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PENGANTAR

. Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1

Sebagaimana pertemuan ilmiah sebelumnya, Pertemuan Ilmiah Aplikasi Isotop dan

Radiasi (APISORA) ke-8 yang disclenggarakan oleh Pusat Aplikasi
Tenaga Atom Nasional pada tanggal 8-9 Januari 1996 bertujuan unt
masi dan hasil penelitian yang berkaitan dengan aplikasi teknik ni
Radiasi, Industri, Hidrologi, Sedimentologi, Kimia, Biologi, Lingkur
nakan. Dengan demikian, ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah d

Isotop dan Radiasi Badan
uk menyebarluaskan infor-
tklir dalam bidang Proses
gan, Pertanian, dan Peter-

embangkan dalam bidang

ini dapat diketahui dan dimanfaatkan oleh pihak-pihak terkait untuk k entingan masyarakat pada

umumnya.

Pertemuan ilmiah kali ini dihadiri oleh 183 orang peserta y g terdiri dari para ilmu-

wan, dan peneliti, serta wakil-wakil dari berbagai instansi pemerin
Dalam pertemuan ilmiah ini dibahas dua makalah utama ya

senior, yaitu tentang Program Riset Unggulan Strategis Nasional, dan P

Nuklir dalam Menunjang Pertumbuhan Industri dan Pengelolaan Ling

, BUMN, dan swasta.

g dibawakan oleh pejabat
sranan Sains dan Teknologi
kungan. Selanjutnya, diba-

has sebanyak 77 makalah hasil penelitian yang dibagi dalam tiga kel(fmpok dan dipresentasikan

secara paralel.

Penerbitan risalah pertemuan ilmiah ini diharapkan dapat me
dan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan teknik nuklir bagi pihak
menunjang keberhasilan pembangunan di masa mendatang.

nambah sumber informasi
yang membutuhkan untuk

Penyunting
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SIFAT KELISTRIKAN FILM KARET DARI KOPOLIMER LATEKS KARET
' ALAM STIREN HASIL IRADIASI v

Made Sumarti, June Mellawati, dan Marga Utama

';i'p[ikaxi TIsotop dan Radiasi, I 996

*Pusat Aplikasi [sotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

SIFAT KELISTRIKAN FILM KARET DARI KOPOLIMER LATEKS KARET ALAM STIREN HASIL

IRADIASI. Proses kopolimerisasi radiasi stiren ke dalam lateks alam dan lateks alam iradiasi, dengan kadar stiren: 50, 75, |
dan 100 psk pada dosis iradiasi 0, 10, dan 20 kGy telah diteliti. Derajat konversi, kandungan polimer, serta sifat kelistrikan |
yang meliputi hambatan jenis, konstante dielektrikum pada potensial 100, 300, 500, dan 900! volt dievaluasi. Ternyata film |

karet dari kopolimer karet alam iradiasi-stiren yang berkadar stiren 50 psk dan dosis iradiasi 10 kGy mempunyai derajat
konversi sebesar 82% dan hambatan jenis maksimum sebesar 1,51 x 10'” Ohm.cm, serta konstante dielektrikum 3,95. Kan-

dungan logam di dalam lateks juga sangat berpengaruh pada hambatan jenis film karet vang dihasilkan.

ABSTRACT

ELECTRICAL PROPERTIES OF IRRADIATED NATURAL RUBBER-STY

ENE COPOLYMER. Radi- |

ation copolymerization of styrene onto natural rubber latex and irradiated natural rubber latex u ing styrene concentrations of
50, 75, and 100 phr, and irradiation doses of 0, 10, and 20 kGy have been carried out. The egree of conversion, polymer-
loading, resistivity, and dielectricum constant at 100, 300, 500, and 900 volts were evaluated. The results show that natural
rubber-styrene copolymer with 50 phr of styrene concentration and irradiated at 10 kGy have & maximum conversion of 82%
resistivity of 1,51 x 10'” Ohm.cm, and dielectricum constant of 3,95. The resistivity of natural risbber film is influenced by the |

metal content of the natural rubber latex.

PENDAHULUAN

Di Indonesia, polimer lebih dikenal sebagai ba-
han untuk kebutuhan umum, misalnya kantong plastik dan
sarung tangan karet, sedang untuk kebutuhan khusus,
misalnya untuk sarung tangan listrik dan polimer konduk-
tor belum banyak ditangani (1).

Pada pembuatan produk karet untuk keperluan
kelistrikan misalnya pelapis kabel dan sarung tangan
listrik, kompon karet atau lateks harus tidak mengandung
logam, atau kalau ada kadarnya seminimum mungkin (2,
3).

Lateks karet alam iradiasi yang diproduksi oleh
PAIR, BATAN dalam skala pilot sejak tahun 1984, sudah
digunakan oleh industri rumah tangga yang bergerak di
bidang perkaretan untuk pembuatan barang karet keperlu-
an umum misalnya sarung tangan industri, balon, dan
perekat sedang untuk kebutuhan khusus belum dikembang-
kan (4).

Proses kopolimerisasi radiasi stiren ke dalam
lateks karet alam telah dikerjakan sejak tahun 1986 (5),
dan pada proses kopolimerisasinya tidak menggunakan
bahan yang mengandung logam.

Stiren adalah monomer hidrofobik yang polimer-
nya bersifat regas dan sangat baik untuk isolator (6).
Apabila dikopolimerisasikan dengan karet alam, maka di-
harapkan sifat film karet dari kopolimer lateks alam-stiren
tersebut di samping bersifat elastis juga mempunyai sifat
isolator yang baik.

Untuk membuktikan hipotesis tersebut, dalam
makalah ini akan dibahas hasil penelitian tentang si'[fat
kelistrikan film karet dari kopolimer lateks karet alam-
stiren iradiasi. Beberapal faktor perlakuan pada proses ko-
polimerisasi radiasi yang diamati ialah jenis lateks, ya:itu
lateks alam dan lateks alam iradiasi, kadar stiren, yaitu
50, 75, dan 100 psk (per seratus bagian berat karet), qan
dosis iradiasi, yaitu 0, 10, dan 20 kGy. Parameter pen-
ting yang diamati adalah hambatan jenis listrik dan kon-
stante dielektrikum. | i

Tujuan penclitian ini ialah di samping scbagai
bahan informasi bagi para produsen karet alam, juga
mengevaluasi sifat kelistrikan film karet dari kopolimer
lateks karet alam-stiren. !

!
|
BAHAN DAN METODE |
|

Bahan. Lateks|karet alam produksi PT Perke-
bunan XI, Pasir Waringin, Serang, Jawa Barat dan mot}o-
mer stiren teknis buatan| dalam negeri. |

Alat. Iradiator gamma *Co, IRPASENA berak-
tivitas 80 kCi, Tettex AG| Type 2914 untuk mengukur hafn
batan jenis isolator, dap Spektrometer Pendar Sinar-X
buatan Ortec untuk menguji kandungan logam dalam ﬁ{m
karet.

|
Metode. Diagiam alir penelitian disajikan di
Gambar 1 dengan rinciar| sebagai berikut: Lateks alam at!au
lateks alam iradiasi ditambah emulsi monomer stiren se-
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b#nyak 50, 75, dan 100 psk, kenfudian campuran tersebut

diiradiasi dengan sinar gamma t-60 pada dosis 0, 10,
d#n 20 kGy. Kopolimer lateks karet alam yang dihasilkan
dlbuat film karet dengan menuangkannya di atas plat kaca

setebal kurang lebih 1 mm. Setelah film karet dicuci dan
dﬂkermgkan diletakkan di atas papan uji pada alat
pengukur hambatan jenis listrik Tettex AG tipe 2914, lalu
alat tersebut dinyalakan listrikriya. Tegangannya diatur,
yshtu 100, 300, 500, dan 900 volt, kemudian diamati ham-
batannya dalam Mega Ohm, atau kapasitasnya dalam Piko

Farat. Untuk menghitung hambathn jenis digunakan rumus:
|
| RA.
¢ = ———————Ohmjcm
d

di mana;
1 R = hambatan (Ohm)
‘ A = luas penampang (cm?)
‘ d = tebal (cm)
Untuk menghitung koefisien di¢lektrikum digunakan ru-
mus:

C.d.4.0,898

1 X A
‘ r
di mana:
| C = kapasitas (pF)
d = tebal (cm)
A = luas area (cm?)

\
} Di samping itu, diukul pula kandungan logam
dalam film karet tersebut, dengan menggunakan alat
Spektrometer Pendar Sinar-X yang caranya sebagai berikut:
Film karet dengan ukuran tertentu diletakkan di atas pa-
uji dari alat Spektrometer Pendar Sinar-X, kemudian
alat dijalankan, maka pada monitor akan terlihat jumlah
kandungan logamnya berupa grafik kuantitatif.

i
HASIL DAN PEMBAHASAN

} Pengaruh Jenis Lateks. Dalam penelitian ini
lateks yang dikopolimerisasi radliasi dengan stiren ada 2
macam yaitu lateks alam dan lateks alam iradiasi. Ham-
batan jenis kedua film karet tersebut tertera pada Tabel 1.
Tabel ini menunjukkan bahwa karet alam tanpa iradiasi
(KA) mempunyai hambatan jerlis rendah sehingga tidak
terukur oleh alat. Akan tetapi, sefelah diiradiasi, film karet-

a (KAI) mempunyai hambatan jenis cukup tinggi, yaitu
1,15 x 10'2 Ohm.cm, pada beda potensial 500 Volt. Seper-
ti yang telah dilaporkan oleh JOHANNES (8), arus listrik

terjadi bila ada lintasan elektron. Jadi dengan me-
riingkatnya hambatan jenis, hal ini mencirikan bahwa poli-
l#Opren film karet yang sudah Herikatan silang satu sama
l?in akan menghambat jalannya elektron. Hambatan jenis
meningkat menjadi 13800 X 10/ Ohm cm, apabila latcks
alam iradiasi tersebut dikopolimerisasi radiasi dengan
stiren menjadi film karet KAI-St (karet alam iradiasi-

stiren). Hal ini menunjukkan bahwa sifat isolator polistiren
yang berada di dalam kopolimer karet alam-stiren terse-
but dapat meningkatkan hambatan jenis.

Pengaruh Dosis Radiasi. Tabel 1 menyajikan
hambatan jenis karet alam iradiasi (KAI) dan karet alam
stiren pada dosis iradiasi berbeda-beda. Tabel ini menun-
jukkan bahwa dengan naiknya dosis iradiasi pada karet
alam-stiren (KA-St), hambatan jenis meningkat, misalnya
pada dosis iradiasi 20 kGy, hambatan jenisnya meningkat
dari 493 x 10" (dosis 10 kGy) menjadi 609 x 10" Ohm.cm
untuk beda potensial 100 Volt, dan sebagainya. Hal ini
disebabkan karena dengan naiknya dosis iradiasi, kan-
dungan polistiren dalam kopolimer yang terjadi meningkat,
schingga hambatan jenisnya meningkat pula. Akan tetapi,
pada karet alam iradiasi hambatan jenis tidak meningkat,
kemungkinan karena tidak ada polistirennya.

Pengaruh Kadar Stiren dalam Proses. Ada
kecenderungan bahwa pada proses kopolimerisasi radiasi
stiren ke dalam lateks alam dengan dosis yang sama
misalnya dosis 10 kGy, derajat konversi menurun, dengan
meningkatnya kadar stiren, sehingga kandungan polistiren
dalam kopolimer menurun pula. Hal ini akan mengakibat-
kan hambatan jenis film karet yang dihasilkan menurun
pula (Tabel 3). Turunnya derajat konversi tersebut discbab-
kan karena G stiren rendah, yaitu bernilai antara 0,01
dan 0,026, sedang G karet alam cukup tinggi bila
dibandingkan dengan stiren yaitu = 1 (9, 10). Di sam-
ping itu, dengan 50 psk, stiren yang masuk ke dalam lateks
alam sudah jenuh, akibatnya larutan menjadi lebih encer
bila kadar stiren dinaikkan. Meningkatnya kadar stiren
dalam proses akan menyebabkan reaksi terminasi lebih
efektif, sehingga derajat konversi dan kopolimer menu-
run.

Pengaruh Kandungan Logam dalam Lateks.
Oleh karena lateks alam merupakan hasil alam yang tum-
buh dari tanah yang banyak mengandung unsur logam,
maka lateks alam akan mengandung logam pula. Seperti
telah diketahui, logam adalah konduktor yang baik, se-
hingga jumlah kandungan logam di dalam lateks scbe-
lum diproses akan mempengaruhi hambatan jenis film
karet yang dihasilkan. Hal ini dapat dibuktikan pada Tabel
4.

Pengaruh Tebal Film. Secara teori hambatan
jenis listrik tidak dipengaruhi oleh tebal film, namun kare-
na kadar air di dalam film biasanya dipengaruhi oleh tebal
film, maka tebal film kemungkinan dapat mempengaruhi
hambatan jenisnya. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel ini menunjukkan bahwa ada kecenderungan dengan
naiknya kadar air, hambatan jenis menurun. Hal ini ke-
mungkinan disebabkan karena kelembapan udara dan
masih adanya bahan bukan karet, yaitu karbohidrat, pro-
tein, dan lemak merupakan konduktor, schingga dapat
menurunkan nilai hambatan jenis.

Kualitas Kopolimer Karet Alam Iradiasi-
Stiren. Sifat fisik dan mekanik, serta sifat kelistrikan film
karet dari lateks alam iradiasi yang dikopolimerisasi radi-
asi dengan stiren atau dengan kode KAI-St, disajikan pada
Tabel 6. Tabel ini menunjukkan bahwa film karet dari
kopolimer lateks alam iradiasi stiren kemungkinan dapat
digunakan untuk sarung tangan listrik.




KESIMPULAN

Lateks karet alam bila divulkanisasi radiasi ham-
batan jenis film karetnya akan meningkat. Hambatan
jenis film karet ini akan lebih meningkat lagi apabila
lateks alam iradiasi tersebut dikopolimerisasi radiasi
dengan stiren pada kadar 50 psk dan dosis iradiasi 10 kGy.
Peningkatan nilai hambatan jenis film karet lateks alam
iradiasi ke kopolimer lateks iradiasi stiren jalah dari 1,15
x 10 Ohm.cm menjadi 1,51 x 10" Ohm.cm, dengan nilai
konstante dielektrikum sekitar 3,95 pada beda potensial 500
volt.
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Tabel 1. Hambatan jenis film karet dari kopolimer karet
alam-stiren pada beda potensial berbeda-beda.

Hambatan jenis (X 10" Ohm.cm),

Jenis Dosis pada beda potensial :
kopolimer iradiasi ——
(kGy) 100 v 300V 500V 900V
KA 0 TT TT TT T
KAI 35 393 1.85 1,15 0,60
KA-St 10 493,00 71.30 32,90 13,70
20 609,00 350,00 152,00 54,00
TT 13800

KAI-St 10 TT 82900

TT = tidak terukur, KA = karet alam, KAI = karet alam iradiasi
KA-ST = kopolimer karet alam stiren
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h karet dari karet alam iradiasi (KAI).

Hambatan jenis (X102 Ohm.cm),

Jenis Dosis pada beda potensial
kopolimer iradiasi, -
(kGy) oav 300V 500V 900V
KAI 10 5,08 1,61 0.74 2,54
20 3,05 2.72 2,18 0.82
30 417 2.5 1,56 0,87
1.15 0,60

35 393

1.85

KAI = karet alam iradiasi

Pengaruh kadar stiren dalam proses kopolimerisasi ta
diasi stiren ke dalam lateks alam dengan dosis 10 kGy
terhadap hambatan listrik film karetnya.

Hambatan jenis (X10'" ohm.cm

pada beda potensial

500V 700V 900V

72.8 97.0 141,0

1,3 1.9 24
2,0

1,6
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Tabel 4. Hambatar). jenis film karet dalam kopolimer karet alam-stiren yang berbeda-beda kandun
gan logathnya pada beda potensial 900 volt.

Jenis Kandungan logam (ppm) Hambatan
kopo- —  jenis,
limer. Al K Ca 'S¢ Fe Cu Zn Pb Rb Sr (Ohm.cm)

KA-St. TT 510 290 34 21 13 2| ITrisb TE 2 TT 1,37X10"
KA-StM 10 230 250 19 116 47 17 2 4 1 TT
KA-StK 11 890 260 19 127 49 13 TT 7 2 1b1¥

TT=tidak terdeteksi, KA-St M/K = karet alam stiren berwarna merah/kuning

Tabel 5. Hambatan jenis listrik dalam kopolimer karet

alam iradiasi stiren (KAI-St) dengan tebal film
dan beda potensial yang berbeda-beda.

Tebal
film
(mm)

Kadar Hambatan jenis (X 10" Ohm.cm),

0,56
1,83

air pada beda potensial :
(%)
500 V 700V 900V
0.8 1,51 0,96 1,03

1,0 0,77 0,62 0,68

Tabel 6. Sifat fisik dan mekanik, serta sifat kelistrikan kopolimer film karet alam iradiasi-
stiren (KAI-St), dan persyaratan sifat sarung tangan listrik menurut BS 697.

Sifat fisik Film karet KAI-St BS 697
Tebal (mm) 0,56 0,65 - 1,25
Perpanjangan piitus (%) 800 600*
Tegangan putus|(MPa) 23 14%
Hambatan jenis (Ohm.cm) 1,51 X 10”7 -
Konstante dielektrikum pada 500 V 3.95 -
Kebocoran arus jpada 1100 Volt (mA) 0,3# gkx

* = npilai minimym, ** = nilai maksimum, # = menurut perhitungan sesuai hukum Ohm.
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emulsi stiren |
FEta | il

/ | sifat kelistrikan

lataks alam kopolimer latek ’ > [ ilm kardt
atau ;
alam-stiren. e e - R
lateks alam ST e R
1rad1351m o RN E(—a—hdungan logam_
Gambar 1. Diagram alir percobaan
DISKUSI
SUGIARTO 2. Untuk LA yang berbeda apakah kelistrikan ini berbe-
da?

Bagaimana pengaruh dosis terhadap hambatan 3. Apa pengaruh radias| pada sifat kelistrikan kopolimer

jenis KAI pada tegangan yang berbeda mengingat bahwa LA stiren?

kecenderungan data yang diperoleh berbeda-beda?

MADE SUMARTI
MADE SUMARTI

o 1. Polimer yang mudah menghantarkan arus listrik biasa-
Memang, pada karet alam iradiasi dengan ke- nyadketanrangian Wrkonsusist
naikan dosis radiasi hambatan jenis cenderung meningkat, y SHID i i

; Contoh : --C==C--C+=C--C==C-- PANI (polianilin)
dan masih perlu data pendukung. Sedangkankan polistiten struktur sebagai berikut:

HERWINARNI

—CH — CH, — CH— CH, — CH —

1. Mengapa stiren mempunyai hambatan jenis makin tinggi
voltasenya, makin naik?

2. Coba terangkan hubungan antara hambatan jenis de-

ngan konstante dielektrikan?

il =~ .

o oy =

Tidak ada ikatan rangkap terkonyugasi, sehingga sifat
daya hantar listrik fendah. Polistiren memang ada
ikatan terkonyugasi ppda rantai benzen, tetapi sifatnya

i s 5 . - |
1. Kami melakukan analisis dalam film karet alam stiren, lokal, hal ini tidak menghantarkan arus listrik (litera-

; . . tur).
Sedangl.( -y untu]-< penguk fian g Ud?k ke _lakgkan: 2. Berbeda sifat kelistrikhnnya bila kandungan logam pada
Sebagai bahan informasi, beda potensial makin tinggi ..
g ; e lateks alam terscbut berbeda, sedang untuk poliisopren
tidak selalu menaikan hambatan jenisnya.

2. Semakin tinggi konstanta dielektrikum maka hambatan tadak harbegh Sifht ko 1§tr1_kannya. o i )
e ; : : 3. Karena pengaruh rafliasi, maka terjadi ikatan silang
jenis makin kecil. P 2 h

yang menghalangi lintasan elektron. Akibatnya ham-

batan listrik pada film karet kopolimer lateks alam stiren

MADE SUMARTI

NAZLY HILMY

1. Komposisi mana dari kopolimer lateks alam stiren yang
diperkikan menimbulkan sifat kelistrikan?
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