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PENGANTAR

Sebagaimana pertemuan ilmiah sebelumnya, Pertemuan Ilmiah Aplikasi Isotop dan
Radiasi (APISORA) ke-8 yang diselenggarakan oleh Pusat Aplikasi [sotop dan Radiasi Badan
Tenaga Atom Nasional pada tanggal 8-9 Januari 1996 bertujuan untyk menyebarluaskan infor-
masi dan hasil penelitian yang berkaitan dengan aplikasi teknik miklir dalam bidang Proses
Radiasi, Industri, Hidrologi, Sedimentologi, Kimia, Biologi, Lingkungan, Pertanian, dan Peter-
nakan. Dengan demikian, ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah dikembangkan dalam bidang
ini dapat diketahui dan dimanfaatkan oleh pihak-pihak terkait untuk kepentingan masyarakat pada
umumnya,

Pertemuan ilmiah kali ini dihadiri oleh 183 orang peserta yang terdiri dari para ilmu-
wan, dan peneliti, serta wakil-wakil dari berbagai instansi pemerintah, BUMN, dan swasta.

Dalam pertemuan ilmiah ini dibahas dua makalah utama yang dibawakan oleh pejabat
senior, yaitu tentang Program Riset Unggulan Strategis Nasional, dan Pdranan Sains dan Teknologi
Nuklir dalam Menunjang Pertumbuhan Industri dan Pengelolaan Lingkungan. Selanjutnya, diba-
has sebanyak 77 makalah hasil penelitian yang dibagi dalam tiga keldmpok dan dipresentasikan
secara paralel.

Penerbitan risalah pertemuan ilmiah ini diharapkan dapat mehambah sumber informasi
dan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan teknik nuklir bagi pihak |yang membutuhkan untuk
menunjang keberhasilan pembangunan di masa mendatang.

Penyunting







Aplikasa: Isotop dan Radiasi, 1996

DAFTAR ISI
LT T RN SR U T AR NSV Uy [l oy vy e, v L1 i
Daftar isi ..........duelesivasmisismmmmsnch b AT ADHEAM, auh OXTWAMEL 204 SURALLIT A m
Laporan Ketua Panitia Pertemuan Ilmiah .......................ocoovviiiiiicieeceee e, ix
Sambutan Direktur Jenderal Badan Tenaga Atom Nasional ................ccccccovviinn. xi

MAKALAH UNDANGAN

Peranan sains dan teknologi nuklir dalam menunjang pertumbuhan industri| dan pengelolaan
lingkungan '
PROF. DR. AZHAR DJALOEIS .........ccoooiiiiiiiiiiiitseeces e es s etes s s e eeeres s ee e s s 1

Program riset unggulan strategis nasional
DR. MOHAMMAD RIDWAN ..ot se s es e |t eeeses s 9

BUKU I : PROSES RADIASI, INDUSTRI, DAN LINGKUNGAN

Karakteristik kopolimer tempel LDPE-g-PDMAEA
MIRZAN T. RAZZAK, A. WIDADI, DARSONO, dan SITI SOEDARINI .....|.........cccccovvivnrnnn. 13

Crosslinking dan degradasi polietilen oksida dalam larutan air dengan radiasi [sinar gamma
ZAINUDDIN .......... . couusesevensmnsesssmmmsneonsese b SE L satil ASA M ACL UG L L HIZOMIALL 21

Kopolimerisasi cangkok 4-vinil piridin pada serat polipropilen dengan metode peroksidasi se-
cara iradiasi untuk penukar ion
ITA YULITA, ENDANG ASIJATI W., MIRZAN T. RAZZAK, dan DARSOND ...........co.cocc...... 29
Efek iradiasi terhadap kompon polietilen densitas rendah
ANIK SUNARNI, ISNI MARLIJANTI, MIRZAN T. RAZZAK, dan GATOT TM. .......ccco.e....... 35

Pengaruh flame retardant terhadap kecepatan nyala pada kompon polietilen
ISNI MARLIJANTI, ANIK SUNARNI, MIRZAN T. RAZZAK, dan GATOT TRIMUL-
VAP mcmsomealfrass ez s R R s e s P B Tt 41

Pengaruh berat molekul oligomer uretan akrilat dan monomer reaktif pada sifat perekat peka
tekanan

DARSONO, T. SASAKI, YANTI SABARINAH SOEBIANTO, dan MIRZAN T. RAZZAK .. 45

Analisis spektrum NMR proton emulsi karet alam metil metakrilat
KRISNA LUMBANRAJA, KADARIJAH, SUDIRMAN, dan BUNJAMIN ..o 53

Identifikasi gugus fungsi kopolimer karet alam-stiren iradiasi berbahan pemeka nprmal butil akrilat
dengan FTIR dan NMR
KADARIJAH, SRI PUJTASTUTI, dan MARGA UTAMA ..o oo, 61

Sifat kelistrikan film karet dari kopolimer lateks karet alam stiren hasil iradiaki
MADE SUMARTI K., JUNE MELLAWATI, dan MARGA UTAMA...............l oo, 67

iii




Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

brasiliensis Muell. Agr.)

Analisis residu monomer

HERWINARNI, MARGA UTAMA, MADE SUMARTI, dan RISWIYANTO

Pengaruh struktur monon
NURWATI HABIB, AG

Kualitas bambu betung (
stirena

MARGA UTAMA. Y.S
JUNAEDI

dalam kopolimer KA-St dan KA-MMA dengan kromatografi gas.

ner pada hasil impregnasi -dan polimerisasi radiasi kayu karet (Hevea
IS ISMANTO, dan MARGA UTAMA. ...,
Dendrocalamus -asper) yang diimpregnasi polimerisasi radiasi dengan

. HADI, 1. WAHYUDI, F. FEBRIANTO, A. RUSLIADI, dan A.

Sifat-sifat lapisan poliest

SUGIARTO DANU, MARSONGKO, M. ARDIARTSI, dan J.K. JULIATI

Kopolimerisasi asam lai
SUHARNI SADI, MASA

Karakterisasi hidrogel po
amida

ERIZAL, SUNARKO, B/

Studi sifat kompatibilitas

DARMAWAN DARWIS, RAHAYU CHOSDU, dan NAZLY HILMY

Pengaruh iradiasi gamma

RAHAYUNINGSIH CHOSDU, DARMAWAN, dan ERIZAL

Studi air tanah di datas
lingkungan

SIMON MANURUNG, NITA SUHARTINI, dan ALI ARMAN LUBIS

r akrilat hasil iradiasi dengan sinar ultraviolet

t dengan beta-propiolakton tanpa katalisator
HARU ASANO, dan MINORU KUMAKURA ...,

i(vinilalkohol) yang dikopolimerisasi radiasi dengan N-isopropil akril-
\SRIL A, DARMAWAN D., R. CHOSDU, dan HASANR. .................

darah dan sifat kimia pembalut luka hidrogel poli vinil pirolidon (PVP)

pada kualitas sediaan kosmetika bayi

an aluvial Tangerang dengan pendekatan geohidrologi dan isotop

Studi air tanah dangkal ILPTA Pasar Jumat dengan isotop alam

BAROKAH ALIYANTA

Penentuan suhu reservoir

ZAINAL ABIDIN, WANDOWO, INDROJONO, DJIONO, ALIP, dan EVARISTA

L SYAFALNI, DJIONO, dan WIBAGYO ...

panas bumi dengan metode geotermometer isotop

Penentuan rasio isotop *'S/*S standar kerja J-1 dengan spektrometer massa

EVARISTA RISTIN P 1.

Metode flow velocity un

ZAINAL ABIDIN, dan DJIONO

uk mengukur debit aliran dan menguji kurva distribusi waktu tinggal

dengan model bejana berderet
SUGIHARTO, INDROJDNO, KUSHARTONO, PUGUH MARTYASA, DJOLI SUMBOGO,

dan SLAMET SUTIKNC

Studi potensi mata air di

Cimelati dengan metode hidrologi isotop

SYAFALNI, SIMON MANURUNG, MURSANTO, DJIONO, dan TOMMY HUTABARAT......

Pengaruh penyepuhan pgrmukaan lumpur terhadap sifat fisik lumpur alam
NITA SUHARTINI, SUWIRMA S., TARYONO, dan DARMAN ...

Pembuatan kaca bertandh **Sc untuk studi pergerakan sedimen

MADE SUMATRA, IN

DROJONO, NITA SUHARTINI, JUNE MELLAWATI, dan SAID

73

81

87

93

101

109

117

123

129

139

147

155

161

171

177

185

iv




Estimasi pembentukan ozon di dalam ruang iradiasi mesin berkas elektron
PUGUH MARTYASA, dan HSUNAGA .............cccoeimnmininenninnnnssosseresssssssosssn
BUKU II : PERTANIAN

Evaluasi daya hasil galur padi sawah OBS-1647/Ps)

BUBRIEAL . ociinsiimmonvasiulininisssmmmaampisumnsmussy ot

Variasi somaklonal seleksi umur genjah dari galur mutan padi (Oryza sativa
tani ‘
ITA DWIMAHYANI dan ISHAK ........cccocciniiiiiimnn e ion

............................

Ketahanan terhadap penyakit karat daun (Phakopsora pachirizi Syd.) dua galur mutan kedelai

genjah no. 157/Psj dan no 325/Psj dibandingkan Varietas Lokon serta Tidar
RIVAIE RATMA, dan ACHMAD NASROH KUSWADI ..........ccoocooiiinnininnnn

Seleksi in vitro untuk ketahanan asam dan aluminium pada tanaman kedelai
DAMERIA HUTABARAT, dan RIVAIERATMA ..o,

Keefektifan simbiotik sejumlah strain Bradyrhizobium pada galur mutan kedelai di lahan masam

GANDANEGARA, S., HARSOYO, dan HENDRATNO ............cccccoiiiinnnnnn.

Korelasi beberapa sifat komponen hasil dengan berat polong isi kacang tanal
KUMALA DEWI, MASRIZAL, dan M. ISMACHIN ...............cccccooiiiinnnn ]

Seleksi lanjutan pada populasi galur mutan tanaman gandum untuk perbaikan produksi biji

DOBRANTOH, ..o nmivsicnsmiasinsinstnomivigsbossotsamsmumasnsonss st b fishosis

Pengaruh iradiasi gamma pada eksplan térhadap regenerasi tanaman pisang (/
Ambon Kuning
ISHAK, BOB JAYA BUANA PUTRA, dan ISMIYATIS. ...........ccoovvviciiiinnns

Peningkatan keragaman genetik tanaman nilam melalui kultur kalus dan iradiasi

IKA MARISKA, HOBIR, ENDANG GATI, dan DELIAH SESWITA .............

Mikropropagasi nilam penampakan khimera hasil radiasi pada kalus
DELIAH SESWITA, IKA MARISKA, dan ENDANG GATI ..........ccccovevnenn

Enkapsulasi dan daya regenerasi tanaman nilam khimera pengaruh radiasi daLx kalus

ENDANG GATI, IKA MARISKA, dan DELIAH SESWITA ..o

Pengaruh radiasi sinar gamma terhadap pertumbuhan dan produksi jahe
SITTI FATIMAH SYAHID ., IKA MARISKA, dan YADI RUSYADI .............

Penggunaan batang bawah klonal pada pembibitan durian dan mangga
ISMIYATI SUTARTO, M. JAWAL A.S., ELLINA MANSYAH dan SOER’]

Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

189

13

19

25

31

37

43

49

53

£9

65

i)

79

83

89




Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

Serapan hara P oleh tanaman padi pada beberapa jenis tanah yang dipengaruhi pemberian
pupuk hijau kacang panjang
PR ANT O HBDERIAWALL . .. .o i sl sasmmmssinisiassmssss g savsasasiss ssvseags 95

Serapan hara dan pertumbuhan padi sawah sechubungan dengan status unsur P pada tanah
Pusakanegara
IDAWATI, HARYANTO,{dan HAVID RASJID........c.ccoioiiircc et 103

Penggunaan fosfat alam s&bagai pupuk P pada budi daya padi sawah
HAVID RASJID, ELSJE L. SISWORO, dan WIDJANG H. SISWORO .............c.cooovivvieienrinnn 111

Serapan P tanaman padi yang diberi Ca,(PO,), dan pupuk kandang
M.M. MITROSUHARDIJ(, dan AFDHAL FIRDAUS .............c.ccocciiniiniiienriieees s senereesens 117

Upaya peningkatan produksi kedelai dan jagung melalui aplikasi mulsa dan lembaran plastik
penutup tanah
AFDHAL FIRDAUS, dan M.M. MITROSUHARDIO ..........cooovvviireiniseeereeesireecesssesesssseessssenns 123

Tanggapan dua varietas |kedelai terhadap cara pengolahan lahan dinyatakan dalam berbagai
parameter nitrogen tanaman
SRIHARTI SYAUKAT, JOHANNIS WEWAY, dan ELSJE L. SISWORO .............cccccoovvrnrunne, 129

Penggunaan lapisan Azoll
JOHANNIS WEMAY, ELSJE L. SISWORO, HAVID RASJID, dan WIDJANGH. S. ................ 137

GNISJAH, K. IDRIS, dan E.L. SISWORO ...........cccocotvniinininnn. 147

Kemungkinan penggu
kelapa sawit

.......................................................................................................................................... 153

THOMAS dan M.M. MITROSUHARDIJO ...........cooiiirirriir e ese e eesnene 161

Serapan radiofosfor *2P
tanam pada larutan hidroj

T, SUGIVANTO ......cooieafsassisonanniiimne i o i, SEEA B THONOA TRBQULAGT. (R L JARESTC 167

Peranan jasad renik pelarjit fosfat dalam meningkatkan keefisienan pupuk P dan pertumbuhan
tebu

M. EDI PREMONO, I. ANAS, G. SOEPARDI, R.S. HADIOETOMO, S. SAONO, dan W H.
SISWORO ..o ettt e et st ettt 177

Spodoptera litura F.

Variasi ketahanan beberwijﬂur mutan kacang hijau Vigna radiata L. terhadap hama ulat grayak
A.N. KUSWADI R. SU

NGGONO, dan D. SUPRIYATNA ...t 187




BUKU III: PETERNAKAN, BIOLOGI, DAN KIMIA

Pengaruh temperatur lingkungan pada konsumsi, kecernaan ransum, dan tingk
peranakan ongole (PO), serta pengaruh pemberian mikroba terpilih pada tingkaf
Sumba Ongole (SO)

M. WINUGROHO, Y. WIBISONO, dan M. SABRANI ..............cocooovvvvviei..

kebuntingan sapi
kebuntingan Sapi

Penampilan reproduksi domba Merino berlataksi setelah kelahiran (post paftum) yang diberi

suplementasi urea dan protein langsung (bypass)
T. TIIPTOSUMIRAT dan GN. HINCH ..................cooocvioiiioieiieoi,

Kemanfaatan hijauan leguminosa pohon dan protein bypass sebagai pakan tej
SUHARYONO, BINTARA H.S., ACHMAD S., dan TITINM. ........cocovevorn

Menggunaan ekstrak metanol daun enterolobium untuk meningkatkan fermentas
bakteri dengan proses defaunasi protozoa rumen pada kambing
R. BAHAUDIN, A. SYAMSI, T. MARYATI, N. LELANINGTYAS, dan S. M

Pelet kotoran ayam iradiasi sebagai pakan tambahan ikan gurami (Osphroner
HARSOJO, L. ANDINI S., SUWIRMA S., dan NAZLY HILMY ....................

pakan dan massa
ARUSIN ............

nus gouramy)

Analisis darah domba yang diimunisasi dengan metaserkaria iradiasi melawan infeksi cacing

Fasciola gigantica
BOKY JEANNE TUASIKAL, ENING WIEDOSARI, dan SRI WIDJAJANTT .

Daya perlindungan metaserkaria Fasciola gigantica yang diiradiasi di dalam
cacing pada domba
WIEDOSARL E., S. WIJAYANTI, dan B.J. TUASIKAL ...........ococovovvvivii.,

Penggunaan nisbah albumin/globulin dan total fraksi protein untuk pendug
balan pada domba
SUKARDJI PARTODIHARDIO ............c.oooivoiivommmoreesoereeeeeeeeeeeee e

Studi tanggap kebal pada marmut dan kelinci yang diinokulasi dengan Tripa
MUCHSON ARIFIN, IRTISAM, SIGIT WITJAKSONO, dan SRI S. ANDAY

Kerusakan dan penyembuhan DNA Deinococcus radiodurans setelah diiradi
ADRIA P.M. HASIBUAN, M. KIKUCHI, Y. KOBAYASHI, dan H. WATAN

Sensitivitas isolat Salmonella sp. terhadap iradiasi, suhu, dan pH
ANDINIL L.S., HARSOYO, ROSALINA S.H., dan SRI POERNOMO ............

terjadinya keke-

soma evansi

Pertumbuhan jamur kayu pada beberapa limbah pertanian yang diiradiasi dengan sinar gamma

DARMAWI, dan EDIH SUWADII ............co.oooiviiiiiiiieeoeeeeeeeeee e,

Tanggapan pertumbuhan protokorm Anggrek Dendrobium terhadap dosis iradiasi sinar gamma

SOERTINI SOEDJONO, NINA SOLVIA, dan SUSKANDARI ......................

Pengaruh iradiasi neutron cepat terhadap metabolit kalus Chrysanthenum movifolium Linn.

LUKMAN UMAR dan IRWANSJAH ...............ccc.coooovemomimoiinsoseeseressooe .

Pengaruh iradiasi gamma terhadap penguraian dan penghilangan zat warna digperse blue dalam

larutan air

AGUSTIN S.M. BAGYO, WINARTI ANDAYANI, dan SURTIPANTI SADJIRUN...................

13

19

25

31

37

45

49

&8

a7

61

69

77

83

89

95

Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

vii




Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

Pengaruh iradiasi, penanjbahan sludge kelapa sawit, dan Al(SO,), pada zat wama dispersi

orange-25 dalam air
WINARTI ANDAYANI,

AGUSTIN SUMARTONO, dan SURTIPANTIS. ...........cocovinicnnne

Akumulasi, distribusi,

toksisitas Cd terhadap ikan lele (Clarias batrachus) dalam air

YUMIARTL JUNE MELEAWATIL, dan SUWIRMA S. ............ccccociminmimmmnensaisblondisilie

Studi pengaruh pakan terhadap kontribusi mineral dalam darah dan organ hewan

JUNE MELLAWATI, SU

Penentuan unsur dalam b
sinar-X
YULIZON MENRY, JUN

(E MELLAWATI, dan YUMIARTI

RYONO, dan SURTIPANTIS. ........cccccimmmiininiiinniicierene

cberapa bahan acuan standar dari IAEA dengan spektrometer pendar

......................................................

Penyerapan dan distribusi monokrotofos dalam tanaman kacang hijau pada fase vegetatif dan

generatif
M. SULISTYATI TUNGH

Studi perilaku residu karb
ERRY ANWAR dan M. §

Pembuatan formula dan
dan penerapannya

SOFNIE M. CHAIRUL, SULISTYATI, M.M., dan ULFA TAMIN

BULDIHARDIO e b svoamhay snisamos). saiaailiol danelin. chaii

aril (1-naftil-N-metilkarbamat) dalam tanah dengan teknik perunut '“C
bUL!STYATI TUNGGULDIHARDIJO ...........ccooveiiniininiiisrerireienns

elepasan terkendali insektisida asefat '“C menggunakan matriks zeolit

............................................

Aplikasi formulasi pelepgsan terkendali karbofuran-'"C pada tanaman tomat

ULFA TAMIN, SOFNIE

M. CHAIRUL, dan M. SULISTYATT ..........ccoooiviiiitiniiicnsninins

Memacu aktivitas sistem SOS-Escherichia coli teradiasi neutron cepat dengan dapar fosfat dan

natrium klorida
IRWANSYAH ..............

..........................................................................................................

103
109

115
123

133

137

145

151

197

viii




Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

KARAKTERISTIK KOPOLIMER TEMPEL LDPE-E-PDMAEA

Mirzan T. Razzak*, A. Widadi**, Darsono*, dan Siti Soedprini**

* Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN
** Jurusan Kimia, Universitas Indonesia

ABSTRAK

KARAKTERISTIK KOPOLIMER TEMPEL LDPE-g-PDMAEA. Studi penempelan N.N-Dimetilaminoetil-
akrilat (DMAEA) pada film polietilen kerapatan rendah (LDPE) dengan teknik radiasi simultan telah dilakukan. Beberapa
sifat dan karakiteristik dari kopolimer tempel LDPE-g-PDMAEA seperti spektroskopi inframdrah, mikroskop elektron, sifat
hidrofilisitas, konduktivitas listrik, sifat mekanik, dan kestabilan kimia juga dipelajari. Modifikasi secara kimia dilakukan dengan
cara saponifikasi gugus ester akrilat menjadi garam akrilat. Perbaikan dari sifat yang diamati nienunjukkan bahwa kopolimer
tempel hidrofilik ini dapat diaplikasi secara praktis, misalnya sebagai membran polimer sintes|s atau biomaterial.

ABSTRACT

CHARACTERISTIC OF THE LDPE-g-PDMAEA GRAFT COPOLYMER. A study on the simultaneous radi-
ation grafting of N.N-dimethylamineethyl-acrylate (DMAEA) onto low density polyethylene films (LDPE) has been made.
Some properties and characteristic of the LDPE-g-PDMAEA graft copolymer such as infra-refl spectroscopy, scanning elec-
tron microscope, hydrophilic properties, electrical conductivity, mechanical properties, and chdmical stability were also stud-
ied. Chemical modification by saponification reaction was done to convert the ester acrylates ifito their acrylate salts. An im-
provement in these properties was observed which makes prossible to use these hydrophilic graft copolymers in some practi-

cal application such as synthetic polymeric membranes or biomaterials.

PENDAHULUAN

Kopolimerisasi tempel merupakan salah satu cara
untuk memodifikasi sifat kimia dan fisika dari bahan
polimer, diantaranya untuk mendapatkan bahan membran
maupun bahan polimer fungsional yang dapat digunakan
dalam bidang kedokteran.

~ Pada umumnya, polietilen (PE) dan polimer yang
mengandung gugus flor seperti Polietilen Fluoro Etilen
(PTFE) banyak digunakan sebagai bahan dasar polimer
yang akan dimodifikasi, karena mereka memiliki sifat
mekanik, kestabilan termal dan kimia yang baik, dan da-
pat menginduksi reaksi kopolimerisasi tempel jika diira-
diasi (1). Penempelan monomer vinil dan monomer akri-
lat pada polietilen dan polimer yang mengandung gugus
flor telah dilakukan serta sifat dan karakteristik dari ko-
polimer tempel yang dihasilkan dipelajari secara scksama
(2—06).

Dalam makalah sebelumnya (7), telah dilaporkan
kinetika radiasi kopolimerisasi tempel DMAEA dengan
film LDPE, berikut ini dilaporkan beberapa sifat dan
karakte-ristik dari kopolimer tempel Polietilen dan di-
metilaminoetil-akrilat (LDPE-g-PDMAEA) tersebut.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Film kopolimer tempel polietilen dan
dimetilamino-etilakrilat (LDPE-g-PDMAEA) dibuat

dengan jalan radiasi simultan monomer N,N-Dimetil-
aminoetilakrilat (DMAEA) pada polietilen kerapatan
rendah (LDPE). Iradiasi dilakukan pada dosis 5, 10, 15,
dan 20 kGy dengan laju dosis 5 kGy/jam (7). Bahan kimia
lain berupa pelarut itas analisis langsung digunakan
tanpa pemurnian lebih lanjut.

Saponifikasi Kopolimer Tempel. Kopolimer tem-
pel yang sudah bersih |direaksikan dalam KOH 2,5%,
kemudian dipanaskan sglama 10 jam pada suhu 80—90°
C untuk mengubah us ester akrilat menjadi garam
kalium akrilat.

Kadar Penyerapan Air. Sampel yang telah di-
ketahui beratnya direndam dalam air destilasi pada suhu
ruang, schingga kesctimbangan penyerapan air tercapai
(umumnya sampai 24 jam). Sampel dipindahkan dan
kelebihan air dihilangkan dengan kertas saring. Kadar
penyerapan air dihitung dari kenaikan berat saat basah.

S (%) = (Ws - Wg)/Wg x 100

di mana:
S = adalah kadlar penyerapan air
Ws = adalah befat film basah
Wg = berat film|kering

It

Pengukuran Sudut Kontak Air. Sudut kontak
antara air dengan sampel diukur dengan Face Contact
Angle Meter (KYOWA) pada suhu ruang. Pengukuran
dilakukan pada selang| waktu 30—60 detik setelah pe-
netesan air.
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Sifat Mekanik. Pengukiran kuat tarik (T,) dan

mulur putus (E,) dilakukan dengan menggunakan Instron:

tester 1122.

Spektroskopis Inframerah. Sampel LDPE dan
LDPE-g-PDMAEA berupa film tipis yang trasparan, maka
sampel langsung ditempatkan pada tempat sampel. Spek-

trum inframerah film LDPE dan L
dengan menggunakan spektrofot

DPE-g-PDMAEA diukur
bmeter IR-Hitachi pada

bilangan gelombang antara 500—{4000 cm™.
Konduktivitas Listrik. Sampel kopolimer tempel

dikondisikan dalam KCI 3N sela
90°C. Resistansi listrik diukur

10 jam pada suhu 80—
lam KCI 3N pada suhu

ruang dengan menggunakan Ohmmeter.
Kestabilan Kimia. Tes kestabilan kimia dilaku-
kan dengan merendam sampel pafla beberapa asam (asam

asetat 5 N dan HCI 5 N) dan ba
jam, dan persentase berat yang
ditentukan.

Pengamatan Mikrosk
sampel dipotong dengan ukuran 0

(KOH 5 N) selama 48
ilang pada sampel film

op Elektron. Contoh
.5 cm x 0,5 cm ditempel

pada tempat sampel, dilapisi ex:rs (~400 A) dalam va-

cuum jar lalu dilakukan pengama
alat Scanning Electron Microsco
JSM-T300.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Spektroskopi IR. Speki

LDPE asli dan film LDPE-g-PDN
Gambar 1. Terlihat adanya penar

n dengan menggunakan
py (SEM) buatan JEOL

ra inframerah dari film
T1AEA dapat dilihat pada
hbahan pita-pita serapan

di 3500, 1720, 1580, dan 1180 c

. Bilangan gelombang

di 3500 cm™ dan 1580 cm™ merupakan serapan vibrasi ulur
O-H dan vibrasi ulur N-H yanp menunjukkan adanya
ikatan hidrogen H,0. Serapan utama pada kopolimer tem-
pel ini terlihat pada serapan vibrasi ulur C=0 di 1720

cm?! dan vibrasi ulur C-O di 11

0 cm’'. Hal ini menun-

jukkan bahwa DMAEA yang mempunyai gugus fungsio-

nal sesuai telah menempel pada

solimer dasar LDPE.

Sifat Hidrofilisitas. Filn| polietilen setelah ditem-
pel dengan gugus yang bersifat hidrofilik mempunyai ke-
mampuan untuk menyerap air athu pelarut polar lainnya.
Sifat hidrofilisitas kopolimer tethpel LDPE-g-PDMAEA
dapat dilihat dari sifat pembasah4n (sudut kontak air) dan

kadar penyerapan (absorpsi) air.
Pada Gambar 2 terlihat

penurunan sudut kontak

air dengan bertambahnya kadar pgnempelan, yang menun-
jukkan bertambahnya hidrofilisitas permukaan polimer.

Setelah saponifikasi sudut kon

sebabkan oleh solvasi air yang

karboksilat.

Pada Gambar 3 terlihat

kopolimer menurun, di-
besar pada gugus ion

bahwa kenaikan kadar

penyerapan air sejalan dengan bertambahnya kadar pe-

nempelan. Kadar penyerapan ai
kondisi-kondisi percobaan, tetap

tidak dipengaruhi oleh
dipengaruhi oleh kadar

penempelan. LAWLER dan CHARLESBY (8), mempela-
jari penempelan asam akrilat padd polietilen dengan teknik
radiasi simultan dan menemukap kadar penyerapan air-

nya nol pada kadar penempelan

curang dari 15%, sedang

HEGEZY (9), mendapatkan kadar penyerapan air sekitar

40% pada kadar penempelan kurang dari 20% pada pe-
nempelan NVP pada film LDPE dengan teknik yang sama.
Pada studi ini, kenaikan kadar penyerapan air cenderung
linier pada kadar penempelan kurang dari 20%. Setelah
saponifikasi, kadar penyerapan air bertambah karena solva-
si air pada gugus ion karboksilat.

Konduktivitas Listrik. Konduktivitas listrik yang
tinggi merupakan karakterisasi utama pada membran
penukar ion, sedangkan untuk biomaterial konduktivitas
listrik yang tinggi tidak diperlukan. Adanya sifat hantar-
an listrik disebabkan oleh adanya gugus yang ionik atau
gugus yang polar. Polietilen mempunyai konduktivitas lis-
trik yang kecil (~ 10'® Q'em), tetapi setelah penempel-
an, mempunyai koduktivitas listrik yang besar.

Gambar 4 memperlihatkan bahwa konduktivitas
listrik meningkat dengan bertambahnya kadar penempel-
an. Fakta tersebut menunjukkan bahwa proses penempel-
an berawal dari kedua permukaan film LDPE masuk
sampai ke bagian tengah film. Homogenitas tercapai pada
kadar penempelan di atas 20%, di mana konduktivitas lis-
trik cenderung konstan. Setelah saponifikasi, konduktivi-
tas listrik lebih besar dibandingkan dengan sebelum
disaponifikasi, karena perubahan gugus ester akrilat men-
jadi garam kalium akrilat (-COO- K*) yang bersifat ionik.
ELLINGHORST, et al. (9), membuat membran penukar ion
dengan teknik penempelan monomer N,N-dimetilamino-
ctilakrilat (DMAEA) pada film AFLON (COP TFE/ED) se-
cara radiasi dan mendapatkan bilangan transpor dan kon-
duktivitas listrik yang optimum pada kadar penempelan
antara 40—60%. Pada studi ini hasil yang didapat me-
mungkinkan pula penggunaan kopolimer tempel ini
sebagai membran penukar ion.

Sifat Mekanik. Sifat mekanik polimer yang baik
sangat diperlukan pada aplikasi praktis. Pada penelitian ini
sifat mekanik yang ditunjukkan oleh pengukuran kuat tarik
(Ts) dan mulur putus memperlihatkan penurunan jika
dibandingkan dengan Ts dan Eb polietilen sebelum
penempelan.

Gambar 5 dan 6 memperlihatkan penurunan Ts
dan Eb pada kopolimer tempel LDPE-g-PDMAEA dalam
keadaan kering dan basah dengan bertambahnya kadar
penempelan. Pada kadar penempelan di atas 20% Ts dan
Eb dalam keadaan kering cenderung konstan. Dalam
keadaan basah Eb Icbih besar dibandingkan dalam keadaan
kering, sedangkan pada Ts cenderung tetap. Setelah sapo-
nifikasi Ts dan Eb dalam keadaan kering dan basah lebih
kecil dari sebelum saponifikasi, disebabkan pengaruh pe-
manasan dan perubahan struktur molekul.

Kestabilan Kimia. Tabel 1 menunjukkan penu-
runan berat kopolimer tempel LDPE-g-PDMAEA tanpa
perlakuan dan saponifikasi, setelah direndam dalam HCI,
asam asetat, dan KOH selama 48 jam. Polietilen mempu-
nyai kestabilan kimia yang baik pada beberapa bahan kimia
dan setelah penempelan kestabilan kimianya masih cukup
baik. Kestabilan kimia yang baik sangat diperlukan pada
aplikasi praktis.

Pengamatan Mikroskop Elektron. Gambar 7a
memperlihatkan permukaan LDPE sebelum penempelan.
Gambar 7b dan 7c menunjukkan perubahan permukaan
film LDPE setelah penempelan, dan terlihat dengan
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pelarut aseton permukaannya lebih halus dibandingkan
dengan pelarut etilasetat. Setelah saponifikasi, permukaan
cenderung menjadi halus dan terbentuk pori-pori yang
asimetrik (Gambar 7d).

Tabel 1. Kestabilan kimia kopolimer tempel LDPE-g-PDMAEA
setelah direndam dalam beberapa bahan kimia selama

48 jam
Asam Asetat HCI 5N KOH SN
Kadar 5N (%AIW) (Y@ W) (% AW)
grafting
(%) Tanpa Saponi Tanpa Saponi Tanpa Saponi
Saponi fikasi  Saponi fikasi  Saponi fikasi
fikasi fikasi fikasi
0 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00

18 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00
22 0,05 0,03 0,11 0,08 0,01 0,00
32 0,35 0,02 0,12 0,09 0,01 0,00

KESIMPULAN

Dari hasil karakteristik tersebut memungkinkan
film LDPE-g-PDMAEA dapat dipakai sebagai membran
penukar ion.
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nempelan 32%, pelarut aseton, 1000 x

7b. [Foto mikrograf elektron permukaan film LDPE-g-PDMAEA, kadar pe-

Gambar
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Gambar 7c. Foto mikrograf elektron permukaan film LDPE-g-PDMAEA| kadar pe-
nempelan 32%, pelarut etil asetat, 1000 x

Gambar 7d. Foto mikrograf elektron permukaan film LDPE-g-PDMAEA, kadar pe-

nempelan 32%, pelarut etilasetat setelah disaponifikasi dengan 2,5%
KOH, 1000 x
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ERIZAL

Hal apakah yang men
bahwa kopolimer LDPE-g-PD
untuk membran penukar ion, pa
bicarakan (menyinggung) masals

asari kesimpulan Anda
AEA dapat digunakan
dahal Anda tidak mem-
ih karakter polimer yang

dapat digunakan untuk membrane penukar ion (apakah

cukup hanya dengan adanya pori

DARSONO

-pori)?

Konduktivitas listrik ya

rakterisasi utama membrane periukar ion dan kestabilan

terhadap bahan kimia, serta penyerapan air yang tinggi.
Film LDPE-g-PDMAEA dengan kadar penempel-

an 32% ternyata dapat menyergp air kurang lebih 35%

dengan demikian LDPE-g-PD
hidrofilik serta setelah saponifi
nya meningkat. Jadi, bukan ata
membrane penukar ion bukan u

ISNI M.

Pada Gambar 4, terlihat
LDPE-g-PDMAEA lebih besar
lakuan (saponifikasi) mohon dij

A adalah polimer yang
si konduktivitas listrik-
dasar pori-pori, karena
tuk filter/penyaring.

konduktivitas listrik dari
aripada yang tanpa per-
laskan?

DARSONO

Setelah saponifikasi, kpnduktivitas listrik lebih
besar dibandingkan sebelum disaponifikasi, karena pe-
rubahan gugus ester akrilat menjadi garam kalium akrilat
(COOK) yang bersifat ionik.

DARMAWAN

Anda tadi mengatakan [bahwa absorpsi air tidak
bergantung pada kondisi percobjan, tetapi hanya bergan-
tung pada dosis radiasi. Apakah|pada penelitian ini telah

DISKUSI

dilakukan pengaruh suhu, misalnya terhadap daya absorpsi
air dari kopolimer tempel ini, karena beberapa kopolimer
ternyata bersifat termosensitif seperti NIPAAm dan lain-
lain. Pada temperatur berapa absorpsi air dilakukan?

DARSONO

Nilai adsorpsi air bergantung pada besar kecil-
nya derajat penempelan, sedangkan derajat penempelan
dipengaruhi oleh dosis radiasi. Pada percobaan ini tidak
dilakukan pengaruh suhu terhadap absorpsi air kopolimer
tempel LDPE-g-PDMAEA. Pengujian absorpsi air tersebut
dilakukan pada suhu kamar.

HERWINARNI

1. Apa beda kopolimer tempel LDPE-g-PDMAEA mema-
kai radiasi dengan kopolimer tempel LDPE di-grafting
secara konvensional?

2. Sebagai standar karakterisasi kopolimer tempel LDPE-
g-PDMAEA dipakai standar apa?

DARSONO

1. LDPE-g-PDMAEA yang dibuat secara radiasi berarti
pembuatannya dilakukan dengan menggunakan radiasi
pengion. Dalam hal ini dapat dilakukan dengan teknik
radiasi simultan, pra-iradiasi ataupun pra-iradiasi dalam
lingkungan oksigen (pra-iradiasi peroksidasi), sedang

LDPE-g-PDMAEA yang dibuat secara konvensional
berarti dibuat melalui reaksi kimia dengan bantvan en-

ergi panas dan katalis. Mengenai sifat kopolimer se-
harusnya adalah sama.

2. Karakterisasi kopolimer tempel LDPE-g-PDMAEA
dapat dilakukan dengan pengukuran spektrum IR yang
dapat menunjukan gugus fungsi DMAEA (gugus
karbaril dan gugus amine).
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