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PENGARUH KADAR MONOMER DAN EKSTENDER DALAM KOPOLIMER
LATEKS KARET ALAM-STIRENA TERHADAP KETEGUHAN REKAT 5

KAYU LAPIS TUSAM (Pinus merkusii)

Adi Santoso*, dan Marga Utama**

* Puslitbang Hasil Hutan dan Sosial Ekonomi, DEPHUT
** Pusat Aplikasi [sotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

PENGARUH KADAR MONOMER DAN EKSTENDER DALAM KOPOILIMER LATEKS KARET
ALAM-STIRENA TERHADAP KETEGUHAN REKAT KAYU LAPIS TUSAM (Pinus merkusii). Kopolimer
lateks alamn-stirena yang mengandung 33, 43, dan 50% berat monomer stirena dan berdosis iradiasi masing-masing

30 kGy telah diramu dengan tepung lignin (sebagai ckstender) masing-masing sebanyak
berat lateks cair dan diterapkan scbagai perekat kayu lapis tusam (Pinus merkusii). Keteg

dihasilkan dievaluasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kayu lapis tusam yang direkat dengan kopolimer lateks |
ung lignin 20% memenuhi
1 keteguhan rekatnya lebih

karet alam-stirena berkadar monomer 33 dan 43% masing-masing dicampur dengan tep
persyaratan Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk kayu lapis tipe interior I, karena nil
dari 7 kg/em?.

ABSTRACT

THE EFFECT OF MONOMER CONCENTRATION AND EXTENDER
LATEX-STYRENE COPOLYMER AGAINTS BONDING STRENGTH OF TUS
merkusii). The natural rubber-styrene latex copolymer with the concentration of styrei
irradiation dose of 30 kGy have been mixed with 10, 20, 30, and 40% of. lignin powde
(Pinus merkusii) plywood adhesive, The bonding strength of plywood was evaluated. ]
bonding strength of tusam plywood which prepared by the mixture of natural rubber la

10, 20, 30, dan 40% dari |
uhan rekat kayu lapis yang |

IN NATURAL RUBBER

5AM PLYWOOD (Pinus |

e 33. 43, and 50% at the

r as an extender for tusam

"he result showed that the
ex-styrene copolymer with

33 or 43% of styrene concentration and 20% of lignin powder satisfied with the Indonesian National Standard (SNI) !

type I of interior plywood, because the bonding strength is more than 7 kglem?.

PENAHULUAN

Perekat merupakan salah satu komponen berbiaya
besar dalam industri kayu lapis, terutama di Indonesia yang
sebagian besar bahan bakunya harus diimpor. Industri kayu
lapis ini merupakan salah satu primadona mata dagang
ekspor dari sektor non-migas karena pada tahun 1994 saja
menyumbang sekitar 22,5% dari total ekspor industri
Indonesia (1),

Bahan perekat yang umum digunakan sampai saat
ini adalah perekat sintetik yang sumbernya bersifat tidak
dapat pulih (nonrenewable) seperti urea formaldehida. Di
lain pihak bahan alami yang sumbernya dapat dipulihkan
tersedia cukup banyak dan amat potensial untuk
dimanfaatkan sebagai bahan perekat. Salah satu contohnya
adalah karet alam yang dikopolimerisasi radiasi dengan
monomer stirena atau metil metakrilat dapat digunakan
untuk perckat kayu lapis meranti (2).

Menurut HAYGREEN, J.G., dan BOWYER, J.L.
(3) lignin merupakan polimer yang komplek, tersusun atas
unit-unit fenil propan (Gambar 1), dengan berat molekul
11.000, namun demikian susunan lignin yang pasti di
dalam kayu tidak menentu.

Mekanisme yang terjadi pada proses perekatan
kayu lapis adalah sebagai berikut (4, 5).

- Pengaliran : perckat mengalir mendatar membentuk
lapisan tipis berupa film.

-C- o o o
| |
=ik 2 @
ea ¢
A afwading it g
L Lot e
YR
N Nocn | cno” e OCH,
| | I
o" O i
Kayu Lunak Kayu keras

Gambar 1. Struktur kimia lignin pada kayu lunak dan ker#s
|

I
- Pemindahan (transfer) | perekat pindah dari pcrmuka4n

yang dilalui perekat k¢ permukaan lain. Di sini fungsi
ekstender, yaitu dapat memperluas pemindahan
kopolimer lateks karet|alam stirena di atas permukaan
kayu. Dengan lebih luasnya permukaan kayu yang
dirckat, maka diharapKan daya adhesip meningkat. |
- Penembusan (penetrasi) : perekat menembus ke dalam
dua permukaan kayu yang berhubungan. ;
- Pembasahan : perekat membasahi bahan (kayu). Prose
ini merupakan awal dari ikatan kimia. Oleh karena
lignin merupakan senyawa finil propan yang mempunyai
gugus OCH,, (Gambar [). maka diharapkan akan terja(!ii

97




Pendjlitr'an dan Pengembangan Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1997

ikatan hidrogen antara selulosa kayu dengan lignin,
sehingga keteguhan rekat menjngkat.

- Pemadatan (pengerasan) : perekat memadat menjadi
bahan yang keras. Proses ini tefjadi akibat pendinginan
atau penguapan pelarut dalam [hal ini air.

Dengan adanya proses pemadatan, maka akan
terjadi daya rekat antara kayu dengan perckat (gaya adhesi),
sedang daya rekat antara molekul-molekul perekat itu
sendiri adalah gaya kohesil.

‘ SKEIST (6), berpendapat bahwa polimer yang
memiliki berat molekul rendah, [dapat bertindak sebagai
bahan pelengket (tacky fier). Artinya polimer yang berberat
molekul rendah akan mengiling| polimer yang berberat
molekul tinggi, dan pada waktn pengolesan (aplikasi)
perekat di atas substrak (permukaan kayu) akan lebih luas,
karena rongga antara partikel [polimer yang berberat
molekul tinggi akan diisi oleh|polimer yang berberat
molekul rendah, sehingga diharapkan daya adhesive
meningkat.

penelitian peramuan kopolimer latcks karet alam-stircna
dengan kadar monomer 33, 43, dan 50% (bagian/berat).
Dosis iradiasi pada pembuatan Kopolimer latcks tersebut
adalah 30 kGy. Penambahan tgpung lignin ke dalam
kopolimer lateks karet alam stirerja tersebut adalah 10, 20,
30, dan 40% dari berat lateks.

Hipotesis yang akan diyji ialah 'mengkaji lignin
sebagai bahan ckstender dan bahan pelengket, dengan
tujuan mencari ramuan yang crtiék campuran kopolimer
lateks karet alam-stirena dan tepung lignin scbagai perekat
kayu lapis tusam.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Bahan penelitiah yang digunakan berupa
lateks karet alam yang dikopolinterisasi radiasi pada dosis
3d kGy dengan stirena, pada kadar stirena 33, 43, dan 50%
berat. Tepung lignin masing-masing sebanyak 10, 20, 30,
dan 40% berat lateks. Amonium khlorida scbanyak 0,05%
berat lateks, digunakan scbagail pengeras. Untuk bahan
kayu lapis, digunakan venir tusam (Pinus merkusii)
berukuran 20 cm x 20 cm dengan ketebalan 1,5 mm.

Alat. Peralatan yang djpakai antara lain mesin
kupas, mesin kempa (press), alat|uji keteguhan rekat kayu
lapis, penangas air dan beberapa|peralatan gelas serta alat
ukur lainnya misalnya pengparis, timbangan, dan
sebagainya.

| Metode. Pembuatan ramuan perekat kopolimer
lateks karet alam-stirena (dengan kadar monomer 33, 43,
dan 50%) yang telah diradiasi pada dosis 30 kGy diramu
dengan tepung lignin sebanyak [10, 20, 30, dan 40% dan
amonium khlorida 0,05% masing-masing dari berat lateks
cair.

i Pembuatan Kayu Lapis. Kayu lapis yang dibuat
berupa tripleks dengan berat labur perekat 190 g/em? per
permukaan. Pengempaan panas dilakukan pada subu 110°C

Berdasarkan data tersebut, maka dilakukan

dengan tekanan 15 kg/cm?® selama 3 menit. Untuk sctiap
perlakuan dibuat 4 x ulangan. Kayu lapis yang telah jadi
selanjutnya dikondisikan pada suhu kamar selama 1
minggu untuk kemudian diuji keteguhan rekatnya dalam
keadaan basah menurut Standar Nasional Indonesia (7).

Rancangan. Penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap dengan percobaan faktorial. Uji
beda dilakukan menurut cara Tukey (8).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Kopolimer Lateks Karet Alam-Stirena.
Kopolimer latcks karet alam-stirena yang dibuat dalam
penelitian ini berupa cairan berwarna putih dan berbau
khas. Sifat kopolimer lateks karet alam-stirena yang terdiri
dari pH, kekentalan, tegangan putus dan perpanjangan
putus tercantum di Tabel 1. Dari data tabel ini
menunjukkan bahwa dengan meningkatnya kadar
monomer dalam kopolimer lateks karet alam-stirena,
kekentalan lateks meningkat. Hal ini discbabkan karena
adanya homopolimer (polistirena) dan kopolimer tempel
antara stirena dengan poliisopren karet alan akibat proses
kopolimerisasi radiasi yang telah dilakukan oleh peneliti
terdahulu (9). Sedang penurunan pH (yang tidak berbeda
nyata) diduga karena radiolisis bahan bukan karet misalnya
protein, dan lemak membentuk asam (10).

Nilai tegangan putus film karet dari campuran
lateks alam dan stirena sesudah diiradiasi lebih besar
daripada sebelum diiradiasi, karena baik karet alam
maupun stirena keduanya merupakan polimer yang
berikatan silang bila diiradiasi dengan sinar gama. Akibat
adanya ikatan silang dan "reinforcement" oleh PS, maka
tegangan putus meningkat dan perpanjangan putus
menurun (11).

Tabel 1. Sifat lateks dan film karet kopolimer lateks karet
alam-stirena

Kadar monomer,
persen berat

No. Sifat kopolimer
33 43 50

1. Keasaman (pH) 104 103 103
10,5%  10,5% 10,5

2. Kckentalah (cp) 22 23 26
9* 8 * 8 *

3. Tegangan putus (MPa) 6.2 1.8 19,0
0,7% 0,7% 1 0,7*

4. Perpanjangan putus (%) 980 800 650
1080* 1190* 1325%

* gebelum diiradiasi
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Keteguhan Rekat Kayu Lapis. Hasi pengujian
keteguhan rekat kayu lapis berupa data beban putus dan
kerusakan kayu tercantum dalam Tabel 2. Dari tabel ini
nampak bahwa baik peningkatan kadar stirena dalam
kopolimer lateks karet alam maupun tepung lignin
menghasilkan nilai keteguhan rekat kayu lapis dengan pola
garis lengkung. Hal ini mencirikan bahwa nilai keteguhan
rekat dipengaruhi oleh kadar stirena dan kadar lignin.

Pengaruh Kadar Stirena. Ada kecenderungan
bahwa pemberian monomer sebanyak 43% merupakan
kadar yang cocok untuk penggunaan kopolimer ini sebagai
perekat kayu lapis, karena menghasilkan keteguhan rekat
maksimum. Hal ini disebabkan karena sifat polistirena yang
regas dan rapuh (12), maka ada kecenderungan bahwa
setelah kadar stirena di dalam lateks melebihi 43%,
homopolimer yang berupa polistirena lebih banyak, hanya
merupakan "filler", schingga kopolimer lateks karet alam
stirena tersebut makin regas. akibatnya keteguhan rekatnya
menurun,

Pengaruh Kadar Lignin. Ternyata penambahan
lignin dapat meningkatkan daya rekat kayu lapis tusam
(Tabel 2). Hal ini mencirikan bahwa lignin. di samping
bertindak scbagai bahan ckstender juga scbagai bahan
pelengket.

Tabel 2. Keteguhan rckat kayu lapis (Kg/cm?)

Kadar Kadar lignin, % berat
Monomer
(%) B 0 10 20 30 40
33 2,89 497  7,16* 351 1,94
43 4,14 584 832% 6,72 4.56
50 1,84 579 276 1,91 1,76

* = memenuhi persyaratan SNI tipe interior
Kerusakan kayu = 0% (untuk semua perlakuan)

Menurut SUTIGNO, P. (13), yang menyebabkan
keteguhan rekat adalah adanya ikatan antara kayu dengan
perekat yang disebut gaya adhesi (Gambar 2). Garis antara
kedua gaya adhesi terscbut dinamakan garis rekat (rantai
perekat). Bila pemakaian ekstender terlalu banyak, kadar
kopolimer lateks karet alam-stirena pada garis perckat
relatif rendah, schingga menurunkan keteguhan rekat kayu
lapis. Pabrik perekat biasanya menganjurkan penggunaan
bahan ekstender sebanyak 20 - 30% dari berat perekat
cairnya.

Hal ini terjadi pula pada pemakaian tepung lignin
sebagai ekstender. Ternyata dengan penambahan lignin
sebanyak 20% dari berat lateks cair pada ramuan bahan
kopolimer yang mengandung monomer 33 dan 43%
menghasilkan keteguhan rekat paling kuat dibandingkan
dengan komposisi yang lainnya, yaitu dengan nilai
keteguhan rckat masing-masing 7,16 dan 8,32 kg/cm?.
Nilai ini memenuhi persyaratan Standar Nasional Indonesia

A&E = rantai perekat kayu.

B&D = rantai ikatan antara kayu
dan perekat (gaya adhesi)

C = rantai perekat (garis rekat)

&)

Gambar 2. Garis rekat pada perekatan kayu lapis.

l
untuk kayu lapis interigr tipe I, yaitu tidak kurang daL'i 7
kg/cm? (Tabel 3).

Tabel 3. Persyaratan ke¢teguhan rekat kayu lapis (SNIiOl-

2704-1992) !
!
No. Keteguhan rekat| kg/cm? Kerusakan kayu, % buas
|
1. 27 Tidak dipcrsyaralkian
2. 35— 1 250 |

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap beban
putus dilakukan sidik ragam (Tabel 4). Perlakuan berupa
pemberian kadar lignin| (A) sebagai ekstender dan kadar
monomer berupa stireng (B) masing-masing berpenga'ruh
sangat nyata terhadap keteguhan rekat kayu lapis, demikian
pula dengan interaksinya (AB). Selanjutnya dilakukan uji
beda, yang hasilnya tercintum pada Tabel 5. Dari tabel ini
menyatakan bahwa campuran karet alam stirena berkadar
monomer 43% dengan tepung lignin sebanyak 20%, dafpal
meningkatkan keteguhan rekat yang maksimum, seda;mg
dengan kopolimer latdks karet alam stirena berka'flar
monoimer stirena 50% sebaliknya.

|
|
. i
Tabel 4. Ringkasan sidik ragam keteguhan rekat kayu
|

lapis
Sumber keragaman F hitung Keterangaél
Kadar monomer, A 83.58 ** Sangat nyﬂta
Kadar lignin, B 60,96 ** Sangat nyéta
Interaksi, AB 17,71 **

Sangat nyata

i

|

Tabel 5. Uji beda ketéguhan rekat kayu lapis anfar
perlakuan

" ) a o ay as |
m b3 b by by by by By by by by by by by by | b2
184 289 414 497 579 584|276 Tlo 832 3SI 191 072 194 170 4So

Kelerangan - * ———— = Tidak nyata
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KESIMPULAN

i Dari uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa
perlakuan yang diterapkan berugla kadar tepung lignin
sebagai ekstender dan kadar mopomer pada peramuan
perekat dari kopolimer latek$ karet alam-stirena
berpengaruh sangat nyata terhadap sifat keteguhan rekat
kayu lapis tusam.

1 Kayu lapis yang keteguhan rekatnya memenuhi
persyaratan SNI tipe interior I adalah yang menggunakan
kopolimer lateks karet alam-stirena dengan kadar monomer
33 atau 43 %, masing-masing berdpsis iradiasi 30 kGy dan
diramu dengan tepung lignin scbanyak 20 % dari berat
kopolimer cair.
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