumpatan
rendah linear (LLDPE) dan getah asli cecair (LNR)
sebagai bahan penserasi. Pengisi yang digunakan adalah
gentian kaca jenis E dengan panjang asal 6 mm dan
dibekalkan oleh Eurochemical (M) Ltd. NR dibekalkan oleh
Guthrie (M) Sdn Bhd jenis SMR-L. Bahan LLDPE
diperolehi dari Dowlex, Kanada dengan ketumpatan 0.926
g/cm3

. Cecair LNR disediakan dengan kaedah
pendegradasian fotooksidaan NR di Jabatan Kimia, UKM.
Agen pengkupelan yang digunakan adalah Silana dengan
kod Z 6020 (Aminoalkylmethoxysilane) yang dibekalkan
oleh Dow Corning, Belgium.

KAEDAH PEMPROSESAN

Adunan NR:LLDPE dengan komposisi 30:70 dihasilkan
dengan menggunakan parameter pemprosesan optimum
dengan 10 % LNR sebagai bahan penserasi (Borhan,
1997). Mesin pengadun yang digunakan adalah
Plasticorder Brabender PL 2000 berkawalan komputer.
Ketulan TPNR yang terhasil dihancurkan dengan
menggunakan pengisar Rafec Granjulator, Model PH
300S.

Untuk menentukan parameter pencampuran gentian
kaca ke dalam adunan TPNR, dua parameter
pemprosesan ditetapkan dan satu lagi parameter diubah.
Semasa pengadunan butiran TPNR dimasukkan ke
dalam mesin pengadun sementara gentian kaca
dimasukkan pada minit ketiga. Setelah selesai, adunan
yang masih panas tadi dikeluarkan dan ditekan
menggunakan penekan panas hidrolik ienis Carver
Laboratory Press, Model 2697.

Rawatan asid ke atas gentian dilakukan dengan
menggunakan asid hidroklorik dengan kepekatan 1 M.
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Gentian kaea direndam dalam asid ini pada suhu 30°C
selama 5 jam. Suhu dan tempoh rawatan asid yang
digunakan ini memberikan kekuatan maksima komposit
dengan rawatan asid. Gentian kaea yang telah dirawat
dengan asid ini kemudian diadun dengan matrik TPNR
menggunakan parameter peneampuran optimum yang
telah diperolehi terdahulu.

. Rawatan silana ke atas gentian kaea dilakukan
dengan merendamkan gentian kaea ke dalam larutan
silana berkepekatan 0.2 % selama 10 minit. Gentian yang
telah dirawat dengan silana ini kemudian dikeringkan
dalam oven pada suhu 100°C selama 24 jam. Sarna
seperti rawatan asid, gentian kaea yang telah dirawat
dengan silana diadun dengan matrik TPNR pada
parameter pemprosesan optimum. Ujian tegangan
kemudian dilakukan dengan mengunakan Mesin Ujian
Universal jenis Lloyd PL 200 pada kelajuan kepala rentas
50 mm/minit mengikut standard ASTM D 638. Suhu dan
kelembapan makmal semasa ujian dijalankan adalah T =
25°C dan RH = 65 %.

Kajian terhadap panjang purata gentian kaea
dilakukan dengan kaedah penyingkiran matrik seperti
yang dieadangkan oleh Folkes (1978). Dalam teknik ini
sampel dipotong dengan dimensi 1 em x 1 em dari
kepingan setebal 1 mm. Sampel ini dimasukkan ke dalam
bikar seramik dan dipanaskan dalam oven pada suhu 450
°C selama 4 jam untuk menyingkirkan matrik dengan
kaedah pemeluapan.

Panjang sampel gentian kaea yang tinggal dalam
bikar dikira dari gambarfoto yang diambil menggunakan
mikroskop Nikon model Optiphot yang mempunyai
kemudahan fotografi. Sebanyak kira-kira 500 gentian
diukur panjangnya dan kemudian diambil nilai purata
dengan rumus yang dieadangkan oleh Hull (1981).

40



GADING JIL 5 BIL: I JAN - JUN 1999

(1 )

dengan Nj =bilangan gentian dengan panjang Ii

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Rajah 1 menunjukkan perbandingan nilai modulus Young
komposit berpenguat gentian kaca mengikut jenis-jenis
rawatan yang berbeza.

Rajah 1 : Modulus Young komposit melawan pecahan isipadu
gentian kaca.
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Secara keseluruhan hasil ujikaji menunjukkan bahawa
peningkatan muatan isipadu gentian kaca akan
meninggikan nilai modulus Young komposit. Ini
menunjukkan kandungan gentian kaca yang semakin
tinggi dalam matrik akan meningkatkan komposit yang
bersifat lebih tegar dan kaku. Ini adalah disebabkan oleh
peningkatan interaksi di antara gentian kaca (Ishak dan
Bakar, 1995).
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Komposit yang diperkuat dengan gentian kaca
dirawat silana memberikan peningkatan nilai modulus
Young yang paling tinggi diikuti dengan komposit
berpenguat gentian kaca tanpa rawatan dan gentian yang
dirawat dengan HCI. Dalam kes komposit berpenguat
gentian tanpa rawatan dan yang dirawat dengan HCI, nilai
pecahan isipadu gentian yang rendah hanya
meningkatkan sedikit sahaja nilai modulus Young. Ashida
dan Guo (1993) menyatakan dalam keadaan ini, pengisi
hanya berfungsi sebagai pengisi halus dalam matrik.
Penerangan yang lebih lengkap diberikan oleh Ishak dan
Bakar (1995) yang menyatakan bahawa nilai modulus
komposit sangat dipengaruhi oleh luas dan keaktifan
permukaan, taburan pengisi serta interaksi di antara
pengisi dan matrik.

Komposit berpenguat gentian akan mempunyai nilai
modulus Young yang lebih tinggi jika rawatan yang
diberikan terhadap gentian dapat meningkatkan nilai
modulus Youngnya. Rawatan HCI terhadap gentian
didapati menurunkan nilai modulus Young gentian kaca
(Bledzki et.al, 1985; Caddock et.al, 1989; Evans et.al,
1988). Rawatan asid terhadap gentian kaca menyebabkan
kewujudan 'sarung' pada permukaan gentian. Permukaan
ini mempunyai sifat mekanik yang lebih rendah
berbanding dengan gentian tanpa rawatan.
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...
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Rajah 2 : Kewujudan sarung dan keretakan gentian kaca akibat
rawatan asid (Hugg dan Hull, 1983).

Rajah 2 (i) menunjukkan penyingkiran kation dari gentian
kaca oleh proton dari asid. Permukaan luar yang terdedah
kepada serangan asid kehilangan ion dan membentuk
sarung di sekeliling teras yang tidak terjejas. Berlaku
tegasan pengecutan O's di permukaan gentian seperti
dalam (ii). Kawasan sarung semakin besar diikuti oleh
keretakan permukaan apabila tegasan pengecutan
melebihi kekuatan sarung O'fs seperti dalam (iii).
Kewujudan retakan di permukaan kaca diharapkan dapat
meningkatkan interaksi di zon antara muka gentian dan
matrik. Namun begitu hasil ujikaji menunjukkan
penyusutan nilai E gentian kaca lebih dominan dan faktor
ini menurunkan nilai E komposit.

43



GADING JIL 5 BIL: I JAN - JUN 1999

PERBANDINGAN MODULUS YOUNG SECARA
TEORI DAN UJlKAJI

Untuk kes komposit berpenguat gentian kaca tanpa
rawatan terdapat dua model yang boleh digunakan untuk
mengira nilai modulus Young secara teori. Model pertama
dibina oleh Campbell (1978) yang mencadangkan rumus
bagi mengira modulus Young menggunakan rumus
berikut;

G =Go ( 1 + 0.67 f c + 1.62 ec2
)

dengan G =modulus Young teori

Go =modulus Young matrik.

c =pecahan isipadu gentian.

f = nisbah aspek gentian.

(2)

Model modulus Young yang lain dicadangkan oleh Guo
dan Ashida (1993) yang mempunyai bentuk seperti di
bawah.

(3)

dengan Ec =modulus Young komposit.

Em =modulus Young matrik iaitu 28 MPa.

Ef =modulus Young gentian iaitu 69000 MPa.

<I> = pecahan isipadu gentian kaca.
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Perbandingan lengkung modulus Young melawan muatan
gentian kaca dari hasil ujikaji dengan model Campbell dan
Guo Ashida diberikan dalam rajah 3.

Rajah 3: Graf perbandingan modulus Young lawan
pecahan isipadu gentian kaca tanpa rawatan secara teori
dan ujikaji.
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Dari rajah 3 didapati terdapat perbezaan dalam nilai
modulus Young yang didapati secara ujikaji dengan nilai
teori yang diperolehi dari model Campbell serta model
Guo Ashida. Kedua-dua model ini memberikan nilai
modulus Young yang jauh lebih besar dari nilai ujikaji.
Namun begitu nilai ujikaji bersetuju secara kualitatif
dengan kedua-dua model dengan memperlihatkan pola
peningkatan dalam nilai modulus Young.

Rumus 2 dan 3 yang dicadangkan oleh model
Cambell dan model Guo Ashida tidak begitu lengkap
untuk menerangkan hasil ujikaji kerana rumus ini tidak
mempertimbangkan faktor jenis matrik, kekuatan antara
muka serta modulus Young gentian yang digunakan.
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Kedua-dua model ini menganggap gentian dan matrik
mempunyai ikatan antaramuka yang sempurna (Michael
dan Alistair, 1993). Faktor kesan liang yang penting dalam
penentuan kekuatan komposit berpenguat gentian juga
tidak dipertimbangkan sedangkan loannis et.al (1995)
serta Thomason dan Vlug (1996) menyatakan kesan liang
akan meningkat dengan pertambahan muatan gentian
dalam matrik. Kesan liang menyebabkan penurunan
interaksi di antara gentian dan matrik.

PURATA PANJANG GENTIAN

Jadual 1 menunjukkan perbandingan di antara nilai purata
patahan gentian kaca mengikut jenis-jenis rawatan
merujuk kepada muatan gentian kaca dalam komposit.

Jadual 1 : Perbandingan nilai purata patahan gentian kaca 6
mm mengikut jenis rawatan.

Pecahan Panjang purata gentian kaca (mm)
isipadu

Gentian Tanpa Rawatan Hel Rawatan
kaca (%) rawatan silana

2.00 0.75 0.69 0.78

4.09 0.74 0.68 0.77

6.33 0.72 0.66 0.74

8.74 0.70 0.65 0.72

14.10 0.64 0.63 0.70
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Dari jadual 1 didapati untuk semua jenis rawatan
pertambahan muatan gentian kaca menurunkan nilai
purata patahan gentian. Selain itu jenis rawatan yang
dikenakan kepada gentian juga memberikan kesan
kepada panjang purata gentian dalam komposit. Rawatan
gentian yang mampu meningkatkan kekuatan antaramuka
akan menurunkan nilai panjang kritikal bagi membolehkan
pemindahan tegasan dari matrik ke gentian berlaku
dengan lebih baik (Jochen dan Andrze, 1997).
Penyusutan panjang gentian adalah maksima apabila
dirawat dengan HCI dan minima apabila dirawat dengan
silana. Rawatan asid ke atas gentian kaca melarutkan
Fe203 mengikut persamaan berikut (Chandler dan Jones,
1984).

Penyingkiran ion Fe3
+ dapat dilihat dengan kehadiran

warna kuning larutan asid semasa proses rawatan dan
telah disahkan dengan ujian spektroskopi (Chandler dan
Jones, 1984). Fe3

+ dan A13
+ adalah komponen utama

struktur kekisi kaca E. Penyingkiran ion Fe3
+ akan

menyebabkan ketidakstabilan kekisi dan memudahkan
penyingkiran ion AI3+. Proses ini melemahkan gentian
kaca dan memudahkan patahan berlaku (Aveston dan
Sillwood, 1982; Bledzki et.al, 1985; Caddock et.al, 1989;
Chadler dan Jones, 1984; Qiu dan Kumosa, 1997).

Gentian kaca yang dirawat dengan agen pengkupelan
silana mempunyai lapisan pelincir yang mampu
mengurangkan kesan geseran sesama gentian semasa
adunan (Stuart. 1990; Thomason, 1989). Rawatan silana
juga dapat menyingkirkan molekul air yang boleh
mengurangkan kekuatan gentian kaca (Hull, 1981).
Rawatan agen pengkupelan silana ke atas gentian yang
telah dirawat asid didapati meningkatkan sedikit nilai
panjang purata gentian kaca berbanding dengan gentian
kaca yang dirawat dengan asid sahaja. Ini selaras dengan
cadangan Kardos (1973) yang menyatakan lapisan silana
dapat meningkatkan kekuatan gentian dengan
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memperbaiki kecacatan pada permukaan gentian.
Rawatan silana tidak berfungsi untuk menyingkirkan
kecacatan gentian tetapi mengurangkan kesannya dari
segi tegasan gentian (Debenetto dan Lex, 1989) .

KESIMPULAN

Hasil ujikaji menunjukkan pengubahsuaian permukaan
gentian memberikan kesan terhadap nilai modulus Young
komposit serta panjang purata gentian. Rawatan silana
didapati meningkatkan nilai modulus Young komposit.
Peningkatan kekuatan antaramuka di antara gentian dan
matrik dibuktikan dengan pertambahan panjang purata
gentian dan juga dari ujian SEM.
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