34 - PENGU]JIAN DAYA TAHAN
KOPOLIMER KARET ALAM
GRAFTING POLISTIRENA

DENGAN LARUTAN N-

PENTANA, BIOD

KEROSIN

ESEL DAN

by Tuti Indah Sari

Character count: 33920



Seminar Nasional AVoER X12019
Palembang, 23-24 Okiober 2019
N Fakultas Teknik Universitas Sriwijava

:
PENGUJIAN DAYA TAHAN KOPOLIMER KARET ALAM GRAFTING POLISTIRENA
DENGAN LARUTAN N-PENTANA, BIODIESEL DAN KEROSIN

1
A Prisilia', BP. Nugraha', F. Ali, A. Citradi, WD.P. Rengga, T 1. Sari”
'Teknik Kimia, Universitas Sriwijaya, Palembang
JI. Raya Palembang-Prabumulih KM 32 Inderalaya Ogan Ilir (OI) 30662
Corresponding aurhor: tutiindahsari@ft.unsri.ac.id

ABSTRAK: Salah satu inovasi yang dapat meningkatkan sifat Karet Alam (KA) sebagai bahan baku industri hilir adalah
memodifikasi karet dengan cara grafting atau pencangkokan. Proses grafting dilakukan dengan monomer stirena. Stirena
adalah salah satu monomer yang baik untuk meningkatkan sifat mekanik dan thermal dari KA karena struktur aromatik
di dalam molekul monomer. Pengujian sifat mekanis yang dilakukan adalah pengujian kekuatan tarik, tegangan putus,
kekerasan, swelling dan shrinkage. Uji swelling dan shrinkage dilakukan dengan larutan n-pentana, biodiesel dan kerosin.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui daya tahan DPKA-g-PS terhadap perendaman dengan pelarut n-pentana, kerosin
dan biodiesel dan perbandingan dengan KA dan SBR. Pengujian terhadap sifat fisik seperti kekuatan tarik, tegangan
putus, kekerasan juga dilakukan. Persen swelling terendah selama 24 jam pada pelarut n-pentana, kerosin, dan biodiesel
yaitu SBR 0,83, SBR 2,16, SBR 1,04. Persen shrinkage terendah selama 7 hari pada pelarut n-pentana yaitu KA 302%.
Hasil pengujian mekanis menunjukkan bahwa kekerasan DPKA-g-PS yaitu 60 Shore-A lebih tinggi dari KA dan SBR,
kekuatan tarik KA yaitu 8,4 MPa lebih tinggi dari DPKA-g-PS dan SBR dan perpanjangan putus KA 820% lebih tinggi
dari DPKA-g-PS dan SBR.

Kata Kunci: DPKA-g-PS, shrinkage, stirena, swelling

ABSTRACT: The innovation that can improve natural rubber properties is to modify rubber by grafting with a monomer.
Styrene has become a good monomer to improve the mechanical and thermal properties of NR due to the aromatic
structure in the monomer molecule. The test of mechanical properties is tensile strength, breaking stress, hardness,
swelling and shrinkage. Swelling and shrinkage tests were carried out with n-pentane, biodiesel and kerosene solutions.
The purpose of this study was to determine the resistance of DPNR-g-PS to immersion with n-pentane, kerosene and
biodiesel solvents and comparison with NR and SBR. Testing of physical properties such as tensile strength, breaking
stress, hardness is also carried out. The lowest percentage swelling for 24 hours in n-pentane, kerosene, and biodiesel
solvents was SBR 0.83, SBR 2.16, SBR 1.04. The lowest shrinkage percentage for 7 days in n-pentane solvent is NR
3,02%. Mechanical test results show that the hardness of DPNR-g-PS is 60 Shore-A is higher than NR and SBR, the
tensile strength of NR is 84 MPa higher than DPNR-g-PS and SBR and the breakout extension of NR is 820% higher
than DPNR-g-PS and SBR.

Keywords: DPNR-g-PS, shrinkage, styrene, swelling

PENDAHULUAN cairan seperti susu yang memiliki kandungan 30-40%
total selid (Button, 1957). Namun hanya 16% dari total

Indonesia merupakan negara produsen karet alam produksi yang diserap industri dalam negeri dan sisanya

kedua terbesar di dunia. Tahun 2016 total produksi karet
alam di Indonesia mencapai 3,1 juta ton (DITJENBUN,
2016). Hevea Brasiliensis merupakan salah satu jenis
pohon karet alam yang menghasilkan getah karet alam
(natural rubber latex). Getah karet alam merupakan suatu

diekspor ke berbagai negara dalam bentuk karet mentah
(Ekanantari, 2015). Kurangnya diversifikasi produk karet
alam mendorong pemerintah Indonesia menggalakkan
penggunaan karet alam sebagai bahan baku berbagai
industri hilir karet lokal. Salah satu inovasi yang dapat
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dilakukan adalah memodifikasi karet agar memiliki sifat
yang lebih baik, salah satu cara untuk memodifikasi karet
adalah dengan cara grafting atau pencangkokan.

Grafting merupakan jenis teknik modifikasi kimia
yang paling baik daripada jenis lainnya (Dung dkk.,
2017). Grafting ini adalah suatu metode pengikatan
monomer secara kovalen (dimodifikasi) ke dalam rantai
polimer, dengan tahapan polimerisasi dari suatu
campuran oligomer yang akan membentuk lapisan yang
melekat ke dalam substrate oleh physical forces
(Bhattacharya dan misra, 2004). Proses grafting dapat
dilakukan  dengan  berbagai monomer, seperti
acrylonitrile, methyl methacrylate, dan stirena. Stirena
telah menjadi monomer yang baik untuk meningkatkan
sifat mekanik dan thermal dari karet alam karena struktur
aromatik di dalam molekul monomer (Dung dkk., 2017).
Modifikasi struktur karet alam secara kopollimerisasi
cangkok dilkukan untuk mengubah sifat alami lateks
sehingga lebih kuat saat diaplikasikan.

Karet sintetis merupakan jenis karet buatan dari reaksi
polimerisasi monomer yang memiliki sifat seperti karet.
Salah satu jenis karet sintetis yang sering digunakan
adalah SBR (Styrene Butadiene Rubber). Penggunaan
karet ini didalam pembuatan barang jadi karet adalah
mempunyai kekuatan tarik yang baik pada keadaan
basah/kering dan dayalenting rendah. Sifat SBR yang lain
adalah tahan kikis, tahan terhadap pengusangan, tahan
panas, sangat dinamis, kaku dan mempunyai gas
permeability yang baik, sedangkan kelemahan dari karet
SBR adalah menimbulkan panas yang rendah, dan
penyusutannya tinggi (Nuyah, 2011).

Karet yang telah dimodifikasi dilakukan pengujian
terlebih dahulu sebelum diaplikasikan menjadi suatu
barang. Pengujian mekanis terhadap karet biasanya terdiri
dari pengujian kekuatan tarik, tegangan putus, dan
kekerasan. Pengujian mekanis pada karet dilakukan untuk
memastikan  karet yang digunakan nantinya dapat
berfungsi dengan baik. Selain itu pengujian mekanis pada
karet dapat dilakukan ngeln merendam karet dengan
pelarut atau disebut uji swelling.

Swelling merupakan peningkatan dimensi elastomer
karena penyerapan cairan organik setelah bahan
bersentuhan atau direndam, sedangkan shrinkage adalah
pengurangan berat dari bcraln:tclelh direndam akibat ada
bagian bahan yang terlarut. Pada uji swelling karet akan
mengemban g dan mengalami peningkatan volume setelah
mengalami  absorpsi  dengan  pelarut, sedangkan
berkurangnya berat karet akibat ada bagian karet yang
terlarut pada larutan disebut dengan shrinkage. Penelitian
sebelumnya uji swelling pada karet alam dan NBR
menggunakan n-pentana sebagai standar pengujiannya
(Kinasih, dkk., 2016). Pada pengujian menggunakan n-
heksana, karet alam (SIR 20 dan EPDM) terlarut pada n-
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heksana (Yuniari, 2016). Pada penelitian sebelumnya uji
swelling menggunakan dimetil eter pada karet alam
vulkanisat sebagai standar pengujian (Sari dkk., 2016).

Berdasarkan sifat fisik dari karet yang berbeda-beda
antara karet alam, karet kopolimer, dan karet sintesis
(Styrene Butadiene Rubber) penulis ingin melakukan
penelitian tentang pengujian mekanis terhadap ketiga
jenis karet tersebut. Terutama pengujian swelling dan
shrinkage yang sangat berguna untuk melihat ketahanan
karet terhadap berbagai macam pelarut yang digunakan
pada industri-industri kimia, karena nantinya karet dapat
digunakan sebagai produk penunjang industri seperti seal
atau selang.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan

Karet alam lateks high ammonia yang didapatkan dari
PT. Bumi Rambang, Sumatera Selatan, Indonesia.
Monomer stirena dari PT. Stirena Monomer Indonesia,
Cilegon, Banten. Kalium persulfat (K,5,05) dan sodium
dodesil sulfonat (SDS) yang dibeli dari Merck (Germany).
Aseton dan aquadest serta gas nitrogen. Proses di
proteinasi dilakukan selama 1 jam untuk membuat
Deproteinasi Karet Alam (DPKA) dengan mencampurkan
lateks KA high ammonia dengan sebanyak 0,1% dari
berat Kadar Karet Kering (KKK) dan 1% SDS dari berat
KKK. Karet sintetis SBR Buna SE 1502 ex Arlanxeo, KA
lateks yang telah divulkanisasi, kerosin, biodiesel dan n-
pentana.

Prosedur Penelitian

‘ Penyiapan Alat vulkanisasi dan swelling ‘

v

‘ Vulkanisasi kompon ke alat hydraulic press ‘

v

‘ Perendaman karet l

\’

‘ Pengujian sifat swelling ‘
'l

v

‘ Perendaman karet ‘

v

| Penguiian sifat shrinkage |

v

| Analisa SEM EDS |

Gambar 1 Diagram penelitian proses vulkanisasi, swelling
dan shrinkage
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Diagram penelitian proses vulkanisasi, swelling dan
shrinkage dapat dilihat pada Gambar 1.

Swelling

Karet vulkanisat dipotong dengan ukuran standar
swelling, kemudian ditimbang massa  sebelum
perendaman . Kemudian sampel direndam dengan pelarut
n-heksana, biodiesel atau kerosin.

Karet yang mengalami swelling dapat dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut: (Yakuub dkk, 2014)

Wi-wo

Persentase swelling (%) = x 100% (1)

Keterangan:

Wi : Massa sampel setelah mengalami pembengkakan

Wo : Massa awal sampel sebelum perendaman dalam
pelarut (Kerosin, npentana, dan biodiesel)

Shrinkage

Setelah waktu 1 hari perendaman pada swelling
masing-masing kompon diangkat dan letakan pada kertas
saring dan keringkan (untuk kompon dengan pelarut
biodiesel dan kerosin gunakan oven dengan temperatur
50-100°C selama 1-2 jam). Untuk kompon yang telah di
rendam n-pentana dikeringkan pada temperatur ruangan.
Lakukan tahapan untuk waktu perendaman 2 hari, 3 hari,
7 hari. Kompon karet yang di rendam saat dilakukan uji
shrinkage dipastikan benar-benar kering, kemudian
dicatat massa masing-masing.

Karakterisasi Sifat Karet Alam, Kopolimer dan SBR

Analisa Kopolimer Grafting

Struktur C=N dianalisa dengan Fourier transform
infrared (FTIR). Temperatur transisi gelas (Tg) dianalisa
dengan Differential Scanning Calorimetry (DSC).

Analisa Sifat Mekanis

Analisa sifat mekanis dilakukan dengan pengujian
terhadap tensile strength, elongation at break dan
hardness.

Analisa Swelling

Kopolimer grafting yang telah melalui pengujian
swelling dianalisa dengan Scanning Electron Microscopy
(SAM).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Fourier Transform-Infra Red (FTIR)

Teknik pengujian dengan menggunakan FTIR
(Fourier Transform-Infra Red) didasarkan pada vibrasi
atom sebuah molekul. Spektrum infra merah suatu
molekul adalah hasil transisi antara tingkat energi vibrasi
yang berlainan seperti yang terlihat pada Gambar 2.

A0, 1 Inisiztor

ol

S 1090, 19 misissar |

b J 2030, 1% Inisiator 3

Gambar 2 Spektrum FTIR sample karet dengan komposisi
ST:KA (40:60 ; 10:90 ; 20:80) dengan inisiator 1%
berat/berat (Sumber: Svafiq dan ihsan, 2019)

Dari Gambar 2 hasil FTIR dari sample dengan rasio
ST:KA yaitu 40:60 dengan berat inisiator 1%
menunjukkan bahwa terdapat gugus benzena, kelompok
fungsional cincin benzena pada wave number ~700 cm™
dan ~760 em™! (Luo, dkk, 2012), hasil FTIR bilangan
gelombang 696 cm™ untuk vibrasi ikatan CH rantai cincin
benzena (Puspitasari dkk., 2016), gugus aromatik ring
(stirena) pada 690 cm™ — 740 cm™ (Stuart, 2000).
Keberadaan polistirena pada karet alam diketahui dengan
adanya gugus benzena yang ditunjukkan pada panjang
gelombang sekitar 748,71 em' dan 69574 em . Hal ini
berkaitan dengan visualisasi struktur permukaan lateks
crepe  yang keras pada rasio tersebut yang
mengindikasikan stirena yang tergrafting ke dalam karet

alam.

Pengaruh Kopolimerisasi Terhadap Sifat Fisik Pengujian
Kekuatan Tarik, Perpanjangan Putus dan Kekerasan.

Pengujian mekanis terhadap karet kopolimer, karet
alam, dan karet SBR dilakukan dengan standar pengujian
ASTM (American Standard Testing and Material) . Hasil

pengujian ditunjukkan pada Tabel 1:
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Tabel 1 Hasil pengujian mekanis karet Kopolimer, Karet
Alam dan, Karet SBR

Standar Hasil
Pengujian Pengujia Kare Karet Kare
n t Kopolime t
(ASTM)  Alam r SBR
Kekerasan D.2240- 27 0 45
(Shore-A) 15
T‘:::‘;‘:i‘;} D412-16 84 47 2.9
?:::id(l::? D412-16 820 300 420

Dari Tabel 1 dapat dilihat pada pengujian kekerasan,
yang menggunakan skala Shore-A untuk nilainya. Nilai
karet alam yang di grafting dengan monomer stirena
mendapat nilai paling besar yaitu sebesar 60 sedangkan
karet SBR hanya 45 dan karet alam sebesar 27,
bahwa karet yang dikopolimerisasi
merupakan karet yang paling keras dibandingkan dengan
karet alam dan karet SBR, kekerasan menunjukkan

menandak an

keelasitisan dari suatu material. Semakin rendah
kekerasannya maka semakin elastis material tersebut,
yang berarti karet kopolimer merupakan yang paling tidak
elastis dibanding dengan ketiga karet lain. Nilai kekerasan
suatu barang jadi karet dapat menjadi petunjuk tingkat
vulkanisasi atau degradasi yang dialami oleh karet.
Untuk nilai kekuatan tarik pada Tabel 1 karet alam
yang di grafting menunjukkan nilai kekuatan tarik yang
lebih baik dibandingkan dengan karet SBR tetapi tidak
lebih baik dibandingkan dengan karet alam. Untuk
perpanjangan putus yang didapatkan karet kopolimer
sebesar 300% dimana panjang maksimum karet 3 kali
lipat dari panjang awal sebelum putus dan merupakan
yang paling kecil dari ketiga jenis karet, hal ini
menandakan kalau karet kopolimer tidak baik untuk
aplikasi yang kurang memerlukas sifat elastisitas dari
karet. Untuk nilai perpanjangan putus paling tinggi
didapat karet alam sebesar 8209, berarti karet alam baru
putus setelah memanjang 8 kali lipat dari berat awal.

Presentase Swelling pada DPKA-g-PS, Karet Alam, dan
SBR terhadap Uji Rendam dengan n-pentana

Perendaman dilakukan pada kondisi di bawah
temperatur ruangan untuk mencegah n-pentana menguap
karena titik didihnya yang rendah dan pada tekanan
atmosfer. Perendaman juga harus kedap udara agar tidak
ada terkontaminasi. Setelah dilakukan pengujian swelling
pada karet alam, karet kopolimerisasi dan karet SBR yang
direndam  dengan

n-pentana  didapatkanlah  nilai

presentase swelling dari beberapa waktu yang ditunjukkan
Gambar 3.

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa nilai presentase
swelling untuk waktu 14 hari pada pelarut n-pentana
merupakan yang paling kecil diantara pelarut kerosin dan
biodiesel. Pada 15 menit pertama nilai presentase swelling
yang didapatkan pada karet SBR paling rendah yaitu
sebesar 24 45% dimana karet kopolimer berada pada
urutan kedua dengan nilai 26,87% dan karet alam dengan
presentase  swelling terbesar yaitu 2707%. Hal ini
dikarenakan derajat keterikatan silang pada SBR lebih
besar dari yang lainnya, dimana apabila nilai rasio
swelling kecil maka derajat keterikatan silang menjadi
besar (Ahmed, 2012).

)

Lijam  12jam agm Zjan  3jam  4jam  Sjam Gjam Mjam

% Swelling

140
120

Waktu Parandaman {Jam]

—— K aret AT Karet Kopalimer s Karet SIR

Gambar 3 Presentase Swelling karet dengan variasi Waktu
pada perendaman dengan n-pentana

Dari Gambar 3 juga menunjukkan bahwa persen
swelling yang paling tinggi selama 1 hari didapatkan pada
karet alam kedua pada karet kopolimer dan terakhir pada
karet SBR. Karet akam konstan sejak 15 menit pertama
mengalammi presentase swelling paling besar diantara
ketiga karet, sedangkan karet kopolimer dan karet SBR
mempunyai presentase swelling yang hampir sama selama
1 hari.

Sampai pada 6 jam pertama nilai presentase swelling
pada karet kopolimer yang direndaman n-pentana sudah
88.,76%, nilainya lebih  besar
dibandingkan dengan nilai presentase swelling pada
pelarut biodiesel yang hanya sebesar 69,118%, ini

sebesar dimana

dikarenakan n-pentana tidak memiliki gugus polar seperti
pada biodiesel sehingga proses difusi menjadi lebih baik
dan membuat banyak molekul dari n-pentana terserap
kedalam karet kemudian berakibat pada penambahan
berat dari karet yang begitu cepat (Arisanti, 2016).
Perbandingan pada waktu 6 jam dengan pelarut kerosin
memiliki nilai yang sangat jauh, dimana karet kopolimer
pada pelarut kerosin sudah mengembang 3 kali lipat dari
berat awalnya, ini dikarenakan pada kerosin memiliki
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rantai penysun yang lebih panjang dari pada rantai
penyusun n-pentana sehingga pada jumlah molekul yang
sama kerosin memiliki berat yang jauh dibandingkan
dengan n-pentana.

Mulai dari hari kedua presentase swelling pada karet
kopolimer sudah mengalami kejenuhan, dimana dapat
dilihat penambahan yang terjadi sampai hari keempat
belas hanya bertambah 8% menjadi 10965%, ini
menandakan bahwa daya serap karet terhadap larutan
semakin kecil. Hal ini hampir sama pada pelarut kerosin
dimana setelah hari pertama sudah mengalami kejenuhan
pada proses difusi oleh karet. Nilai swelling pada karet
alam mengalami penurunan berat pada hari ketujuh dari
121 82% pada hari ketiga menjadi 117,88% pada hari
ketujuh, ini diakibatkan karena ada sebagian dari karet
yang terlarut pada n-pentana, sehingga pada pengukuran
kembali beratnya menjadi berkurang. Setelah ada bagain
karet yang terlarut dalam n-pentana peristiwa difusi masih
berjalan walaupun hanya sedikit ditandai dengan
bertambahnya berat dari karet pada hari keempat belas
yang menjasi 119.48%. Hal ini juga terjadi pada karet
SBR, karet SBR mengalami penurunan berat pada hari
kedua dimana presentase swelling turun dari 83,08%
menjadi 7939% tetapi kembali naik pada hari ke 3
menjadi 80,10% dan turun kembali pada hari keempat
belas menjadi 77,75%. Hal ini dapat terjadi karena bagian
penyusun karet telah terdegradasi akibat dari pelarut n-
pentana, sehingga bagian yang telah terdegradasi tersebut
luruh dan terlarut didalam pelarut dan kenaikan
menunjukkan bahwa belum jenuh terhadap pelarut.

Presentase Swelling pada DPKA-g-PS, KA dan SBR
terhadap Uji Rendam dengan Kerosin

Perendaman dilakukan dengan kondisi temperatur
ruangan, tekanan atmosfer dan kedap udara. Setelah
dilakukan pengujian swelling pada karet alam, karet
kopolimerisasi dan karet SBR yang direndam dengan
kerosin didapatkanlah nilai presentase swelling yang
ditunjukkan pada Gambar 4 :

450
400
350
300
50
N0
150
100
50
[\

% Swelling

Vdjam 1Zjam Djm  Zjm 3jpm djam Sjan Gjam 2djam
Wikt Perendaman {Jam)

s Karet Alam Karet Kopolimer st K arct SBR

Gambar 4 Presentase Swelling karet dengan variasi Waktu
pada perendaman dengan Kerosin
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tirena dengan Larutan n-pentana, biodiesel dan kerosin.

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa pengembangan
karet kopolimer mempunyai nilai yang hampir sama
dengan karet kopolimer dari 15 menit pertama sampai 1
hari perendaman. Nilai kenaikan presentase swelling dari
karet SBR mulai dari 4 jam pertama sampai 1 hari
cenderung tidak begitu signifikan hanya bertambah 50%
dari 150%, berbeda dengan karet alam dan karet
kopolimer yang sudah mengembang sebesar 4 kali lipat
dari berat awal mereka.

Gambar 4 menunjukkan bahwa karet kopolimer
memiliki  presentase swelling yang lebih  baik
dibandingkan karet alam tetapi tidak lebih baik dari karet
SBR. Pada 15 menit pertama karet kopolimer bertambah
berat sebesar 36,38%, karet alam bertambah 50,28%, dan
karet SBR hanya 2505%. Dari 15 menit pertama
menandakan bahwa kerosin lebih mudah terdifusi pada
karet alam dibandingkan dengan karet kopolimer dan
karet SBR. Struktur dari karet alam membuat kerosin
lebih mudah terdifusi. Sedangkan pada karet kopolimer
kerosin yang terdifusi lebih sedikit karena gugus yang
dimiliki oleh karet kopolimer lebih kompleks
dibandingkan dengan karet alam. Untuk karet SBR
memiliki gugus yang paling kompleks dari ketiga karet
lain sehingga kerosin yang terdifusi paling sedikit.

Pada | hari perendaman karet kopolimer sudah
mengembang 4 kali lipat dari berat awalnya sekitar
400.26% begitu juga dengan karet alam sudah
mengembang sebesar 411.34%, sedangkan karet SBR
hanya mengembang 2 kali lipat dari berat awalnya sebesar
216,37%. Setelah hari pertama ketiga karet sudah mulai
jenuh, ini dapat dilihat dari presentase swelling yang
hanya bertambah sedikit sampai hari ke 14, dimana karet
kopolimer hanya bertambah menjadi 442,37% , karet alam
bertambah menjadi 44658% dan karet SBR hanya
bertambah menjadi 226,08%. Kerosin memiliki sifat non-
polar dan ketiga karet yang digunakan juga mempunyai
sifat non-polar, karena memiliki sifat kepolaran yang
sama maka kerosin dapat melarutkan ketiga jenis karet.
Adanya crosslink yang terbentuk karena vulkniselsi
mencegah karet untuk terlarut pada kerosin, namun
adanya jaringan dari crosslink akan memperuas ruang
yang tersedia untuk terjadinya swelling. Ruang yang
tersedia pada karet alam lebih besar dari karet kopolimer
dan karet SBR yang menyebabkan karet alam mengalami
penambahan berat yang paling tinggi diantara karet
kopolimer dan karet SBR.

Dari pengujian swelling pada sampel karet alam, karet
kopolimer dan, karet SBR yang direndam dengan kerosin
didapatkan kesimpulan bahwa ketiga karet tersebut tidak
bisa diaplikasikan sebagai bahan pada alat penyimpanan
kerosin karena dapat merusak karet dan tidak sesuai
standar.
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Presentase Swelling pada DPKA-g-PS, KA dan SBR
terhadap Uji Rendam dengan Biodiesel

Perendaman dilakukan dengan kondisi temperatur
ruangan, tekanan atmosfer dan kedap udara agar karet
dalam botol tidak terkontaminasi. Setelah dilakukan
pengujian swelling pada karet alam, karet kopolimerisasi
dan karet SBR yang direndam dengan biodiesel
didapatkanlah nilai presentase swelling dari beberapa
waktu yang ditunjukkan pada Gambar 5.

180
160
140
120
1

4]

% Swelling

0
A0

k]
0

Wapm 12pm lpm  2pm  3jam 4jam Sjam 6jam 34jam

Wakt Perendaman (Jam)

e Kamet Alam b} aet SER

Karet Kopalimer

Gambar 5 Presentase Swelling karet dengan variasi waktu
pada perendaman dengan Biodiesel

Gambar 5 menunjukkan bahwa pembesaran dari
ketiga jenis karet selama 1 hari perendaman memiliki nilai
yang cukup berbeda. Nilai tertinggi pada hari pertama
didapat oleh karet alam sekitar 160% dan terendah didapat
oleh karet SBR sekitar 100%. Sampai 1 hari pertama nilai
sweling dari ketiga jenis karet ini belum mengalami tanda-
tanda bahwa karet telah mengalami kejenuhan.

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa presentase
swelling yang terjadi pada ketiga karet yang direndam
dengan biodiesel lebih kecil dibandingkan presentase
swelling yang direndam dengan kerosin. Pada 15 menit
pertama presentase swelling pada karet kopolimer sebesar
10,422% lebih kecil dibandingkan dengan presentase
swelling dari karet alam yang sebesar 18,31% dan hanya
berbeda sedikit dengan karet SBR yang sebeesar 9,52%.
Sama dengan pelarut kerosin, biodiesel lebih mudah
terdifusi pada karet yang mempunyai struktur yang paling
sederhana yaitu struktur yang terdapat pada karet alam.
Sampai pada perendaman 1 hari presentase swelling dari
karet kopolimer sudah menjadi 139,386%, berbeda jauh
dengan pelarut kerosin yang pada perendaman hari
pertama karet koplimer sudah mengembang menjadi 4
kali lipat dari berat awal.

Sampai hari keempat belas karet masih mengalami
penambahan presentase swelling yang signifikan dan
belum menunjukkan tanda jika karet sudah mengalami

kejenuhan. Nilai dari presentase swelling karet pada hari
keempat belas di pelarut biodiesel sama dengan nilai
presentase swelling pada hari pertama di pelarut kerosin,
dimana presentase swelling karet kopolimer sebesar
395,88%, karet alam sebesar 389,51%, dan karet SBR
sebesar 217,77%. Presentase swelling yang lebih kecil
pada pelarut biodiesel disebabkan karena biodiesel
memiliki molekul yang lebih besar dibandingkan dengan
kerosin. Meskipun merupakan pelarut non-polar, gugus
alkil ester yang bersifat polar pada biodiesel sulit untuk
terlarut kedalam karet yang memiliki sifat non-polar
sehingga  pengembangan menjadi  lebih  lama
dibandingkan dengan pelarut kerosin.

Dari pengujian swelling pada sampel karet alam, karet
kopolimer dan, karet SBR yang direndam dengan
biodiesel didapatkan kesimpulan bahwa ketiga karet
tersebut tidak bisa diaplikasikan sebagai bahan pada alat
penyimpanan biodiesel karena dapat merusak karet dan
tidak sesuai standar.

Presentase Swelling dan Shrinkage pada DPKA-g-PS, KA
dan SBR terhadap pelarut air

Perendaman dilakukan dengan kondisi temperatur
ruangan, tekanan atmosfer dan kedap udara agar karet
dalam botol tidak terkontaminasi. Setelah dilakukan
pengujian swelling pada karet alam, karet kopolimerisasi
dan karet SBR yang direndam dengan air didapatkanlah
nilai presentase swelling dari beberapa waktu yang
ditunjukkan pada Gambar 6 dan perubahan berat karet
dengan uji shrinkage pada Gambar 7:

25

% Swelling

l4jam 12jpm ljam  2pm  3jam  djan Spm 6jam 24jam
Wakm Perenchuman(Jam)

s K vt Alamy Karet Kopolimer il ¥ arct SHR

amba sentase Swelling kar an variasi wa
Gambar 6 Presentase Swelling karet dengan variasi waktu
pada perendaman dengan air

Dapat dilihat dari Gambar 6 kenaikan nilai swelling
tertinggi selama perendaman 1 hari didapat oleh karet
kopolimer yang hampir memiliki nilai 25%, sedangkan
karet alam dan karet SBR selama perendaman 1 hari
mendapat nilai presentase swelling tidak mencapai 1%.
Peningkatan nilai dari ketiga jenis karet sangat kecil
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dikarenakan antara air dan karet memiliki polaritas yang
berbeda.

Gambar 6 memperlihatkan nilai presentase swelling
dalam air sangat kecil, bahkan sampai 14 hari
perendaman . Hal ini dikarenakan air merupakan senyawa
yang polar sedangkan karet adalah senyawa yang non-
polar, perbedaaan kepolaran dari kedua senyawa ini
mengakibatkan mereka sulit untuk terlarut. Pada karet
kopoloimerisasi selama 30 menit pertama belum
mengalami perkembangan sama sekali, berbeda dengan
karet alam yang baru mengalami pengembangan setelah 5
jam  perendaman, sedangkan pada karet SBR
mengembang pada 1 jam pertama. Pada hari keempat
belas karet kopolimer mengalami pengembangan yang
paling besar yaitu sebesar 4,74%, sedangkan karet SBR
cenderung konstan sampai hari keempat belas dan hanya
bertambah sekitar 1,16%. Untuk pengurangan massa jenis
karet terhadap air dapat dilihat pada Gambar 7.

Dari Gambar 7 dapat dilihat perubahan berat karet
pada uji shrinkage tidak konstan dan terjadi pada ketiga
jenis karet. Perubahan berat karet yang paling tidak stabil
didapat oleh karet alam. Selama perendaman 7 hari ketiga
karet hanya kehilangan tidak lebih dari 0,6%.
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Gambar 7 Presentase Shrinkage karet dengan variasi
waktu pada perendaman dengan air

Pada uji shrinkage karet kopolimer hanya kehilangan
berat sekitar 005% pada perendaman 7 hari dan
merupakan nilai yang hampir sama dengan SBR yang
bernilai 003% dan karet alam sebesar 050%. Ini
menandakan air merupakan senyawa yang tidak bahaya
terhadap karet karena hanya melarutkan bagian dari karet
kurang dari 1% walaupun pada perendaman 7 hari.

Presentase Shrinkage pada DPDPKA-g-PS, KA, SBR
terhadap Uji Rendam dengan n-pentana

Pengujian shrinkage pada karet alam, karet
kopolimerisasi dan karet SBR yang direndam dengan n-

pentana, didapatkan nilai presentase shrinkage dari
beberapa waktu yang ditunjukkan pada Gambar 8:

3 Shrinkage

1 hari 2 hari 3 hari 7 hari
‘Waktu perendaman (Hari)

e 55 Shrinkage KA ==l % Shrinkage Kopolimer % Shrinkage SBR

Gambar 8 Presentase Shrinkage karet dengan variasi
waktu pada perendaman dengan N-pentana

Gambar 8 menunjukkan nilai shrinkage karet alam
terus naik sampai hari ke 7 yang menandakan bahwa
semakin lama waktu perendaman maka semakin banyak
berat karet yang hilang. Penurunan nilai pada hari ke 7
pada karet alam dan karet SBR bisa diakibatkan masih ada
pelarut n-pentana yang terkadung di dalam karet pada saat
penimbangan.

Gambar 8 menunjukkan bahwa karet kopolimer
setelah direndam

mengalami pengurangan berat terbesa
selama 7 hari dengan nilai presentase shrinkage yaitu
7,63%. Karet alam mengalami penurunan berat yang
konstan bersama dengan lamanya perendaman karet dan
mendapat pengurangan berat terbesar sebesar 302%.
Karet SBR hampir mengalami pengurangan yang konstan
dari hari pertama sampai hari terakhir yaitu berkisar
antara 3% sampai dengan 5% saja.

Pengurangan berat terjadi karena ada bagian karet
yang terlarut pada pelarut yang digunakan. Pelarut
menyerang beberapa gugus yang terdapat pada karet
schingga gugus tersebut putus dari rantai penyusun karet
dan terikut dengan pelarut pada saat dikeringkan. Untuk
karet kopolimer pengurangan berat bisa saja terjadi
karena ada kehilangan strirena yang hanya menempel
pada karet bukan karet yang benar-benar tercangkok pada
gugus stirena. Pada pelarut air kehilangan berat yang
terjadi karena karet tidak terlarut pada air.

Karakteristik dengan Analisa SEM
Penelitian ini menggunakan analisa SEM yang

bertujuan untuk mengetahui struktur dari karet alam non
vulkanisasi, karet alam modifikasi yang merupakan
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kopolimer grafting styrene non vulkanisasi dan kopolimer
grafting styrene yang telah divulkanisasi serta kopolimer
grafting styrene yang telah di vulkanisasi dan direndam
dengan pelarut n-pentana. Analisa dengan menggunakan
4 jenis karet tersebut dikarenakan untuk melihat
perbedaan struktur antara karet alam non vulkanisasi
dengan karet kopolimer grafting styrene non vulkanisasi
dan untuk melihat perbedaan antara struktur karet
kopolimer grafting styrene yang telah divulkanisasi
dengan kopolimer grafting styrene  yang telah di
vulkanisasi dan direndam dengan pelarut n-pentana.
Penggunaan karet yang telah direndam dengan pelarut n-
pentana dikarenakan oleh keberhasilan uji shrinkage yang
terdapat pada pelarut n-pentana. EDS dilakukan untuk
melihat unsur yang ada di 4 jenis karet tersebut. Analisa
SEM-EDS pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Forensik Cabang Palembang yang terdapat di Polda
Palembang . Hasil analisa SEM pada KA non Vulkanisasi
dapat ditunjukkan pada Gambar 9:

" vEGAs TESCAN

Parformances In nancspace

Gambar 9 Analisa SEM pada karet alam non vulkanisasi
Berdasarkan Gambar 9 maka dapat dilihat bahwa
dengan perbesaran 500x pada struktur karet alam non
vulkanisasi yaitu bergelombang, terlihat seperti berserat,
terdapat pori-pori, antara struktur satu dengan yang lain
tidak menyatu, dan strukturnya tidak halus. Untuk melihat
karet alam yang telah dimodifikasi yaitu karet kopolimer
grafting stirene non vulkanisasi, maka dibawah ini
merupakan hasil analisa yang telah dilakukan pada
Gambar 8 yang dapat ditunjukkan pada Gambar 10:
Berdasarkan Gambar 10 dapat dilihat bahwa dengan
perbesaran 500x, yang terjadi pada struktur karet
kopolimer grafting styrene non vulkanisasi yaitu
bergelombang, strukturnya tidak halus, terdapat bentuk
gumpalan yang seperti benjolan dan terdapat warna putih
yang merupakan adanya stiren. Ini menandakan bahwa
karet alam yang dimodifikasi telah berhasil dikarenakan
adanya stiren yang menempel pada struktur karet tersebut.
Analisa SEM pada karet kopolimer grafting styrene

vulkanisasi sebelum dilakukan perendaman dengan n-
pentana dapat dilihat pada Gambar 11.

PorfommAnce In nanospace

Gambar 10 Analisa SEM pada karet Kopolimer Grafting
Styrene non vulkanisasi

k- = 4
Ll 0] vmeas tesean

Ferormance in nancepece

Gambar 11 Analisa SEM pada Karet Kopolimer Grafting
Styrene  vulkanisasi  sebelum dilakukan perendaman
dengan n-pentana

Berdasarkan Gambar 11 dapat dilihat bahwa dengan
perbesaran 500x, struktur yang terlihat pada karet
kopolimer grafting  styrene (sebelum
direndam) yaitu sedikit halus dan tidak bergelombang
seperti  yang terdapat pada karet yang belum
divulkanisasi, tidak terdapat pori-pori pada permukaan,
dan antara struktur satu dengan yang lainnya menyatu,

vulkanisasi

serta terdapat banyak warna putih yang merupakan bahwa
adanya stiren yang menempel pada karet tersebut. Untuk
melihat perbandingan karet modifikasi yang telah
divulkanisasi (sebelum direndam) dengan yang sesudah
direndam, maka dapat dilihat pada Gambar 12.
Berdasarkan pada Gambar 12 dapat dilihat bahwa
dengan perbesaran 500x, struktur yang terlihat pada karet
hasil modifikasi yang merupakan kopolimer grafting
stirene yang telah divulkanisasi dan telah direndam
dengan pelarut n-pentana yaitu struktur yang mulus,
permukaan yang rata, tidak bergelombang, tidak terdapat
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pori-pori, dan tidak terdapat retakan. Hal ini dikarenakan
permukaan tersebut terkikis atau hilang terlarut dengan n-
pentana.

VEOAZ TESCAN

[
SEM MAG: 500 x s 100 e
Wiew fleld; 415 pm | Date{mi ) cAzMe

SEM HV: 25.0 kW

Ferformance in nanospace

Gambar 12 Analisa SEM pada Karet Kopolimer Grafting
Styrene vulkanisasi setelah dilakukan perendaman dengan
n-pentana

KESIMPULAN

1) DPKA-g-PS memiliki kekerasan 60 (skala shore-A)
yang merupakan karet paling keras diantara karet alam
dan karet SBR. DPKA-g-PS memiliki kekuatan tarik
sebesar 4,7 Mpa, lebih baik dari karet SBR tetapi lebih
buruk dari karet alam. DPKA-g-PS putus setelah
300% perpanjangan dimana merupakan yang paling
rendah diantara karet alam dan karet SBR.

2) Polaritas dan struktur dari larutan akan menentukan
presentasi swelling dan shringkage kopolimer DPKA-
¢-PS, karet alam, dan SBR. Pelarut n-pentana
mendapat presentase swelling yang paling kecil
karena memiliki struktur penyusun yang paling
sederhana diantara biodiesel dan kerosin. Pelarut
kerosin mendapat presentasi swelling terbesar karena
struktur penyusun yang paling besar.

3) Semakin lama waktu perendaman maka karet akan
semakin jenuh, untuk pelarut n-pentana dan pelarut
kerosin karet sudah jenuh setelah hari pertama
perendaman, sedangkan pada pelarut biodiesel karet
belum jenuh setelah hari keempat belas perendaman.
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