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Abstrak 
Pembuatan propelan membutuhkan pot-life yang lama agar pencetakannya menghasilkan 

propelan yang merata tanpa void. Salah satu cara untuk memperoleh hal tersebut adalah dengan 

penambahan DOA. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan 

DOA terhadap pot-life propelan. Propelan 1, 2, 3 dengan kandungan DOA berturut - turut 0%, 3% dan 

4% dibuat dan viskositas slurry diukur. Grafik viskositas slurry dan ln viskositas terhadap waktu dibuat. 

Diketahui, dengan penambahan DOA 3%, pot-life lebih panjang 7 kali daripada propelan tanpa DOA, 

sedangkan dengan DOA 4%, pot-life lebih panjang 21 kali. Penyebab dari hal ini meliputi peran DOA 

sebagai lubrikan internal HTPB dalam menurunkan viskositas HTPB, sebagai penyebab gerakan mikro-

Brownian dan pendispersi partikel padatan dalam menurunkan viskositas slurry dan memberikan efek 

pengenceran dalam menurunkan laju peningkatan viskositas. 

Kata kunci: Dioctyl adipate, pot-life, propelan padat. 

Abstract 
The manufacturing of propellant requires a long pot-life in order to obtain a non-void 

propellant when it’s casted. One of the way to obtain this is by adding DOA. Therefore, the objective of 
this study was to determine the effect of DOA on the pot-life of propellant. Propellant 1, 2, 3 with the 

content of DOA respectively, 0%, 3% and 4%, were made and slurry`s viscosities were measured. Graph 

of slurry`s viscosity and ln viscosity vs. time were made. It was known that the addition of DOA 3%, the 

pot-life was 7 times longer than the propellant without DOA, while propellant with DOA 4%, the pot-

life was 21 times longer. The cause of these occurrence were include the role of DOA as an internal 

lubricant of HTPB in reducing HTPB`s viscosity, as a micro-Brownian motion maker and as solid 

particles disperser in lowering the viscosity of the slurry and provide a dilution effect in reducing the 

rate of viscosity build up. 

Keywords: Dioctyl adipate, pot-life, solid propellants. 

1. PENDAHULUAN 

Propelan merupakan bahan bakar yang tidak membutuhkan oksigen dari lingkungan untuk 

pembakarannya. Oksigen tersebut berasal dari oksidator yang telah terkandung di dalamnya. Ukuran 

propelan disesuaikan dengan kebutuhan. Beberapa penggunaan propelan berukuran kecil adalah 

propelan untuk roket Teknologi Modifikasi Cuaca yang memiliki diameter 10 cm dan panjang 100 cm 

serta penggunaan propelan sebagai booster pesawat Electric Ducted Fan (EDF) RKX 200 TJ/Booster. 

Wahana yang telah dikembangkan sejak tahun 2013 ini menggunakan mesin turbojet (TJ) sebagai 

pendorong utamanya dan propelan padat sebagai pendorong saat lepas landas. Spesifikasi booster yang 

digunakan meliputi diameter luar 7,5 cm, panjang 23,5 cm, dan berat total 1,6 kg [1]–[4].  

Propelan padat komposit merupakan hasil pencetakan dan pematangan (curing) dari slurry 

propelan yang termasuk dalam sistem koloid. Slurry propelan terbentuk dari partikel – partikel padatan 

kristal yang tersuspensi dalam polimer pengikat (binder) [5]. Diameter yang kecil memberikan 

tantangan tersendiri bagi proses pencetakan propelannya. Hal ini menyangkut viskositas slurry karena 

apabila slurry propelan yang berviskositas tinggi dicetak, gelembung udara dapat terjebak di dalam 

slurry yang kemudian akan menjadi void atau bagian yang kosong di dalam propelan yang dimatangkan 

(cured) dalam oven. Apabila gelembung udara tersebut berhasil keluar ke permukaan, gelembung 
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tersebut dapat menyebabkan bentuk void berekor. Ekor yang tajam menjadi awal permulaan keretakan 

propelan sehingga propelan tidak dapat dipakai. Void – void yang berkumpul dapat bergabung 

membentuk poros. Keberadaan poros ini tentu tidak dikehendaki karena dapat menyebabkan struktur 

propelan yang kurang memadai dan menjadi masalah dalam insulasi termal [6]. 

Viskositas merupakan ketahanan internal suatu cairan atau fluid untuk mengalir [7]. Komposisi 

pembentuk slurry propelan sangat berperan pada nilai viskositas slurry yang dihasilkan. Hal ini karena 

viskositas slurry propelan dipengaruhi oleh viskositas dari sistem isian cair dan viskositas struktural dari 

sistem. Hal ini dijelaskan pada persamaan (1) yang mana µ  adalah viskositas propelan. µ0 adalah 

viskositas dari sistem isian cair, yaitu bahan – bahan pembentuk polimer di antaranya toluena diisosianat 

(TDI) dan hydroxy terminated polybutadiene (HTPB). Sedangkan µ s adalah viskositas struktural dari 

sistem yang berhubungan langsung dengan fraksi volume dari isian padatan (seperti aluminium powder 

dan ammonium perklorat (AP)) serta viskositas sistem isian cair. Hal ini dijelaskan dengan persamaan 

(2) [8]. 

Pada persamaan (2), K adalah konstanta yang berhubungan dengan sifat permukaan partikel dari 

sistem. ϕ adalah fraksi volume dari padatan pengisi dan ϕm merupakan fraksi volume maksimal dari 

padatan pengisi. Apabila persamaan (2) disubstitusikan ke persamaan (1), akan didapatkan persamaan 

(3) [8]. 

µ = µ0 + µs           (1) 

µ s = µ0 . K. ϕ : ((1/ ϕ ) – (1/ ϕM))         (2) 

µ = µ0 . [ 1 + ((K. Φ2. Φm) : (Φm – Φ))]        (3) 

Viskositas yang ideal untuk pencetakan propelan bergantung dari teknik pencetakan yang 

dilakukan. Teknik pencetakan propelan yang digunakan LAPAN adalah teknik vakum. Menurut Dombe 

et al (2008), teknik ini membutuhkan nilai viskositas slurry di bawah 16.000 Poise [9]. Viskositas 

tersebut merupakan ambang batas yang berlaku sampai propelan selesai dicetak. Viskositas slurry 

propelan akan terus meningkat seiring berjalannya waktu, maka pot-life merupakan parameter yang 

tepat untuk mendesain formula propelan agar mudah dicetak [10]. 

Pot-life merupakan lamanya waktu yang tersedia untuk dapat mencetak slurry propelan dengan 

viskositas ideal, dalam hal ini 16.000 Poise [9], [11], [12]. Pot-life dapat ditentukan dengan persamaan 

viscosity build-up (pola peningkatan viskositas dari waktu ke waktu) dari slurry propelan, seperti 

dijelaskan pada persamaan (4) dan (5) yang mana ηt merupakan viskositas setelah waktu tertentu, η0 

ialah viskositas awal, k adalah konstanta viscosity build-up dan t adalah waktu [13]. 

ηt = η0 . e k. t            (4) 

ln ηt = ln η0 + k.t           (5) 

Telah banyak penelitian dilakukan untuk memperpanjang pot-life slurry propelan, seperti dengan 

penggantian curing agent, peningkatan suhu pencetakan dan penambahan plasticizer. Jawalkar et al., 

melaporkan bahwa penggantian curing agent TDI dengan isophorone diisocyanate (IPDI) diketahui 

dapat memperpanjang pot-life namun tidak baik untuk integritas struktur propelan. Selain itu, kebutuhan 

akan suhu pematangannya yang tinggi (70 0C) dapat meningkatkan tegangan termal pada propelan [14]. 

Sementara menurut Chai et al., pot-life dapat diperpanjang dengan meningkatkan suhu [11]. Namun hal 

ini tentu akan menyebabkan pemborosan energi listrik sehingga kurang sesuai untuk diterapkan. 

Sementara, penambahan plasticizer diketahui efektif untuk mengendalikan pot-life [13], [15], [16]. 

Plasticizer merupakan material dengan berat molekul rendah yang ditambahkan pada bahan 

berpolimer dan berinteraksi pada level molekular untuk meningkatkan mobilitas rantai polimer[17]. 

Pada propelan, plasticizer merupakan bahan cair dengan viskositas relatif rendah yang ditambahkan 

untuk meningkatkan prosesibilitas slurry propelan seperti viskositas yang rendah untuk pengadukan dan 

pencetakan serta pot-life yang panjang. Plasticizer juga dapat berperan sebagai bahan bakar (fuel) atau 

senyawa cairan yang energetik [18]. Pada persamaan 1, 2 dan 3 di atas, keberadaan plasticizer berperan 

pada besarnya µ0.  

Menurut Muthiah et al., plasticizer yang paling kompatibel untuk propelan berbahan HTPB adalah 

IDP (Isodecyl pelargonate) dan DOA (Dioctyl adipate) [16]. Menurut Manu S. K., DOA diketahui lebih 

baik daripada Dioctyl phtalate dalam menurunkan viskositas slurry propelan[13]. Menurut Li et al., 

DOA ialah yang optimum dalam pengaruhnya terhadap sensitivitas, sifat rheologi dan mekanik 

dibandingkan dengan Dioctyl sebacate maupun Dibutyl phthalate [19]. DOA juga merupakan 
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plasticizer yang paling banyak digunakan di dunia [20]. Struktur kimia DOA ditunjukkan pada Gambar 

1, sementara sifat – sifatnya tersaji pada Tabel 1. 

 

Gambar 1. Struktur DOA [21] 

Tabel 1. Sifat – Sifat Dioctyl adipate [16, 22, Millsian software] 

Rumus Kimia C22H42O4 

Massa Molekul 370,57 g/mol 

Titik Didih 417 0C 

Titik Leleh -67,8 0C 

Densitas pada 25 0C 922 kg/m3 

Tekanan Uap pada 25 0C 0,113 kPa 

Viskositas kinematik 8,2 cSt 

Tegangan Permukaan pada 20 0C 29 mN/m 

Viskositas pada 25 0C 14 cP 

Viskositas pada 50 0C 8 cP 

Calorie value 8150 cal/g 

Momen dipol 0,0019 D 

Energi ikatan total 280, 4897 eV 

Sifat Inert 

Muthiah et al. meneliti efek DOA terhadap perkembangan viskositas propelan berbasis HTPB 

hingga melampaui 16000 P, namun tidak disebutkan curing agent yang digunakan [16]. Sementara di 

LAPAN, penelitian mengenai pengaruh penambahan DOA terhadap propelan berbasis HTPB dan 

curing agent TDI pernah dilakukan oleh Sutrisno (2010). Diketahui dengan penambahan DOA 3%, 

viskositas slurry propelan turun 52,69% dan waktu yang dibutuhkan untuk pencetakan pun berhasil 

turun sebesar 66,67%, yaitu dari 15 menit menjadi 5 menit [23]. Namun demikian, pengaruh DOA 

terhadap pot-life propelan LAPAN belum diungkap. 

Dari uraian di atas, maka penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan 

DOA terhadap pot-life propelan. Manfaat dari penelitian ini adalah bertambahnya pengetahuan 

mengenai propelan sehingga dapat dijadikan dasar untuk pengembangan komposisi selanjutnya. 

2. METODOLOGI 

Dalam penelitian ini dibuat 3 jenis propelan dengan variasi persentase DOA. Propelan – propelan 

tersebut dibuat dengan komposisi isian cair 15% dan isian padat 85%. Isian cair meliputi DOA, TDI dan 

HTPB yang berasal dari polimerisasi dengan radikal bebas. Rasio massa HTPB : TDI yang digunakan 

adalah 14:1. Propelan 1 tidak mengandung DOA. Sedangkan propelan 2 mengandung 3% DOA dan 

propelan 3 mengandung 4% DOA. Isian padat meliputi serbuk aluminium 7,5 % dan ammonium 

perklorat trimoda dengan perbandingan ukuran kasar : sedang : halus 1:1:1.  

Dalam prosedur pembuatannya, pada tahap awal, untuk propelan 2 dan 3, DOA dicampur dengan 

HTPB dan diaduk selama 15 menit. Kemudian, masing-masing bahan padat dan cair dicampurkan ke 

dalam mixer secara bertahap selama waktu tertentu hingga proses mixing berakhir. Proses mixing 

dilakukan pada suhu ruang. Setelah membentuk slurry, viskositas slurry diukur dengan viskometer 

Brookfield RVT dengan spindle 07 pada kecepatan putar 2 rpm. Untuk propelan 1, pengukuran 

viskositas dilakukan hingga mencapai 16.000 Poise. Sementara, untuk propelan 2 dan 3, pengukuran 

viskositas tersebut dilakukan 10 kali dengan jangka waktu tertentu. Data yang diperoleh kemudian 

dibuat grafik waktu vs viskositas untuk melihat viscosity build up dari slurry. Grafik waktu vs ln 

viskositas juga dibuat untuk menentukan persamaan viscosity build up sesuai Persamaan (5). Persamaan 

yang didapat tersebut digunakan untuk menentukan pot-life dengan batas viskositas 16000 Poise. Nilai 

R2 yang didapat dari Microsoft Excel untuk masing-masing persamaan tersebut kemudian 

diklasifikasikan berdasarkan Tabel 2. Untuk mendukung analisa dan pemahaman data, data momen 
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dipol dicari dengan cara menginput SMILES senyawa – senyawa yang bersangkutan ke Millsian 

Software yang berbasis Newton Raphson. 

Tabel 2. Tingkatan Korelasi [24] 

         R Tingkatan Korelasi 

0.00 – 0.199 Sangat rendah 

0.20 – 0.399 Rendah 

0.40 – 0.599 Sedang 

0.60 – 0.799 Kuat 

0.80 – 1.000 Sangat Kuat 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Pengaruh DOA Terhadap Viskositas Slurry Propelan 
Viskositas dari ketiga jenis slurry propelan tepat setelah proses mixing selesai diukur untuk 

mengetahui seberapa besar pengaruh %DOA terhadap viskositas slurry propelan. Hasil pengukuran ini 

dapat dilihat pada Tabel 3. Setelah itu dilakukan pengukuran viskositas slurry dari waktu ke waktu untuk 

melihat perubahan nilai viskositas slurry. Hasil pengukurannya ditunjukkan pada Gambar 3. 

Tabel 3. Viskositas Akhir Mixing Slurry Propelan 

No Jenis Propelan % Berat DOA 
Viskositas Akhir 

Mixing (Poise) 

Penurunan Viskositas 

Akhir Mixing 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Propelan 1 0 11600 - 

2 Propelan 2 3 5220 55% 

3 Propelan 3 4 1380 88% 

Tabel 3 memperlihatkan bahwa semakin besar kandungan DOA, semakin rendah nilai viskositas 

akhir mixing dan semakin besar persentase penurunan viskositas slurry propelan. Pada kolom 5 baris 2, 

slurry propelan dengan kandungan DOA 3% mengalami penurunan viskositas sebesar 55%. Nilai ini 

berbeda dengan yang ditemukan oleh Sutrisno (2010) yang sebesar 52,69% [23]. Perbedaan tersebut 

dapat disebabkan oleh perbedaan spesifikasi bahan dan komposisi propelan seperti persentase liquid 

content, rasio HTPB : TDI, ukuran dan rasio AP yang digunakan, serta sistem mixing. Sedangkan pada 

kolom 4 baris 2 dan 3, viskositas propelan 2 menurun 73,56% yaitu dari 5220 P menjadi 1380 P. Nilai 

ini juga berbeda dengan yang ditemukan Muthiah et al, yang mana penurunan sebesar 16,67% yaitu dari 

sekitar 9000 P menjadi 7500 P. Hal ini juga dapat disebabkan oleh perbedaan komposisi yang digunakan 

yang mana tidak disebutkan mengenai curing agent yang digunakan Muthiah et al [16]. 

 

 

 

              

 

 

 
 

Gambar 2. Perubahan nilai viskositas slurry propelan tiap waktu 

Gambar 2 memperlihatkan bahwa pada setiap waktu pengukuran, slurry propelan 3 dengan 

kandungan DOA lebih tinggi menghasilkan nilai viskositas yang lebih rendah daripada propelan 1 dan 

propelan 2. Hal ini menunjukkan bahwa DOA berperan dalam penurunan viskositas slurry. Berdasarkan 

Persamaan (3), viskositas slurry propelan dipengaruhi oleh isian cair dan isian padat. Dalam hal isian 

cair, sebelum reaksi polimerisasi terjadi, DOA berfungsi sebagai lubrikan yang membuka coil rantai 

HTPB dan mengurangi gaya kohesi HTPB sehingga HTPB menjadi lebih mudah mengalir dan 

viskositasnya menurun [17], [25], [26].  
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Gambar 3. Reaksi polimerisasi pembentukan poliuretan [27] 

Dalam kaitannya dengan isian padat, mekanisme DOA dapat sebagai penyebab gerak mikro-

Brownian dan pemecah aglomerat. Sebagai penyebab gerakan mikro-Brownian, Gel Theory dapat 

diterapkan. Setelah TDI ditambahkan dan reaksi polimerisasi seperti pada Gambar 3 dimulai, DOA 

dengan parameter solubilitas sebesar 18,2 (MPa)0,5 melarutkan poliuretan yang memiliki parameter 

solubilitas sebesar 17 – 20 (MPa)0,5. Parameter solubilitas ini mencerminkan interaksi intermolekular 

seperti interaksi dipol – dipol, gaya dispersi dan Van Der Waals [28]. Dalam pelarutan tersebut, gugus 

fungsi adipat pada DOA yang polar melarutkan gugus uretan yang juga polar. Selain itu, gugus fungsi 

DOA yang polar tersebut juga dapat mengikat isian padat. Sementara, rantai - rantai hidrokarbon dari 

senyawa – senyawa DOA cenderung membentuk kluster. Dengan demikian gugus – gugus polar 

menjadi tidak terlindungi sehingga terbentuk kontak yang kuat antar bagian yang polar. Hal ini juga 

menghasilkan struktur gel yang bertanggung jawab terhadap sifat alir slurry yaitu dengan terbentuknya 

gerakan mikro-Brownian [17][29]. Dengan demikian, semakin besar kandungan DOA, semakin banyak 

gerakan mikro-Brownian, maka semakin rendah pula viskositas slurry propelan.  

Sebagai pemecah aglomerat, DOA diketahui dapat diserap oleh aglomerat (kumpulan partikel 

padat) dari isian padat (filler) yang berupa AP dan Aluminium powder. DOA mengisi ruang kosong 

antar partikel filler sehingga aglomerat dapat saling memisah. Dalam hal ini, DOA hanya mendispersi 

filler. Momen dipol DOA (0,0019 D) yang berbeda dengan ion perklorat (1,4008 D) dan ion lauril sulfat 

(1,9993 D), sebagai zat pelapis AP, membuat DOA tidak dapat melarutkan AP. Saling terpecahnya 

aglomerat dan lebih terdispersinya filler membuat filler lebih mudah bergerak dan menyebabkan 

viskositas slurry menjadi turun. Hal ini dijelaskan pada Gambar 4 [17][30].  

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 4. Ilustrasi masuknya DOA ke Aglomerat Filler [17] 

 

3.2. Pengaruh DOA Terhadap Kenaikan Viskositas Slurry Propelan 

Oleh karena data pot-life berkaitan dengan kemampuan slurry propelan dalam mencapai 16000 

Poise, maka analisa terhadap peningkatan viskositas slurry propelan diperlukan untuk lebih memahami 

pengaruh DOA terhadap pot-life. Gambar 3 memperlihatkan bahwa ketiga jenis propelan mengalami 

peningkatan viskositas seiring dengan berjalannya waktu akibat dari terjadinya reaksi polimerisasi 

seperti yang telah dijelaskan pada Gambar 4. Gugus hidroksil (-OH) dari HTPB dan gugus isosianat (-

NCO) dari TDI membentuk ikatan uretan. Semakin lama reaksi berlangsung, berat molekul polimer 

yang dihasilkan semakin bertambah. Pertambahan berat molekul menyebabkan kesulitan rantai – rantai 

untuk mengalir sehingga meningkatkan viskositas slurry propelan [10]. Gambar 3 juga memperlihatkan 

bahwa kemiringan grafik semakin turun dengan semakin besarnya kandungan DOA. Kemiringan 

tersebut menggambarkan laju kenaikan viskositas slurry. Data laju kenaikan viskositas slurry propelan 

dalam jangka waktu pengukuran disajikan pada Tabel 4. 

Aglomerat 

DOA 
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Tabel 4. Data laju kenaikan viskositas slurry propelan 

No 
Jenis 

Propelan 
ƞ0(P) 

ƞ akhir 
(P) 

Δƞ 

(P) 

Δt 
(menit) 

Δƞ / Δt 
(P/menit) 

% Penurunan 

Δƞ / Δt 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 Propelan 1 11600 19180 7580 20 379,00 - 

2 Propelan 2 5220 10200 4980 63 79,05 79 

3 Propelan 3 1380 2700 1320 75 17,60 95 

Pada Tabel 4, slurry propelan 1 mempunyai nilai laju rata-rata kenaikan viskositas yang paling 

tinggi di antara ketiga jenis propelan yaitu sebesar 379 poise per menit, sedangkan propelan 3 nilai laju 

rata-rata kenaikan viskositasnya paling rendah yaitu hanya 17,6 poise per menit. Dengan semakin 

tingginya kandungan DOA akan semakin rendah pula laju rata-rata kenaikan viskositas slurry dan 

semakin besar persentase penurunan laju rata-ratanya. Hal ini mengindikasikan pengaruh DOA terhadap 

reaktivitas reaktan. Menurut Wyphych (2012), hal ini dapat disebabkan terjadinya efek pengenceran 

oleh DOA [17]. 

 

3.3. Pengaruh DOA Terhadap Pot-Life Propelan 
 Pot-life merupakan lamanya waktu yang tersedia untuk dapat mencetak slurry propelan dengan 

viskositas ideal [9], [11], [12]. Viskositas ideal slurry propelan untuk sistem pencetakan vakum adalah 

maksimal 16000 poise. Untuk melihat pot-life slurry propelan dapat ditentukan melalui Persamaan (5). 

Persamaan (5) diperoleh dengan membuat grafik antara logaritma natural viskositas vs waktu seperti 

ditunjukkan pada Gambar 5. Persamaan yang didapat dari grafik tersebut merupakan persamaan linier 

dengan tingkat korelasi yang tinggi, sebagaimana yang tersaji pada Tabel 5.  

 

Gambar 5. Grafik ln Viskositas vs Waktu 

Tabel 5. Korelasi persamaan viskositas build up 

No Jenis Propelan ln ƞ = k.t + ln ƞ0 R2 r Tingkat Korelasi 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1 Propelan 1 y = 0,0259x + 9,3683 0,9904 0,995 Sangat Kuat 

2 Propelan 2 y = 0,0116x + 8,5284 0,8844 0,940 Sangat Kuat 

3 Propelan 3 y = 0,0088x + 7,3384 0,8821 0,939 Sangat Kuat 

Tabel 5 memperlihatkan ditemukannya persamaan linier dengan tingkat korelasi sangat kuat untuk 

propelan 1, 2 dan 3. Dari persamaan linier tersebut dicari nilai pot-life (t) dari slurry propelan. Dengan 

memasukkan nilai logaritma natural dari 16000 poise sebagai variabel y dari persamaan linier tersebut, 

maka akan diperoleh nilai variabel x sebagai nilai pot-life (t menit) dari slurry propelan. Hasilnya 

ditampilkan di dalam Tabel 6. 

Tabel 6. Pot-life Propelan 

No Jenis Propelan ln ƞ = k.t + ln ƞ0 Pot-life (menit) Perpanjangan Pot-life 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Propelan 1 y = 0,0259x + 9,3683 12,05 - 

2 Propelan 2 y = 0,0116x + 8,5284 99,31 7 x 

3 Propelan 3 y = 0,0088x + 7,3384 266,13 21 x 
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Dari Tabel 6, diketahui semakin besar persentase DOA, semakin lama pot-life yang dibutuhkan 

untuk mencapai viskositas 16000 Poise. Dengan penambahan DOA 3%, pot-life propelan lebih panjang 

7 kali yaitu selama 99,31 menit daripada propelan tanpa kandungan DOA, sedangkan dengan DOA 4%, 

pot-life lebih panjang 21 kali yaitu sebesar 266,13 menit. Menurut penelitian Muthiah et al, pot-life 

untuk mencapai 16000 P ialah selama 2,5 jam untuk propelan dengan 3% DOA dan 3 jam untuk propelan 

dengan 4% DOA. Perbedaan hasil ini disebabkan oleh perbedaan komposisi yang digunakan yang mana 

tidak disebutkan mengenai curing agent dan bahan aditif lainnya yang digunakan Muthiah et al [16]. 

Hubungan yang berbanding lurus antara pot-life dan konsentrasi DOA disebabkan oleh peran DOA 

sebagai lubrikan internal HTPB dalam menurunkan viskositas HTPB, sebagai penyebab gerak mikro-

Brownian dan pendispersi partikel padatan dalam menurunkan viskositas slurry, serta memberikan efek 

pengenceran dalam menurunkan laju peningkatan viskositas [17]. 

4. KESIMPULAN 

Disimpulkan dari penelitian ini bahwa semakin besar kandungan DOA dalam komposisi propelan, 

semakin lama pot-life propelan tersebut. Dengan penambahan DOA 3%, pot-life lebih lama 7 kali, 

sedangkan dengan DOA 4%, pot-life lebih lama 21 kali. Penyebab dari hal ini meliputi peran DOA 

sebagai lubrikan internal HTPB dalam menurunkan viskositas HTPB, penyebab gerak mikro-Brownian 

dan pendispersi partikel padatan dalam menurunkan viskositas slurry dan memberikan efek pengenceran 

dalam menurunkan laju peningkatan viskositas. 
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