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xperiment was carried out to determine the physical

epolymer film with the trade name of Synocure 3131

lene glykol diacrylate (TPGDA) as diluent

was added to the Synocure 3131 with the amount of 10, 20, 30, 40, and 50 % by weight of the

mixture. Curing was conducted at the doses of 20,4

0, 60, and 80 kGy. The experimental result

showed that composition and optimum dose were achieved at the addition of 30 % by weight

of TPGDA and irradiation dose of 60 kGy. At this

condition, film has a pencil hardness of 3H,

tensile strength 767 Kg/em?, and elongation at break 2 %. Thermal stability of film was not
affected very much by irradiation dose between 20 and 80 kGy. Addition of TPGDA up to 50
% by weight of the mixture, increased decomposition temperature at 10 % weight loss from

305 to 320°C.

PENDAHULUAN

Pada umumnya komponen utama bahan
pelapis untuk radiasi terdiri dari prapolimer
dan monomer reaktif. Prapolimer harus me-
ngandung molekul yang tidak jenuh, sehingga
Jika mengalami proses tertentu nkan dapat me-
lakukan reaksi ikatan silang dengan molekul
tak jenuh lainnya dan berubah dari fase cair
menjadi padat (1]. Proses yang dialami dapat
berupa pemanasan, radiasi atau oksidasi. Ba-
han yang mengandung molekul tidalk jenuh ter-
sebut harus tetap stabil, dan tidak terpolimer-
isasi sampai terjadinya reaksi ikatan silang
yang diinginkan. Dalam perdagangan, resin
atau prapolimer tersebut ada yang sudah di-
campur dengan monomer reaktif dalam jumlah
sedikit, Pencampuran ini dimaksudkan agar re-
sin tidak terlalu kental sehinggn memudahkan
penuangan.

Bahan kimia pelapis yang ada dalam per-
dagangan pada umumnya dapat digolongkan
menjadi 4 kelompok yaitu : poliester tak stiren-
Jjenuh, thiol/ene, akrilat, dan epoksi [2].

Sistem yang terdiri dari oligomer akrilat
dan monomer akrilat banyak terdapat dalam
perdagangan karena kecepatannya melakukan
curing secara radiasi. Berdasarkan rantai po-
kok polimer, resin akrilat dapat digolongkan ke
dalam senyawa poliester, akrilik, epoksi, poli-
uretan, polieter, dan silikon [3].

Dalam penelitian ini akan dipelajari karak-
terisasi film hasil curing prapolimer akrilat de-
ngan nama dagang Synocure 3131 setelah di-
campur dengan tripropilen glikol diakrilat (TP
GDA) menggunakan radiasi berkas elektron.
Sifat fisik dan mekanik yang diukur meliputi
froksi-gel, tegangan putus dan perpanjangan
putus, kekerasan, serta kestabilan termal,
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BAHAN DAN PERALATAN

Bahan

Plat alumunium berukuran (200 x 100 x 1.)
mm, dipakai sebagai substrat, Prapolimer nkri-
lat dalam TPGDA dengan nama dagang Syno-
cure 3131 diperoleh dari "Cray Valley Product”,
Inggris, dan monomer reaklif tripropilen glikol
diakrilat (TPGDA) dibeli dari BAST, Jerman.

Alat

Sumber radiasi yang dipakai adalah mesin
berkas elektron tipe scanning, mempunyai te-
gangan operasi dan arus maksimum masing-
masing 300 kV dan 50 mA, buatan Nissin High
Voltage Co., Ltd. Jepang.

TATAKERJA

Plat alumunium dibersihkan permukaan-
nya menggunakan air dan aseton sehingga be-
bas dari kotoran dan lemak. Prapolimer akrilat
Synocure 3131 diencerkan dengan monomer re-
aktif TPGDA sehingga konsentrasi TPGDA da-
lam eampuran dengan Synocure 3131 menjadi
0, 10, 20, 30, 40, dan 50% berat. Sifat-sifat cam-
puran yang diukur meliputi densitas, viskosi-
tas, dan kandungan bahan mudah menguap,
terdapat pada Tabel 1.

alan 'v“,f,.”',,"nh'cmf Melalin ’."'ﬁ""'l"'lngrm

e Puning) Pengembangan "l""‘ Dalam Mengiai PIp.)p

t0 1 £100 pm. Lapisan kemudian 'dlirndinai
:lnn';::\nnlmml"rr nitrogen (konsentrasi O, <500
,nnkan meain berkas elektron pada

angan ope rasi 300 kVdanarus 30 mAdengnn
:;:\I;'mﬂrl dosri): iradinsi 20, 40, 60, d:‘\n 80 kGy.
Kekerasnn ditentukan dengan pensil atan- dar
(Uni Mitsubishi) menurut JIS K 5401 [4]. Te-
gangan putus dan perpanjangan putus diukur
menurut ASTM D 2370 - 68 5], menggu nakan
tenaile teater model Instron 1122. Fraksi gel film
ditentuknn dengan ekstraksi menggunakan
aseton selama 16 jam. Kestabilan termal di.
tentukan dengan analisis termogravimetri (TG
A), menggunakan TGA-30 buatan Shimadzu,
Pengukuran dilakukan dalam atmosfer nitro-
gen dengan kecepatan aliran 40 ml/menit, dan
kecepatan pemanasan 10°C/menit. Berat sam.
pel antara 6 dan 6 mg. Pengukuran spektrum
inframerah dilakukan terhadap resin prapoli-
mer Synocure 3131, TPGDA dan film hasil ira-
diasi, menggunakan Spektrofotometer Inframe-
rah IR-435 buatan Shimadzu.

HASILDAN PEMBAHASAN

Sebelum ditambah TPGDA, resin Synocure
3131 (senyawa prapolimer akrilat) yang dipakai
dalam percobaan sudah mengandung TPGDA

ppm) mengi

Tabel 1. Densitas, viskositas, dan kandungan bahan mudah menguap campuran Synocure 3131 dan

TPGDA

%TPGDA dalam Densitas (28°C), Viskositas (28°C), | Kandungan bahan
Synocure 3131 g/ml cp mudah menguap, %

0 1,1032 > 9064 9,83

10 1,1004 7490 10,54

20 1,0868 1930 11,45

30 1,0848 661 12,10

40 1,0772 249 12,44

50 1,0672 110 14,03

Pengukuran kandungan bahan mudah meng-
uap (volatile content) dilakukan menurut AS
TM D 2359-81, dengan pemanasan bahan pela-
pis pada suhu 110 = °6C selama 60 menit.
Kandungan bahan mudah menguap (K) dihi-
tung menurut persamaan :

K (%) =100-[{(Wz2-W1)/S}x100])

W, = berat cawan, W, = berat cawan + cuplik-
an setelah pemanasan, S = berat cuplikan.
Pembuatan cuplikan dilakukan dengan
menuangkan campuran pada permukaan plat
alumunium, kemudian diratakan dengan ba-
tang silinder kaca untuk mendapatkan tebal

dalam jumlah sedikit. TPGDA merupakan mo-
nomer difungsional yang banyak dipakai seba-
gai pengencer untuk bahan pelapis radiasi. Hal
ini karena sifatnya yang mudah melarutkan
prapolimer akrilat, mempunyai reaktivitas
yang tinggi, viskositasnya rendah, dan mem-
punyai Draize Rating yang rendah. Dari Tabel 1
terlihat bahwa kenaikan konsentrasi TPGDA,
menurunkan densitas, viskositas, dan menaik-
kan kandungan bahan mudah menguap. Cam-
puran mempunyai densitas antara 1,0672 dan
1,1032 g/ml. Viskositas Synocure 3131 sangat
tinggi ynitu lebih tinggi dari 9000 cp. Viskositas
yang tinggi akan menyulitkan pemilihan alat
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olapis pada proses pelapisan, Penambahan P
GDA sebnnyak 307 menurunkan viskositae Sy-
nocure 8131 l'nomn(h 661 cp. sehinggn men.
dahkan pelapisan. Penambahan TPGDA mong.
ikkan kandungan bahan mudal menguap k-
ﬁnntilikdidih TPGDA relatif rendah l]il)nm]in;.
titik didih prapolimer Synocure, Pada konsen.
thi TPGDA 30%, Imndungnn b“]mn mudah
menguap dari campuran adalah 12,107,

Tingkat polimerisasi film hasj) irndinsj
campuran Synocure 3131 dan TPGDA dinyn-
takan dengan fraksi-gel, dan datanya terdapat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Fraksi-gel film Sy

Trman Peninghatan Profesiemialisme Melalui
"’"J‘.‘"‘I’"Ingrm Iptek Dalam Mengin e

kuler lehil cepat dibandingkan reakai propa-

Enoi rantai sehingga menurunkan efisiensi
pembentukan gel. Selain itu konaentrasi TPG
DA yang terlalu tinggi jugn menyehabkan pe-
nurunan ketidakjenuhan polimer. Akibatnya,
film hasil curing selain terdiri dari polimer
berikatnn nilang juga mengandung homopali-
mer dari TPGDA. Karena efisiensi pembentuk-
an homopolimer umumnyn rendah pada inten-
sitas radiasi ynng tinggi, maka fraksi-gel nkan
turun, Dengan demikinn, padn dosis tertentu
akan terdapat fraksi-gel maksimum sebagai
fungsi konsentrasi monomer dalam campuran.

nocure 3131 hasil irndiasi berkas elektron

& TP Fraksi-gel, %
Synocure 3131 Dosis, kGy
20 40 60 80
0 98,51 98,73 99,16 99,03
10 98,58 99,17 99,24 98,73
20 98,77 99,25 99,58 99,45
30 99,32 99,68 99,82 99,79
40 99,38 99,64 99,84 99,68
50 98,81 99,05 99,54 99,48

Sebelum dicampur dengan TPGDA, film Sy-
nocure 3131 mempunyai fraksi-gel 98,51% pa-
da dosis iradiasi 20 kGy. Kenaikan dosis iradi-
asi hanya sedikit menaikkan fraksi- gel, dan
tidnk dapat mencapai 100%. Kenaikan dosis
lebih lanjut hanya menaikkan jumlah ikatan
silang dan densitas ikatan silang, tetapi tidak
menaikkan fraksi-gel. Fraksi-gel maksimum
yang dapat dicapai adalah 99,84% yaitu pada
dosis 60 kGy dengan konsentrasi TPGDA sche-
sar 40%. Nilai fraksi-gel ini terbatas karena
adanya rantai yang berkembang (growing
chains) tidak dapat bergerak atau terperang-
kap pada saat pembentukan gel, sedangkan
monomernya sendiri telah habis. Hal ini mirip
dengan hasil penelitian CHARLESBY dan
WYCHERLY yang dikutip oleh HOFFMAN [6]
Pada penelitian curing campuran poliester tak
stiren-jenuh. Penambahan TPGDA hanya sedi-
kit menaikkan fraksi-gel. Konsentrasi TPGDA
lebih dari 40% pada umumnya menurunkan
[raksi-gel. Konsentrasi TPGDA yang terlalu
tinggi menurunkan viskositas campuran se-
ingga meningkatkan mobilitas makroradi-
kal. Mobilitas makro-radikal ini akan menye-
abkan terjadinya reaksi terminasi bimole-

Tegangan putus lapisan hasil iradiasi ter-
dapat pada Gambar 1.

Hy
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Gambar 1. Tegangan putus film pada berbagai

konsentrasi TPGDA dan dosis ira-

diasi
Pada percobaan iradiasi 20, 30, dan 60 kGy
kenaikan dosis iradiasi menaikkan tegangan
putus karena kenaikan jumlah ikatan silang.
Pada dosis 80 kGy terjadi penurunan nilai te-
gangan putus, hal ini disebabkan karena dosis
menurun. Dosis yang terlalu tinggi menyebab-
kan densitas ikatan silang (cross link density)
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menjadi sangat tinggi dan degradasi sudah
mulai terjadi. Akibatnya film menjadi rapuh
sehingga tegangan putus menurun, Kenaikan
konsentrasi TPGDA sampni 30% berat mennik-
kan tegangan putus. Kennikan konsentrasi
lebih lanjut menurunkan tegangnn putus kare-
na fraksi homopolimer dalam campuran de-
ngan kopolimer ikatan silang menjadi semakin
besar,

Pada proses pembentukan rantai menjadi
struktur jaringan, mobilitas polimer turun. Ji-
ka film ditarik atau diregangkan, rantai polimer
yang tidak berikatan silang relatif mudah ber-
gerak satu terhadap yang lain schingga meng-
hasilkan regangan yang tinggi sebelum putus.
Apabila jumlah ikatan antara rantai-rantai po-
limer ini meningkat, rantai polimer menjadi
tidak mudah bergerak satu terhadap yang lain
sehingga nilai tegangan putus menjadi semakin
tinggi sedangkan perpanjangan putusnya me-
nurun. Kurva-kurva pada Gambar 1 dan 2 me-
nunjukkan bahwa film dengan tegangan putus
yang tinggi mempunyai perpanjangan putus
yang rendah.

0.0

s =40 kOy o = €0 Ky

0 o » L] 1] L.

Gambar 2. Perpanjangan putus film pada ber-
bagai konsentrasi TPGDA dan dosis
iradiasi

Tegangan putus film Synocure 3131 besarnya

antara 605 (konsentrasi TPGDA : 0%; dosis ; 20

kGy) dan 757 Kg/cm? (konsentrasi TPGDA : 30

%; dosis : 60 kGy). Besarnya perpanjangan

putus berkisar antara 2 dan 4,67%. Diban-

dingkan dengan beberapa senyawa lain yang
ada dalam perdagangan, Synocure 3131 mem-
punyai tegangan putus yang tinggi. Sebagai
contoh, poliester akrilat Laromer PE 55F (BA

SF), poliester akrilat Laromer PE 46 (BASF)

dan oligoester akrilat Aronix 7100 (Toagosei

Chem. Ind), masing-masing hanya mempunyai

tegangan putus maksimum 200, 260, dan 340

, - katan Profesionalisme Melalui F""*"‘”"f’lﬂam
Tema: Pening ﬂ,-:,,,‘pmhrwl‘m Iptek Dalam Mengiai rap.y

kg/cmz [7]. Synocure 313‘I hn'sil iradiasi mem,.
punyai tegnngan putus tinggi dan pf:rpanjang.
an putus rendah, sehingga dnpnt'dlgolonglr.an
ke dalam film yang mempunyai sifat kuat, ke.
ras Lotapi ngak rapuh,

Kekerasan film hasil iradiasi disajikan da.
lam Tabel 3. Semakin tinggi dosis iradiasi, se.
makin banyak radikal yang terjadi. Semakin
banynk radikal yang terjadi semakin banyak
rantai yang terbentuk tiap satuan wakty, se.
hingga semakin banyak pula jumlah ikatan rap.
tai yang terjadi. Kenaikan jumlah ikatan sj-
lang yang dapat ditunjukkan oleh kenaikan
fraksi-gel, akan menaikkan kekerasan. Keke.
rasan maksimum terjadi pada dosis 60 kGy.
Pada dosis 80 kGy, film tetap mempunyai keke.-
rasan yang sama yaitu 3H. Menurut H.P SENG
[8), kekerasan maksimum suatu film selain dj-
tentukan oleh jenis radiasi, juga ditentukan je-
nis dan konsentrasi campuran (prapolimer dan
monomer). Pada dosis yang sama kenaikkan
konsentrasi TPGDA dalam campuran tidak ber-
pengaruh pada kekerasannya.

Kestabilan termal film ditentukan dengan
mengukur pengurangan berat sampel pada ke-
cepatan pemanasan 10°C/menit menggunakan
analisis termogravimetri. Suhu awal terjadinya
dekomposisi T, dan suhu pada pengurangan
berat 10% (T, ;) merupakan faktor terpenting
untuk mengetahui kestabilan termal suatu po-
limer [9). Penentuan T, dari kurva termogram
lebih mudah dan lebih teliti dibanding Ty, se-
hingga dalam uraian kestabilan termal dite-
kankan pada harga T, Gambar 3 menunjuk-
kan kurva termogravimetri film yang dibuat

40

Peagaruscan berwt, 4
2
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Gambar 3, Dekomposisi termal film campuran
Synocure 3181 dan TPGDA, pada
konsentrasi TPGDA 30% dan dosis
iradiasi 60 kGy. Kecepatan pema-
nasan: 10°C/menit; N,: 40 ml/menit.
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Tabel 3. Kekerasan film Synocure

—— 3131 hasil iradias berkas elektron
o TPGDA dalam _—_—‘—“ﬁ-‘*_l_('mripﬁg@u‘
Synocure 3131 —_Dosis, kGy
20 ——
F""fo " 240 60 80
2H ol a3l
-~ H 2H
3H 3H
- H 2H
30 H 3H 3H
2H 9H I
- H 2H
50 H 3H 3H
2H 3H 3H

Keterangan : urutan kekerasan dari lunak ke keras : H, 2H, 3H

pada konsentrasi TPGDA 30% dan dosis 60 kGy.

B terjadi pada suhu 312°C Dekomposisi termal film pada berbagai kon-
erj uh .
10

sentrasi TPGDA dan dosis iradiasi terdapat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Kestabilan termal film Synocure 3131 hasil iradiasi berkas elektron. Kecepatan pemanasan

10°C.
% TPGDA dalam | Dosis Berat yang hilang, % T,
Synocure 3131 | kGy Suhuy, °C olé)
100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450
0 1,2 | 1,3 | 1,9 | 30 | 88 | 41,0 | 66,0 | 91,7 | 306
10 10 | 1,5 | 1,8 | 28 | 82 | 380 | 685 | 905 | 306
20 oo | 1O | 13 | 1,8 | 25 | 66 | 331 | 628 | 91,0 | 310
30 1,1 | 1,3 | 1.8 | 23 | 60 | 30,7 | 658 | 90,9 | 312
40 09 [ 1,0 [ 1,2 | 20 | 58 | 290 | 655 | 91,2 | 315
50 10 | 1,2 | 15 | 21 | 58 | 300 | 64,7 | 92,7 | 320
0 1,0 | 1,3 | 20 | 32 | 86 | 381 | 680 | 92,2 | 305
10 10 [ 1,3 | 20 | 31 | 85 | 370 | 67,9 | 92,1 | 307
20 10 | 10 | 1,5 | 23 | 64 | 31,8 | 66,1 | 90,8 | 309
30 0 | 30 | 1,0 | 14 | 20 | 61 | 309 | 660 | 90,8 | 313
40 08 | 09 | 1,0 | 1,7 | 57 | 280 | 67,5 | 91,1 | 315
50 05 | 08 | 1,0 | 19 | 54 | 300 | 62,2 | 92,1 | 322
0 15 | 1,9 | 23 | 34 | 87 | 40,0 | 69,0 | 92,2 | 304
10 15 | 1,8 | 20 | 30 | 86 | 370 | 71,0 | 926 | 305
20 10 | 1,2 | 1,8 | 26 | 65 | 349 | 790 | 90,1 | 307
30 60 | 10 | 1,0 | 1,5 | 22 | 65 | 827 | 67,0 [ 90,0 | 312
40 09 | 10 | 1,3 | 22 | 56 | 282 | 67,2 | 91,4 | 814
50 10 | 1,2 | 1,8 | 24 | 57 | 290 | 680 | 90,5 | 319
0 14 | 20 | 22 | 32 | 88 | 389 | 652 | 93,9 | 305
10 18 | 19 | 222 | 32 | 86 | 385 | 791 | 928 | 306
20 192 1.4 1,7 2,3 70 | 329 | 7656 | 93,0 | 310
30 go | 10 | 1.0 | 1,3 | 20 | 67 | 805 | 665 | 905 | 812
40 o8 | 10 | 1.6 | 21 | 68 | 290 | 680 | 935 | 315
50 10 | 1,0 | 12 | 20 | 59 | 308|680 | 927 | 318
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Kennikan dosia tidak tampak berpengaruh
pada kestabilan termal film. Kenaikan kon:
sentrasi TPGDA sampni 60% mennikkan ke-
stabilan termal film, Halini terli hat jelas pada
Tyo- Kennikan konsentrasi TPGDA sampni
50% pada dosis 20, 40, 60, dan 80 kGy menye-
babkan kenaikan T, masing: mnsing dnri 306
menjadi 320°C, 305 - 322°C , 304 - 319°C dnn
305 - 318°C.

Spektrum inframerah Synocure 3131, mo-
nomer TPGDA, dan lapisan hasil curing terlihat
pada Gambar 4.

atan Profesionalisme Melalui """»f""l'um‘,“

« Penvinghk
Tema: Pening Pengembangan Iptek Dalam Mengiai PP

TPGDA maupun Synocure 3131. Hilangnys
atnu berkurangnyn pugus tersebut karena ady.
nya renkai polimeriansi mcml.mntuk Jjaringan
ikntan silang pada sant iradinsi.

KESIMPULAN

1. Dosis iradinai antara 20 dan B0 kGy mempe.
ngaruhi tognngan putus, perpanjangan pu.
tus serln kekorasan, tetapi tidak tampak
moempengnruhi kestabilan termal campuran
film Synocure 3131 dengan TPGDA. Kon.
sentrasi TPGDA sampai 50% mempenga.
ruhi fraksi-gel, tegnngan putus, perpanjang.

A
An [0
—} “UI’\ r‘ ﬁ | [(——
h ! ‘ \
! 1 } 1 ‘1‘ 5‘_4\'
B b | ',_...-7——-~--\_ o™
Pt r SO
-\-'\i l ." | l.l"

X Trancsitancl

>

Jeod, o

1%00, -1
Bilangan gelombang (cm )

Gambar 4. Spektrum infra merah prapolimer Synocure 3131, TPGDA, dan film hasil curing
campuran Synocure/TPGDA (80/20) pada dosis 60 kGy

Keterangan: ---

Synocure 3131 sudah mengandung TPG
DA sehinggn memberikan daerah serapan yang
sama seperti yang dihasilkan ketika mengukur
TPGDA sendiri. Perbedaannya terletak pada
kekuatan serapannya. Serapan gugus TPGDA
dari Synocure lebih lemah karena konsentrasi-
nya lebih kecil dibanding pada monomer TPG
DA. Serapan ini terlihat jelas pada bilangan
gelombang dekat 1650 cm™ (C = C), 3000 em!
(gugus vinil), dan dekat 1450 em*! (hidrokarbon)
[10]. Synocure 3131 sebagai prapolimer mem-
punyai daerah serapan kira-kira antara 840 -
800, dan 800 - 780 em!, Spektrum film hasil
iradinsi menunjukkan adanya gugus fungsional
yang hilang atau berkurang baik yang ada pada

Synocure; —— =TPGDA; — - —

= Hasil curing

an putus dan kestabilan termal tetapi tidak
mempengaruhi kekerasan film.

. Kondisi optimum percobaan dicapai pada
konsentrasi TPGDA 30% dan dosis iradiasi
60 kGy. Pada kondisi tersebut film mempu-
nyai kekerasan 3H, tegangan putus 757 Kg/
em®, perpanjangan putus 2%, dan suhu de-
komposisi 312°C pada pengurangan berat
10%.

- Sifat film pada umumnya kuat, keras, tetapi
rapuh.
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DISKUSI

Siti Amini:

1. Mengapa menggunakan radiasi elektron. Bagaimana kalau dengan radiasi y?

2. Apakah ada pertimbangan lainnya pada penggunaan TPGDA sebagai senyawa yang dwi-
fungsional dan cross linking bridge agent?. Dapatkah digunakan senyawa lain, atau apa saja
persyaratannya untuk bahan cross link agent tersebut.

Sugiarto Danu:

1. Radiasi berkas elektron mempunyai energi yang tinggi dan laju dosis yang tinggi, tetapi daya
tembusnya rendah karena merupakan partikel. Radiasi-y merupakan gclm.nbnpg elektro-
magnetik, energi dan laju dosisnya relatif rendah t(:'tnpi daya tembusnya tinggi, sehingga
untuk curing lapisan lebih efisien jika dipakai radiasi berkns‘ elektron.

2. Penggunaan TPGDA sebagai cross link agent didasa rkn'n.pcrhmbnngnn bahwa TPGDA f:ukup
reaktif sebagai pelarut prapolimer yang baik dan toksisitasnya cukup rendah. Sebagai cross

link agent harus mempunyai ikatan rangkap dan sifat-s nya o
apan,titik nyala, viskositasnya rendah, dan fungsionalitasnya tinggi.

-sifat lainnya adalah toksisitas, pengu-

Indro Yuwono:

Disebutkan kondisi optimum pada 30% dan
kat, berarti perlu usaha lain untuk mening
Jelasan,
Sugiarto Danu:

: il i fungsi-
Kera . . t dikurangi dengnn pcmlllhun monrfmerlyung m_o.mpunym : g's
onali:):sh:er;zggtalt:}::s:;’::::’:losis radiasi yang lebih rendah. Dari hasil penelitian dapat dipilih

ombinasi dosis dan konsentrasi untuk mendapatkan sifat-sifat yang diinginkan.

dan 60 kGy, tetapi dalam kondisi ini kerapuhan mening-
katkan/mengurangi kerapuhan ini. Mohon pen-
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Rahmnt Satoto:
, : " nkah releva |
1. Bagaimana cara mengukur p 2. Berapa ketelitian motode tersebut?. Apaka n meny
liskan p = 1,0631 - 1,0000. :
P natron, Barapn kecepatan tarik?, Teba|

2. Pengukuran luas penampang fil untuk testing dengan |
film dan bentuk dumbell. Mohon dijelakan. -
pn?. Tentunyn akan sangnt beda untuk lajy,

3. Aktilet Synocure ini dimaksudkan untukeoating a un} 5 j
ungi zat kimia atau perlindungan mekanil,

logam kaca atau yang lain, juga untuk melind . ; fisi (
Karakterisasinya tentu disesunikan dengan aplikasi. Abrasi dan koefisien muai (panas) dan

sifat peeling adhesive mungkin perlu untuk kara kterisasi bahan coating.

Sugiarto Danu:

1. Pengukuran densitas p dilakukan den g
karena data penimbangan berat dilakukan dari neraca analitis. -

2. Pengukuran testing dengan Instron: kecepatan tarik 100 mm/menit, teba} film 100 um , bentuk
dumbell adalah empat persegi panjang dengan ukuran 5 x 0,6 cm dan jarak antara penjepit
3 cem.

3. Percobaan dimaksudkan untuk mengetahui sifat fisik dan mekanik lapisan secara umum,
Sifat-sifat untuk coating sangat banyak sekali bergantung pada sifat produk akhir yang
diinginkan. Aplika- sinya harus disesuaikan dengan produk akhir tersebut.

gan piknometer. Penulisan p = 1,0631 - 1,0000 relevan

Herlan Martono:
Apaksah bisa penentuan homogenitas ditentukan secara makro dengan pengulangan percobaan,

jika untuk bahan yang sama dengan pengulangan percobaan hasil kekuatan tekannya sama.
Berati bahan homogen.

Sugiarto Danu:
Homogenitas dapat ditentukan secara makro dengan pengulangan percobaan, tetapi harus

ditentukan secara statikstik yaitu selang kepercayaannya yang diinginkan.
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