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SUMMARY 

THE EFFECT OF ZEOLITE FILLER SIZE AND ZINC-2-
MERCAPTOBENZOTHIAZOLE (ZMBT) CONCENTRATION ON THE 

QUALITY OF RUBBER VULCANICATE BRACELET 
 

Esis Maresta : supervised by Zainal Fanani, M.Si and Widia Furwaningrum, M.Si 
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science Sriwijaya 
University  
xix +  52 pages +  12 pictures +  16 tables  + 3 attachments 

 
This study aims to determine the best size of the zeolite filler (mesh) and the best 
concentration of zinc-2-mercaptobenzothiazole (ZMBT) vulcanization accelerator 
in the manufacture of rubber band vulcanisate by varying the size of the zeolite 
filler 60, 80, 100 and 140 mesh and variations in the concentration of ZMBT 20, 
40, 60 and 70%. The quality of the rubber band vulcanisate was determined by 
testing the value of tensile strength, elongation at break and modulus to determine 
the elasticity of the rubber band vulcanisate. The rubber band vulcanisate was 
made at a temperature of 70oC for 60 minutes and through the aging process at a 
temperature of 70oC for 70 hours to see changes in mechanical properties and 
product quality. The results showed that the best size of zeolite filler was obtained 
at a size of 100 mesh with a tensile strength values of 13.7 N/mm2, elongation at 
break of 830% and a modulus of 3.2 N/mm2. Meanwhile, that the best 
concentration vulcanization accelerator of ZMBT was obtained at a concentration 
of 40% with a tensile strength value of 17.6 N/mm2, an elongation value of 790% 
and a modulus of 3.7 N/mm2. The elasticity value of the rubber band vulcanisate 
has met the quality requirements of ISO 37:2017 (E) except for the tensile 
strength and modulus values. Aging can reduce the elasticity of the rubber band 
vulcanisate by decreasing the tensile strength and elongation at break and 
increasing the stiffness of the rubber band vulcanisate by increasing the modulus 
value. 
 
Keywords :  Zeolite, zinc-2-mercaptobenzothiazole, quality rubber band 
            vulcanisate. 
Citation : 43 (2002-2019) 
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RINGKASAN 
 

PENGARUH UKURAN FILLER ZEOLIT DAN KONSENTRASI ZINC-2-
MERCAPTOBENZOTHIAZOLE (ZMBT) TERHADAP KUALITAS 

VULKANISAT KARET GELANG 
 

Esis Maresta : Dibimbing oleh Zainal Fanani, M.Si and Widia Furwaningrum, 
M.Si 
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Sriwijaya 
xix +  52 pages +  12 pictures +  16 tables  + 3 attachments 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan ukuran terbaik bahan pengisi zeolit 
(mesh) dan konsentrasi terbaik bahan pemercepat vulkanisasi zinc-2-
mercaptobenzothiazole (ZMBT) pada pembuatan vulkanisat karet gelang dengan 
memvariasikan ukuran bahan pengisi (filler) zeolit 60, 80, 100 dan 140 mesh serta 
variasi konsentrasi ZMBT 20, 40, 60 dan 70%. Kualitas vulkanisat karet gelang 
ditentukan dengan pengujian nilai kekuatan tarik, perpanjangan putus dan 
modulus untuk mengetahui elastisitas dari vulkanisat karet gelang. Pembuatan 
vulkanisat karet gelang dilakukan pada temperatur 70oC selama 60 menit dan 
melalui proses aging pada temperatur 70oC selama 70 jam untuk melihat 
perubahan sifat mekanik maupun kualitas produk. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa ukuran terbaik bahan pengisi zeolit diperoleh pada ukuran 100 mesh 
dengan nilai kekuatan tarik sebesar 13,7 N/mm2, perpanjangan putus sebesar 
830% dan modulus sebesar 3,2 N/mm2. Sedangkan konsentrasi terbaik bahan 
pemercepat vukanisasi ZMBT diperoleh pada konsentrasi 40% dengan nilai 
kekuatan tarik sebesar 17,6 N/mm2, nilai perpanjangan putus sebesar 790% dan 
modulus sebesar 3,7 N/mm2. Nilai perpanjangan putus vulkanisat karet gelang 
tersebut telah memenuhi persyaratan mutu ISO 37:2017 (E) kecuali nilai kekuatan 
tarik dan modulus. Pengusangan (aging) dapat menurunkan elastisitas vulkanisat 
karet gelang dengan penurunan nilai kekuatan tarik dan perpanjangan putus dan 
mampu meningkatkan sifat kekakuan vulkanisat karet gelang dengan kenaikan 
nilai modulus. 
 
Kata Kunci :  Zeolit, zinc-2-mercaptobezothiazole, kualitas vulkanisat karet 
             gelang 
Citation  : 43 (2002-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

 Indonesia merupakan salah satu negara yang menempati posisi kedua 

setelah Thailand sebagai negara produsen karet alam terbesar di dunia. Tanaman 

karet di Indonesia pada tahun 2015 memiliki luas area sebesar 3,62 juta hektar 

yang terdiri dari, perkebunan rakyat sebesar 3,07 juta ha (84,78%), perkebunan 

besar swasta sebesar 0,3 juta ha (8,84%) dan hanya 0,23 juta ha (6,38%) yang 

diusahakan oleh perkebunan besar negara (Nuraini dkk, 2018). Sumatera 

merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki lahan yang cocok untuk 

tanaman karet sebesar 63 % dari total produksi di Indonesia. Sumatera Selatan 

menjadi wilayah penyumbang terbesar dalam produksi karet rakyat yang memiliki 

luas lahan 1.221.413 hektar dan memproduksi sebanyak 1.071.853 ton karet, 

sehingga Sumatera Selatan menjadi wilayah yang cukup potensial dalam hal 

produksi karet rakyat di Indonesia  (Rahmaniar dkk, 2016). Namun saat ini, 

Sumatera Selatan belum memiliki pabrik-pabrik yang dapat mengelola karet alam 

menjadi produk jadi atau setengah jadi. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 

mengenai pembuatan barang jadi dari karet alam, salah satunya adalah karet 

gelang. 

 Pembuatan vulkanisat karet gelang terdiri dari beberapa tahap antara lain, 

pembuatan kompon karet, vulkanisasi karet dan pengujian kualitas vulkanisat. 

Kompon karet merupakan campuran antara karet alam dengan bahan-bahan kimia 

sebelum divulkanisasi. Kualitas vulkanisat karet gelang dipengaruhi oleh 

pembuatan kompon karet karena pada proses ini dilakukan penambahan berbagai 

macam bahan kimia ke dalam karet alam, sehingga dapat mempengaruhi sifat fisis 

dan kimia dari karet. Pada umumnya, bahan-bahan kimia yang biasa ditambahkan 

ke dalam karet alam meliputi bahan pemvulkanisasi (sulfur), bahan pengaktif 

(ZnO), bahan pemercepat vulkanisasi (ZDEC dan ZMBT), bahan antioksidasi 

(ionol), bahan pengisi (zeolite), serta bahan bantu olah dispersi (tamol). 

Penambahan bahan-bahan kimia tersebut bertujuan untuk mempercepat proses 

vulkanisasi dan juga memperbaiki kualitas vulkanisat karet (Prastanto dkk, 2018). 
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Salah satu bahan kimia yang akan diteliti mengenai pengaruhnya terhadap kualitas 

karet gelang adalah bahan pengisi (filler) dan bahan pemercepat vulkanisasi 

(accelerators). Salah satu bahan kimia yang akan diteliti mengenai pengaruhnya 

terhadap kualitas karet gelang adalah bahan pengisi (filler) dan bahan pemercepat 

vulkanisasi (accelerators). 

 Pembuatan kompon karet gelang tanpa bahan pengisi hasilnya relatif 

bersifat lembut oleh karena itu, Untuk memperbaiki sifat vulkanisat perlu 

ditambahkan bahan pengisi (Anom dkk, 2011). Haryadi (2010) menyatakan 

bahwa ada dua macam bahan pengisi yang meliputi bahan pengisi aktif dan bahan 

pengisi tidak aktif. Contoh bahan pengisi aktif adalah aluminium silika, 

magnesium silika dan carbon black yang dapat meningkatkan kekerasan, 

ketahanan sobek, ketahanan kikis dan tegangan putus pada barang jadi karet. 

Sedangkan contoh bahan pengisi tidak aktif terdiri dari tanah liat, kaolin, kalsium 

karbonat, magnesium karbonat, barium sulfat dan barit yang akan menambah 

kekerasan dan kekakuan pada karet (Daud, 2015).  

 Jenis filler (bahan pengisi) yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

zeolit yang merupakan mineral alumina silikat terhidrat yang dikategorikan 

sebagai bahan pengisi aktif karena memiliki kandungan silika (±70%). 

Penggunaan zeolit sebagai bahan pengisi dapat meningkatkan kekuatan barang 

jadi karet. Zeolit mempunyai sifat sebagai adsorben yang mampu mengadsorbsi 

amoniak yang terkandung didalam lateks pekat yang digunakan dan memiliki 

pori-pori yang mampu menyerap molekul air yang masih terkandung didalam 

karet alam agar dapat mempercepat proses vulkanisasi (Ali dkk, 2014). Prasetya 

Hadi (2012) menyimpulkan bahwa ukuran bahan pengisi dan waktu vulkanisasi 

dapat berpengaruh terhadap sifat fisis kompon karet, yaitu kekuatan tarik, 

perpanjangan putus dan modulus. Bahan pengisi yang memiliki ukuran partikel 

kecil akan disertai dengan luas permukaan yang besar sehingga semakin mudah 

terdispersi secara merata diseluruh bagian matriks karet alam sehingga mampu 

meningkatkan nilai kekuatan tarik, perpanjangan putus dan menurunkan modulus 

dari vulkanisat karet gelang (Cifriadi dkk, 2019). 

 Kompon karet gelang yang telah divulkanisasi disebut vulkanisat karet. 

Vulkanisasi dapat dikatakan sebagai proses pemanasan karet setelah dicampur 
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dengan belerang dan bertujuan untuk membentuk polimer karet yang saling 

bertautan satu sama lain (cross-linking) (Lubis dkk, 2016). Vulkanisasi berfungsi 

untuk memperbaiki sifat-sifat fisik vulkanisat karet gelang yang dihasilkan agar 

lebih elastis dan lebih kuat (Anom dkk, 2011). Temperatur yang tinggi pada saat 

vulkanisasi dapat menghasilkan ikatan silang yang lebih banyak. Namun 

temperatur vulkanisasi yang lebih tinggi juga dapat menghasilkan ikatan silang 

yang tidak stabil atau dikenal sebagai proses reversi yang akan menyebabkan nilai 

dari sifat-sifat mekanik menjadi menurun (Tambunan dan Harahap, 2015). Reaksi 

vulkanisasi menggunakan belerang berlangsung sangat lambat, namun dapat 

dipercepat dengan penambahan bahan pemercepat vulkanisasi yaitu Zinc-2-

mercaptobenzothiazol (ZMBT) dan bahan pengaktif yaitu oksida-oksida logam 

seperti zinc oxide (ZnO) untuk mengoptimalkan kerja dari bahan pemercepat 

vulkanisasi (Anom dkk, 2011).  

 Penggunaan Zinc-2-mercaptobenzothiazol (ZMBT) sebagai akselerator 

sekunder telah banyak digunakan oleh para peneliti yang biasanya 

dikombinasikan dengan bahan pemercepat lainnya seperti Zinc-diethyl-dithio 

carbamate (ZDEC) sehingga mampu mempersingkat proses vulkanisasi karet 

(Ahsan et al., 2015). Penambahan konsentrasi bahan pemercepat ZMBT dapat 

mempengaruhi jumlah ikatan silang yang terbentuk pada saat vulkanisasi 

berlangsung. Jumlah ikatan yang silang yang semakin banyak menunjukkan 

bahwa vulkanisat karet gelang semakin elastis, namun konsentrasi ZMBT yang 

terlalu tinggi dapat menurunkan kualitas vulkanisat karet.  

 Pengujian kualitas vulkanisat karet gelang dilakukan tanpa proses aging 

pada temperatur 70oC selama 60 menit dan menggunakan proses aging pada 

temperatur 70oC selama 70 jam dan berdasarkan persyaratan mutu ISO 37:2017 

(E). Pengusangan (aging) berfungsi untuk melihat perubahan sifat mekanik 

maupun kualitas produk yang disebabkan oleh panas yang terkena pada produk 

dalam waktu yang lama. Salah satu metode paling umum digunakan untuk aging 

adalah menggunakan oven dimana sampel karet digantungkan pada temperatur 

dan periode waktu tertentu (Lubis dkk, 2016). Uji kualitas vulkanisat karet gelang 

dilakukan dengan menentukan nilai kekuatan tarik (tensile strength), 

perpanjangan putus (elongation at break) yang menunjukkan  elastisitas ) dan 
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modulus yang menunjukkan kekakuan dari vulkanisat karet gelang. Kekuatan 

tarik adalah besarnya beban yang diperlukan untuk merenggangkan potongan 

vulkanisat karet sampai putus sedangkan uji perpanjangan putus adalah 

penambahan panjang suatu potongan vulkanisat karet gelang apabila diregangkan 

sampai batas maksimum sampai mengalami putus. Modulus bertujuan untuk 

mengetahui besarnya beban yang diperlukan untuk meregangkan vulkanisat karet 

pada perpanjangan tarik tertentu (Nasruddin, 2010). Nilai perpanjangan putus dan 

kekuatan tarik menunjukkan elastisitas vulkanisat karet gelang sedangkan nilai 

modulus menunjukkan kepadatan ikatan silang (Nasruddin, 2018). 

 

1.2.   Rumusan Masalah 

1. Berapakah ukuran bahan pengisi zeolit (mesh) dalam pembuatan 

vulkanisat karet gelang yang menghasilkan kualitas terbaik? 

2. Berapakah konsentrasi bahan pemercepat vulkanisasi ZMBT yang 

menghasilkan kualitas vulkanisat karet gelang terbaik melalui uji 

kekuatan tarik (elongation at break), perpanjangan putus (elongation at 

break) dan modulus? 

3. Bagaimana pengaruh pengusangan (aging) pada temperatur 70ºC selama 

 70 jam terhadap sifat kekuatan tarik, perpanjangan putus dan modulus 

 vulkanisat karet gelang?  

 

1.3.   Tujuan Penelitian  

 1. Menentukan ukuran bahan pengisi (filler) zeolit terbaik pada 

     pembuatan  vulkanisat  karet  gelang  yang  menghasilkan  kualitas 

     vulkanisat karet gelang paling baik melalui uji kekuatan tarik, 

     perpanjangan putus dan modulus. 

2. Menentukan konsentrasi ZMBT terbaik yang menghasilkan kualitas 

vulkanisat karet gelang paling baik melalui uji kekuatan tarik, 

perpanjangan putus dan modulus. 

3. Mengetahui pengaruh pengusangan (aging) pada temperatur 70ºC selama 

  70 jam terhadap kualitas vulkanisat karet gelang. 
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1.4.   Manfaat Penelitian 

  Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi kepada peneliti 

selanjutnya mengenai ukuran zeolit terbaik sebagai bahan pengisi (filler) dan 

konsentrasi ZMBT terbaik sebagai bahan pemercepat vulkanisasi untuk 

menghasilkan vulkanisat karet gelang dengan kualitas terbaik melalui uji kekuatan 

tarik, perpanjangan putus dan modulus. Serta memberikan informasi mengenai 

ketahanan vulkanisat karet gelang terhadap pengusangan (aging).
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