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PENGARUH RADIASI SINAR GAMMA DAN PENAMBAHAN KALSIUM
KARBONAT PADA SIFAT FISIKA DAN MEKANIK
KOMPON KARET ALAM

Sudradjat Iskandar, Isni Marliyanti, Kadarijah, dan Made Sumarti Kardha

Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN, Jakarta

ABSTRAK

sinar gamma dan kalsium karbonat terhadap sifat fisika dan mekanik kompon karet alam. Kompon karet alam

(KKA) dibuat dengan mencampurkan karet alam (KA),
bahan aditip (asam stearat, ZnO, parafin wax, irganok

“low density polyethylene” (LDPE), karbon hitam (KH),
1076, dan minyak minarex B) dalam jumlah tertentu dan

pengisi CaCO; dalam jumlah yang bervariasi yaitu 33, 67, dan 100 psk (perseratus bagian berat karet alam)
dengan menggunakan mesin dua rol pada suhu 120°C untuk rol muka dan 100°C untuk rol belakang. Selanjutnya
kompon KKA dibentuk film dengan menggunakan alat pres panas dan dingin masing-masing pada suhu 135°C

ketahanan terhadap pengusangan, ftegangan pulus, perpanjangan putus, ketahanan terhadap pelarut xylene,
ketahanan sobek dan kekerasan kompon karet alam bertambah, sementara itu dengan bertambahnya CaCO,,
hanya kekerasan dan berat jenis kompon karet alam bertambah, tetapi tegangan putus, perpanjangan putus, dan

ketahanan sobek menurun. Mengacu pada SNI no 12-1000-1989 dan SII. 0944-84,

hasil penelitian ini

kemungkinan dapat dipakai untuk membuat barang jadi sol sepatu dan karpet karet.

ABSTRACT

THE EFFECT OF GAMMA IRRADIATION AND CaCO; ON THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF NATURAL RUBBER (NR) COMPOUND. The characterization of the
effect of gamma irradiation and CaCO; on the physical and machanical properties of NR compound (NRC) have
been studied. The NRC was made by blending of NR and low density polyethylene (LDPE), carbon black,
additives (stearic acid, ZnO, irganox 1076, paraffin wax and minarex B oil) in certain amount and CaCO; with
various composition of 33, 67 and 100 phr (part per hundred ratio of rubber) using hot roll mill at 120°C and
100°C of front and back roll respectively. For making film, the NRC was then pressed by hot and cold press
machine at 135°C and at room temperature respectively for about 3 minutes. The film was then irradiated with
gamma rays at 150, 300 and 500 kGy. Characterization of the samples before and afler irradiation was done
according to the Indonesian National Standard (SNI). The experimental results showed that by increasing the
irradiation dose, the aging resistance, tensile strength, elongation at break, solvent xylene resistance, tear strength
and hardness of natural rubber compound increased. While by increasing the CaCOj; content, the hardness and
specific gravity of irradiated NRC were increased. But, the tensile strength, elongation at break and tear strength
of irradiated NRC decreased. According to SNT no 12-1000-1989 and SII 0944-84, that the experimental results
may be possible to used for making shoe sole and rubber carpet.

Key word : Gamma ray irradiation, CaCO;, physical and mechanical properties, natural rubber compound.

PENDAHULUAN

Menurut Agus Tjahayana (1) pada tahun 1996
pertumbuhan kebutuhan barang jadi karet untuk industri
mencapai 11% per tahun, Dilain pihak Indonesia sebagai
negara penghasil karet alam terbesar nomor 2 didunia
setelah Thailand sekitar 80% karet tersebut dieksport,
Oleh karena itu dirasakan perlu untuk memperhatikan
karet alam,

Barang jadi karet pada umumnya terbuat dari
kompon karet yang divulkanisasi. Kompon karet yaitu
suatu campuran karet mentah baik karet alam atau
sintetis dengan bahan kimia karet dan bahan pengisi (2).

Sedangkan vulkanisasi adalah satu proses perubahan
struktur molekul karet dari bentuk linier menjadi bentuk
ikatan silang atau jaringan tiga dimensi sehingga karet
menjadi kuat dan elastis. Vulkanisasi kompon Kkaret
banyak caranya antara lain dengan cara kimia seperti
vulkanisasi belerang, peroxida, oksida logam, resin
phenol dan sebagainya, sedangkan cara lainnya yaitu
dengan cara radiasi energi tinggi seperti radiasi sinar
gamma atau berkas elektron. Setiap cara vulkanisasi ada
keunggulan dan kelemahannya 3).

Menurut MARKOVIC (4), keistimewaan dengan
cara radiasi diantaranya :
1. Hemat energi, ruangan dan bahan,

251
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Prosesnya mudah dikontrol,

Produknya memiliki kualitas yang baik,
Dapat dipakai untuk mencari produk baru,
Berwawasan lingkungan, dan
Murah untuk kapasitas besar.

el R o

=

Barang jadi karet yang bahan dasarnya berasal
dari karet kering seperti karet alam atau sintetis yang
menggunakan teknologi radiasi dan telah dikomersilkan
saat ini masih sedikit, diantaranya isolasi kabel, tabung
ciut panas dan ban kendaraan roda empat (4).

Untuk meningkatkan aplikasi teknologi radiasi
pada barang jadi karet lainnya, telah dilakukan beberapa
penelitian dasar di Puslitbang Tcknologi Isotop dan
Radiasi yaitu pengaruh iradiasi sinar gamma maupun
berkas elektron pada sifat fisika campuran LDPE-karet
alam (5, 6), dan karakterisasi kompon karet alam yang
divulkanisasi radiasi dengan sinar gamma. Dari hasil
penelitian tersebut diperoleh informasi bahwa sifat fisika
campuran LDPE-karet alam iradiasi optimum diperoleh
pada komposisi LDPE-karet alam dengan kadar LDPE
33 psk. Sedangkan sifat fisika kompon karet alam dapat
ditingkatkan dengan radiasi sinar gamma.

Dalam pembuatan barang jadi karet, ada dua hal
penting yang perlu dipertimbangkan yaitu ongkos
produksi dan kualitas produk. Untuk menekan ongkos
produksi barang jadi karet biasanya dipakai bahan
pengisi dalam jumlah besar (2). Kalsium karbonat adalah
salah satu bahan pengisi yang murah harganya dan dapat
memodifikasi sifat fisika bahan.

Makalah ini membahas pengaruh penambahan
kalsium karbonat dan iradiasi sinar gamma terhadap sifat
fisika kompon karet alam -LDPE. Dengan harapan akan
diperoleh formulasi kompon karet alam-LDPE yang
berkualitas memenuhi standar pada pembuatan barang
jadi karet dan harganya murah.

PERCOBAAN

Bahan. Pada percobaan ini dipakai polietilen
densitas rendah (LDPE) buatan Korea dengan nama
dagang Samsung. Karet alam (KA) berupa krep diperoleh
dari perkebunan PTP XI Nusantara Bogor. Karbon hitam
(KH), CaCO,, asam stearat (AS) parafin wax (PW),
dipakai buatan lokal. Anti oksidan (AO) dipakai irganok
1076.

Alat. Peralatan yang digunakan dalam penelitian
ini meliputi alat pencampur 2 roll , mesin press panas,
mesin pres dingin, iradiator IRKA dengan sumber Cobal-
60, alat uji tarik, alat uji kekerasan, mikroskop elektron
skanning dan timbangan.

Tatakerja percobaan. Karet alam, LDPE, hitam
karbon, bahan aditip dan pengisi CaCO; dengan
komposisi yang bervariasi yaitu 0, 33, 67 dan 100 psk,
terlebih dahulu dicampur dengan menggunakan mesin
dua roll pada suhu 120 °C untuk roll muka dan 100°C
untuk roll belakang selama kurang lebih 17 menit dengan
kecepatan pencampuran 18 rpm. Kompon yang terbentuk
selanjutnya dibentuk berupa film dengan ketebalan 2
mm, panjang dan lebar 15 cm dengan menggunakan

mesin pres panas dan dingin masing-masing pada suhu
135°C dan suhu kamar selama 3 menit dengan tekanan
150 kg/cm®. Kemudian film tersebut diiradiasi dengan
sinar gamma pada dosis 150, 300, dan 500 kGy. Sebelum
dan setelah diiradiasi film diuji sifat fisika/mekanik dan
pengusangannya. Secara garisbesar tatakerja penelitian
terlihat pada bagan dibawah ini :

KH
KK E} Mesin dua roll r_‘) Mesin pres panas/dingin
LDPE

aditiv
c:l iradiasi sinar gama

Dimana : KH = karbon hitam, KK= CaCO,, KA = karet
alam, LDPE = polietilen densitas rendah, aditiv = bahan
kimia aditiv.

Uji sifat fisik/mekanik/pengusangan

Irradiasi sampel. TIradiasi sampel yang
komposisinya di Tabel 1. dilakukan dengan sinar gamma
dari sumber ®Co menggunakan iradiator serbaguna yang
berlokasi di P3TIR-BATAN pada dosis 150, 300, dan
500 kGy, dengan laju dosis 10 kGy per jam.

Tabel 1. Komposisi kompon karet alam yang akan
divulkanisasi

Karet alam 100 psk
Polietilen 33 psk
Karbon hitam 33 psk
CaCo, 0, 33, 67, 100 psk
Aditiv 21 psk

Pengujian sifat /mekanik sampel. Pengujian
sifat mekanik seperti kekuatan tarik dan perpanjangan
putus dilakukan berdasarkan SNI 06-0899-1989 dengan
menggunakan alat uji tarik (strograph-R1, toyoseiki)
dengan kecepatan 500 mm/menit.

Pengujian  kekerasan sampel. Pengujian
kekerasan sampel dilakukan berdasarkan ISO/R 868
dengan menggunakan alat pengukur kekerasan merk
Zwick.

Pengujian ketahanan terhadap pengusangan,
Pengujian ketahanan terhadap pengusangan dilakukan
berdasarkan SNI 12-1000-1989 dengan menggunakan
alat geer oven buatan Toyo Seiki Seisaku-Sho Ltd.
Jepang.

Analisis fraksi gel sampel. Fraksi gel ditentukan
dengan metode ekstraksi. Sekitar 0,2 g sampel
dickstraksi dengan xylene selama 24 jam. Fraksi gel (Fg)
dihitung sbb. :

We
x 100%
Wo
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Dimana We adalah berat sampel setelah diekstraksi dan
Wo adalah berat sampel sebelum diekstraksi.

Penentuan berat jenis sampel. Berat jenis
sampel ditentukan dengan mengukur panjang , lebar dan
tebal sampel dengan menggunakan mikrometer, dan
menimbang sampel dengan alat timbangan analisis. Berat
jenis sampel selanjutnya dihitung dengan perbandingan
berat terhadap isi sampel,

Analisis  permukaan  patahan sampel.
Permukaan sampel diamati dari permukaan patahan
sampel dengan alat mikroskop elekiron skening buatan
Jeol dengan tipe JSM-T-300. Patahan sampel diperolch
dengan metoda perendaman dalam nitrogen cair,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan
diperoleh data diantaranya pengarub iradiasi sinar
gamma dan CaCO; terhadap tegangan putus,
perpanjangan putus, ketahanan sobek, kekerasan, fraksi
gel, berat jenis dan pengusangan kompon karet, Kompon
karet alam yang dimaksud pada penelitian ini adalah satu
campuran bahan yang terdiri dari polietilen densitas
rendah (LDPE), karet alam (KA), karbon hitam (KH),
CaCOs, dan aditip berupa ZnO, asam stearat, parafin
wax, antioksidan, dan minyak minarex B. Dalam
percobaan aditip yang dipakai jumlahnya tetap sebanyak
sekitar 21 psk (bagian perseratus bagian karet alam),
demikian pula LDPE sebanyak 30 psk. Tujuan
penambahan aditip adalah untuk memudahkan proses
pencampuran dan supaya campuran yang dihasilkan
homogen dan membentuk sifat campuran sesuai dengan
yang diharapkan.

Tabel 2. Hubungan pengaruh CaCO, dan iradiasi sinar
gamma terhadap kerusakan kompon karet alam.

Kadar KH Dosis iradiasi (kGy)
(psk) 0 150 300 500
0 XX X 0 00
33 XX X 0 00
67 XX X 0 00
100 XX X 0 00

Keterangan : x x = patah dan rusak, x = banyak retak,
o = sedikit retak, oo = tidak retak

Kadar aditiv sebanyak 21 psk bukan berarti kadar
optimum, tetapi sebagai parameter standar yang dipakai
dalam penelitian ini. Sedangkan LDPE sebanyak 30 psk
adalah mengacu pada hasil penelitian scbelumnya (5).
Barang jadi karet yang diperdagangkan, sclama
penyimpanan dan pemakaian harus tahan terhadap
perubahan bentuk, penampilan maupun sifat fisikanya,
Juga harus tahan terhadap perlakuan pengusangan,
Apabila barang jadi karet mudah rusak saat penyimpanan
dan pemakaian, maka barang tersebut tidak layak untuk
dipakai atau dikomersilkan. Oleh karena itu dalam
penelitian ini pengujian ketahanan terhadap pengusangan
dilakukan. Menurut SNI no. 12-1000-1989 sampel
dikatakan memenuhi standar atau baik bila sampel
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tersebut sctelah melalui proses pengujian pengusangan
menjadi retak sedikit atau tidak retak sama sekali dan
tidak mengalami perubahan warna. Sampel dikatakan
tidak baik bila sampel tersebut setelah mengalami proses
pengujian menjadi banyak retak atau mengalami
perubahan warna. Pengaruh CaCO; dan iradiasi sinar
gamma terhadap ketahanan pengusangan ditunjukkan
pada Tabel 2. Pengusangan dilakukan di dalam oven
pada suhu 135°C selama 24 jam. Pada tabel tesebut
terlihat bahwa sebelum diiradiasi atau setelah diiradiasi
150 kGy, penambahan CaCO; tidak mempengaruhi sifat
ketahanan terhadap pengusangan kompon karet. Hasil
pengamatan secara visual menunjukkan bahwa semua
sampel yang belum diiradiasi menjadi patah dan
mengalami perubahan bentuk (xx), sedangkan setelah
diiradiasi 150 kGy menjadi retak banyak (x). Ketahanan
terhadap pengusangan baru terlihat baik (o) setelah
kompon karet alam diiradiasi pada dosis 300 kGy.
Kompon karet alam yang diiradiasi pada dosis 500 kGy
terlihat semakin lebih tahan terhadap pengusangan (00).
Kerusakan yang terjadi pada kompon karet alam yang
tidak diiradiasi dan yang diiradiasi pada dosis rendah
kemungkinan disebabkan adanya reaksi saat proses
pengujian berlangsung yang mengakibatkan putusnya
rantai molekul kompon karet tersebut. Sedangkan setelah
diiradiasi pada dosis yang relatip tinggi, pada molekul
polimer telah banyak terbentuk jaringan tiga dimensi.
Sehingga saat proses pengujian terhadap pengusangan
tidak mengalami perubahan yang berarti. Dalam hal ini
semakin tinggi dosis iradiasi yang diberikan pada
kompon karet alam, maka akan semakin tahan kompon
karet alam terhadap pengusangan.

Sedangkan sifat tegangan putus atau kekuatan tarik
pada barang jadi karet alam juga sangat penting, karena
bila barang jadi karet tersebut tidak cukup kuat, maka
akan mudah putus atau rusak. Hubungan pengaruh
CaCO; dan iradiasi sinar gamma terhadap tegangan putus
kompon karet alam ditunjukkan pada Gambar 1.

0 100 200 300 400 500
Dosis iradiasi, kGy

Garmbar 1. Pengaruh iradiasl dan kalsium karbonat terhadap
tegangan putus kompon karet alam

Pada gambar tersebut terlihat bahwa tegangan
putus kompon karet alam sebagai fungsi dari dosis
iradiasi pada kadar CaCO, berbeda-beda: Dengan
bertambahnya dosis iradiasi, tegangan putus kompon
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karet alam bertambah secara nyata hingga mencapai nilai
maksimum kemudian berkurang dengan bertambahnya
dosis iradiasi. Tegangan putus maksimum dicapai pada
dosis iradiasi sekitar 300 kGy. Bertambah dan
berkurangnya tegangan putus kompon karet alam karena
iradiasi, erat hubungannya dengan pembentukan jaringan
tign dimensi pada molekul kompon karet. Dengan
bertambahnya dosis iradiasi, jaringan tiga dimensi pada
molekul kompon karet yang terbentuk mengalami
penambahan yang menyebabkan bertambahnya tegangan
putus. Sedangkan berkurangnya tegangan putus kompon
karet alam pada daerah iradiasi dosis yang tinggi
kemungkinan dikarenakan adanya rantai molekul yang
patah saat radiasi berlangsung,

Dengan penambahan CaCO; tegangan putus
kompon karet alam mengalami kenaikan pada kompon
vang belum diiradiasi walaupun tidak banyak, hal ini
kemungkinan disebabkan karena dengan adanya CaCQO;,
maka mobilitas molekul kompon karet {erganggu,
sehingga untuk memutuskan kompon tersebut diperlukan
energi yang lebih banyak. Sedangkan setelah melalui
proses iradiasi pengurangan tegangan putus kompon
karet alam disebabkan karena terbentuknya jaringan tiga
dimensi pada molekul kompon karet alam, sehingga
kemungkinan keberadaan CaCO; berubah fungsinya
menjadi pisau yang ikut mempercepat proses pemutusan
rantai molekul saat kompon karet ditarik pada keadaan
tegangan maksimum. Sehingga dengan bertambahnya
CaCO; akan semakin banyak rantai molekul kompon
karet alam yang terputus dan  menyebabkan
berkurangnya tegangan putus kompon karet alam
tersebut. Keberadaan CaCOj; dan struktur jaringan yang
disebabkan iradiasi sinar gamma pada kompon karet
alam juga menyebabkan terjadinya perubahan pada sifat
perpanjangan putus kompon karet alam. Hal ini terlihat
pada kurva hubungan pengaruh iradiasi sinar gamma dan
CaCO; terhadap perpanjangan putus yang ditunjukkan
pada Gambar 2. Dengan bertambahnya dosis iradiasi atau
CaCOs, perpanjangan putus kompon karct alam
cenderung  menjadi berkurang, Berkurangnya
perpanjangan putus tersebut disebabkan juga karena
terbentuknya molekul jaringan tiga dimensi dan
keberadaan CaCO, yang mengurangi mobilitas molekul
karet alam atau LDPE. Dengan bertambahnya dosis
radiasi akan semakin banyak molekul jaringan tiga
dimensi terbentuk pada kompon karet alam. Hal ini
menyebabkan jarak antara molekul jaringan menjadi
semakin pendek dan semakin kecil kemungkinan rantai
molekul memanjang.

Keberadaan struktur jaringan yang disebabkan
interaksi radiasi dengan kompon karet alam dan
keberadaan CaCO; tidak hanya meningkatkan tegangan
putus atau menurunkan perpanjangan putus kompon
karet alam, tetapi juga dapat meningkatkan sifat
kekerasannya. Hal ini terlihat pada grafik hubungan
pengaruh iradiasi dan CaCO; terhadap kekerasan
kompon karet alam yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Kekerasan kompon karet alam bertambah dengan
bertambahnya CaCO; atau dosis iradiasi. Hal ini
disebabkan karena keberadaan CaCO; dan molekul
jaringan tiga dimensi pada kompon karet alam membuat
mobilitas molekulnya berkurang, dengan berkurangnya
mobilitas molekul tersebut akan semakin sulit gaya yang

dapat menekan pada sampel. Dengan semakin sulitnya
gaya yang dapat menekan pada sampel tersebut, maka
akan semakin besar daya pantul molekul kompon Karet
alam terhadap gaya yang diberikan. Sehingga kekerasan
sampel tersebut menjadi lebih tinggi.
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Gambar 2. Pengaruh iradiasi dan kalsium karbonat terhadap perpanjangan

putus kompon karet alam.
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Gambar 3. Pengaruh iradiasi dan kalsium karbonat pada kekerasan

kompon karet alam

Keberadaan struktur jaringan tiga dimensi pada
kompon karet alam lebih jelas terlihat pada kurva
hubungan pengaruh iradiasi sinar gamma dan CaCO;
terhadap fraksi gelnya yang ditunjukkan pada Gambar 4.
Dari gambar tersebut terlihat bahwa fraksi gel kompon
karet alam bertambah dengan bertambahnya dosis
iradiasi maupun kadar CaCO;,

Bertambahnya fraksi gel kompon karet alam
tersebut berarti terbentuknya molekul jaringan tiga
dimensi dan adanya CaCO; yang terikat bertambah
dengan bertambahnya dosis iradiasi. Saat kompon karet
alam belum diiradiasi, fraksi gelnya sudah ada sebagai
hasil reaksi thermomekanik saat pencampuran
berlangsung. Namun mungkin juga fraksi tidak terlarut
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ini merupakan bahan pengisi CaCO; atau karbon hitam
yang memang tidak dapat larut dalam xylen, karena saat
diamati pada fraksi tidak larut yang ada kebanyakan
berupa serbuk hitam. Seandainya fraksi yang tidak larut
ini adalah bahan pengisi saja, maka berarti tidak adanya
ikatan kimia antara CaCO; dengan kompon karet alam.
Sedangkan setelah diiradiasi fraksi gel nya cenderung
bertambah dengan bertambahnya dosis iradiasi maupun
CﬂCOg.
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Gambar 4. Pengaruh iradiasi dan kalsium karbonat terhadap
fraksi gel kompon karet alam.

Menurut W.X. ZHANG dkk. (8) hubungan antara
fraksi gel dan kerapatan ikatan silang (jaringan tiga
dimensi) dapat diturunkan satu persamaan sbb.:

R(S+S*)=PoRP/q, + 1/q,Ul

Dimana Po adalah konstanta, q, adalah kerapat jaringan
tiga dimensi per satuan dosis iradiasi, B adalah parameter
struktur polimer, Ul jumlah awal rat-rata derajat
polimerisasi, S adalah fraksi terlarut pada dosis radiasi R
yang sama dengan 1-Fg (fraksi gel). Secara kualitativ
dapat dihitung bahwa dengan bertambahnya fraksi gel
maka kerapatan ikatan silang bertambah.

Pengaruh iradiasi sinar gamma dan CaCO,
terhadap berat jenis kompon karet alam ditunjukkan pada
Gambar 5. Pada gambar tersebut terlihat bahwa radiasi
sinar gamma tidak menunjukkan pengaruh yang nyata
pada berat jenis kompon karet alam. Sebaliknya
keberadaan CaCO; dalam kompon karet alam dapat
meningkatkan berat jenis kompon karet alam. Dengan
meningkatnya kadar CaCO; maka bertambah pula berat
Jenis kompon karet alam. Peningkatan berat jenis
kompon karet alam ini disebabkan karena CaC0O,
memiliki berat jenis yang lebih tinggi dibandingkan
dengan berat jenis karet alam maupun LDPE. ,

Hubungan pengaruh iradiasi sinar gamma dan
CaCO; terhadap ketahanan sobek kompon karet alam
ditunjukkan pada Gambar 6. Pada gambar tersebut
terlihat bahwa scbelum diiradiasi ketahanan sobek
kompon karet alam dapat ditingkatkan sedikit dengan
penambahan CaCOs. Sedangkan setelah melalui proses
iradiasi, penambahan ketahanan sobek kompon karet
alam terlihat dengan jelas. Dengan bertambahnya dosis

Risalah Pertemuan limiah Peneilitian dan Pengembangan Teknologi fsotop dan Radiasi, 2000

iradiasi ketahanan sobek kompon karet alam bertambah
sampai maksimum kemudian berkurang. Pada dosis
iradiasi tinggi, kompon karet alam yang tidak
mengandung CaCO; memiliki sifat ketahanan sobek
yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang
mengandung CaCO;. Hal ini disebabkan karena jumiah
molekul yang berikatan silang kompon karet alam yang
tanpa CaCO; lebih banyak dibandingkan dengan kompon
yang mengandung CaCQ,,
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Gambar 5. Pengaruh iradias| terhadap berat jenis kompon karet
alam. Pada kadar kalsium karbonat berbeda-beda.
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Gambar 6. Pengaruh iradiasi dan kalsium karbonat terhadap
ketahanan sobek kompon karet alam.

Keberadaan CaCOj; dalam kompon karet alam dan
pengaruh iradiasi terhadap struktur jaringan kompon
karet alam dapat dilihat sccara visual dengan pengamatan
mikroskopik. Dari hasil pengamatan mikroskopik dengan
alat SEM, CaCOs terlihat dengan jelas berada dalam
kompon karet alam berupa bagian yang bentuk dan
ukuranya tidak sama dan menyebar dengan jumlah
tergantung pada kadar CaCO; yang ditambahkan. Foto
SEM mikrograf penampang melintang kompon karet
alam sebelum diiradiasi dengan kadar CaCO, sebanyak
100 psk dan tanpa CaCO, ditunjukkan pada Gambar 7
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Gambar 7. Folo SEM mikrograf permukaan patahan film kompon karel alam tanpa CaCO,
sebelum diiradiasi (1), kompon karet alam dengan kadar CaCO4 100 psk sebelum
diiradiasi (2) dan kompon karef alam tanpa CaCO, setelah diiradiasi 300 kGy
(3) dan kompon karet alam dengan kadar CaCO, 100 psk setelah diiradiasi 500
kGy (4).

(2) dan (1). Sedangkan yang telah diiradiasi masing- pengamatan alat SEM. Foto tersebut diambil dengan

masing 500 dan 300 kGy ditunjukan pada Gambar 7 (4)
dan (3). Pada folo terscbut terlihat CaCO; berupa bintik
yvang berwarna putih yang menyebar pada kompon karet

perbesaran 500 x. Sedangkan pengaruh iradiasi terlihat
pada bentuk patahan sampel. Pada Gambar 7 (3) dan 7
(4) terlihat sampel yang diiradiasi pada dosis 300 kGy

atau 500 kGy, bentuk patahannya lcbih tajam dan datar
dibandingkan dengan sampel yang tidak diiradiasi. Hal

alam yang berwarna hitam. lkatan CaCOQ; terhadap
kompon karet alam tidak terlihat dengan jelas dengan

Tabel 3. Standar mutu sol sepatu menurut SII. 0944-84, karpet karet menurut SNI 12 1000-1989, dan
mutu VRKKA 0 psk (300 kGy) dan 100 psk CaCO; (500 kGy).

R , Persyaratan
Jenis Uji Satuan Sil SN VRKKA

Fisika A B L € 0 psk 100 psk
Teg. putus kg/em’ min. 150 | min. 100 min 50 49 150,2 98
Perp. Putus % min. 250 | min. 150 | min. 100 60 556 433
Kekerasan shore A 5580 55 - 80 55 - 80 70 - 80 6f) 72
Ket. Sobek kg/em” min. 60 min, 40 min. 25 - 28 31
Perp. Tetap Yo mak. 4 mak. 7 mak. 10 - 4 4,5
50%
Beral jenis glem’ mak. 1,2 | mak. 1,4 | mak. 1,6 1,5-1,8 1,0 1,3
Ket. Kikis mmkgm mak. | mak. 1,5 | mak. 2.5 3 1,99 2.7
Ket. Ret len. baik baik baik - baik baik
150 kes
Pam. Tetap Yo - - - maks. 2 ? ?
Ket. Pam. N/em” - - - min. 250 ? ?
Ket . t. peng. - - - t. retak t. retak | L retak
VRKKA = vulkanisasi radiasi kompon karet alam
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ini disebabkan dari struktur jaringan tiga dimensi yang
terbentuk mengurangi mobilitas dan memperpendek
jarak rantai molekul kompon karet alam, sehingga
mempengaruhi pada bentuk patahannya.

Dari data hasil penelitian yang diperoleh, terlihat
bahwa nilai maksimum sifat fisika dan mekanik kompon
karet alam iradiasi terletak pada komposisi kompon
karet alam dengan kadar CaCO; 0 psk yang diiradiasi
pada 300 KkGy, dan kompon karet alam yang
mengandung 100 psk CaCO; yang diiradiasi 500 kGy.
Perbandingan mutu kompon karet alam iradiasi pada
komposisi terscbut dengan standar mutu sol sepatu
menurut S11.0944-84 dan karpet karet menurut SNI 12-
1000-1989 ditunjukkan pada Tabel 3.

Dari tabel terscbut terlihat bahwa kedua kompon
tersebut kemungkinan dapat dipakai untuk membuat
barang jadi sol sepatu dan karpet karet. Namun demikian
untuk mengetahui lebih pasti apakah dapat dipakai untuk
membuat karpet karet, perlu ada penelitian lebih lanjut
pada pengujian sifat fisika yang belum teruji seperti
pampat tetap dan ketahanan pampat.

KESIMPULAN

Dari data hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa dengan bertambahnya dosis iradiasi, sifat
ketahanan terhadap pengusangan, tegangan putus,
perpanjangan putus, ketahanan terhadap pelarut xylene,
ketahanan sobek dan kekerasan kompon karet alam
bertambah. Demikian pula dengan bertambahnya CaCO;,
kekerasan dan berat jenis kompon karet alam bertambah,
Mengacu pada SNI no 12-1000-1989 dan SII. 0944-84,
hasil penelitian ini kemungkinan dapat dipakai untuk
membuat barang jadi sol sepatu dan karpet karet.

SARAN

Untuk mengetahui lebih banyak pengaruh iradiasi
terhadap kompon karet alam dan lebih berdaya guna,
maka perlu ada penelitian lanjutan yang lebih luas baik
terhadap penambahan aditip, bahan pengisi lain, jenis
karet, dan proses pengerjaannya.
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DISKUSI

HERWINARNI

Dosis yang digunakan dalam penelitian Bapak
150, 300 dan 500 kGy, berapa dose rate karena dosis
tersebut tinggi jadi memerlukan berjam-jam bahkan
bulan, Mengapa memilih bahan pengisi CaCO; yang
dapat menurunkan tegangan putus, perpanjang putus dan
ketahanan sobek ?

SUDRADIJAT ISKANDAR

1. Dose rate yang dipakai dalam penelitian ini adalah 10
kGy/jam.

2. CaCo3 di pilih dalam penelitian ini karena harganya
murah sekali di harapkan dapat menurunkan ongkos
produksi.

WIWIEK SOFIARTI

Disebutkan dalam kesimpulan bahwa penyajian
sifat-sifat fisik memenuhi standar SII. Bagaimana dengan
Standard Nasional Indonesia (SNI) kaitannya dengan
penelitian yang dilakukan ?

SUDRADJAT ISKANDAR

Dalam penelitian ini juga dicoba dengan di
standarkan pada SNI tidak hanya SII. SNI no. 12-1000-
1989 untuk karpet, SNI no. 0944-84 untuk sol sepatu.

SOEDIJATMO

Apakah selama ini belum ada pemanfaatan radiasi
berkas elektron uniuk peningkatan kualitas ban,
khususnya di indonesia ?

SUDRADIJAT ISKANDAR

1. Di negara maju seperti Amerika, Jepang, China dan
sebagainya sudah ada yang memanfaatkan radiasi
berkas elektron untuk peningkatan kualitas ban.

2. Sepengetahuan saya selama ini di indonesia belum
ada, tetapi sedang dalam proses perizinan dari
Bapeten yaitu perusahaan ban Gajah Tunggal.

DARMAWAN DARWIS

Pada presentasi anda di jelaskan bahwa
penambahan CaCO; menyebabkan penurunan tegangan
putus. Apakah ini berarti bahwa CaCO; mendegradasi
molekul karet ? Mohon di jelaskan.

SUDRADJAT ISKANDAR

Penurunan tegangan putus kompon karet dengan
penambahan CaCO; disebabkan tidak adanya ikatan
kimia antara CaCO; dengan kompon karet dan tegangan
putus karet di tentukan pada jumlah molekul karet yang
berdekatan atau yang disebut dengan istilah vander wall
forces. Dengan adanya CaCO; dalam karbon karet
menyebabkan turunnya jumlah vander wall barce.

IDRUS KADIR

Dalam penclitian ini anda menyebutkan bahwa
dengan mengacu pada SNI, hasil penelitian ini
kemungkinan dapat di pakai untuk membuat barang jadi
sol sepatu dan karpet karet. Apakah sifat fisik mekanik
hasil penelitian ini sudah memenuhi standar tersebut,
mohon dijelaskan lebih lanjut. ?

SUDRADJAT ISKANDAR

Hasil penelitian ini untuk yang ada CaCOsnya
belum seluruhnya di teliti sesuai dengan SII maupun
SNI, tetapi dari data yang di peroleh sudah memenuhi SII
atau SNI.

HARSOJO

Apa yang menyebabkan pada karpet karet terlihat
seperti karetnya mati (kaku) ?

SUDRADIJAT ISKANDAR

Kekakuan barang jadi karet erat hubungannya
dengan struktur molekul karet yang ada, yang
menyebabkan karpet karet terlihat kaku biasanya bahan
pengisi dan proses vulkanisasi.
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