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ABSTRAK

KOMBINASI MONOMER n-BA DAN A-NPG SEBAGAI BAHAN PE
- MEKA PADA
:’ISII;KANIS};SI RADIAS.I LATEKS ALAM PTP XI PASIR WARINGIN. Dalam upaya mencari
n pemeka alter_nat;p untuk vulkanisasi radiasi lateks alam Indonesia yang tidak
memrnbulknl:l polt‘xsx dan tidak berbahaya bagi pekerja, studi penggunaan kombinasi
monomer bu_tll n’krlla.t (n-BA) dan neopentilglikol diakrilat (A-NPG) sebagai bahan pemeka
pf;da vulkanisasi rad‘mst l‘ateks alam PTP XI Pasir Waringin telah dipelajari. Lateks pekat
diencerkan dengan air suling hingga 50 % KP (kadar padatan), dicampur dengan kombinasi
monomer l:l-BA dan. A-NPG pada kadar tertentu, diiradiasi dengan sinar y dari sumber ®Co,
df-m selmputny_a sifat mekanik film vulkanisat, kestabilan viskositas lateks iradiasinya
dievaluasi. Hasil Penelitinn menunjukkan bahwa bahan pemeka kombinasi n-BA dan A-NPG
denggn perbandingan 0,5 : 1 psk (perseratus bagian karet) diperoleh tegangan putus
maksimum film vulkanisatnya sebesar 360 kg/cm? pada dosis iradiasi 20 kGy, viskositas
lateks vulkanisatnya stabil, dan tidak menimbulkan polusi.

ABSTRACT

COMBINATION OF n-BA AND A-NPG MONOMERS AS SENSITIZER FOR RADIA-
TION VULCANIZATION OF PTP XI PASIR WARINGIN NATURAL RUBBER LATEX. To
obtained an alternative sensitizer for radiation vulcanization of Indonesian natural rubber
latex which safety for environment and worker, study on the effect of combination of butyl
acrylate (n-BA) and neopentylglycol diacrylate (A-NPG) monomers as a sensitizer for radiation
vulkanization of PTP XI Pasir Waringin natural rubber latex have been done. Concentrated
natural rubber latex was diluted with distilled water up to 50 % TS (total solid content), it
was mixed with n-BA and A-NPG monomers in a certain composition, then it was irradiated
by using y rays from a ®’Co source, and then the mechanical properties of vulcanized film, and
stability of irradiated latex were evaluated. The experimental results shows that, a maximum
tensile strength of vulcanized latex film about 360 kg/em” was achieved at irradiation dose of
20 kGy, the viscosity of vulcanized latex was stable, and there was no polution effect when a
combination of 0,5 phr (part per hundred part of rubber) n-BA and 1 phr A-NPG monomers
was used as a sensitizer.

PENDAHULUAN

Pada penelitian terdahulu telah dipelajari
pengaruh kombinasi monomer normal butil ak-
rilat (n-BA) dan neopentilglikol diakrilat (A-
NPG) sebagai bahan pemeka pada vulkanisasi
radiasi lateks alam dari Malaysia yang hasilnya
sangat memuaskan, tidak saja dapat menurun-
kan kadar monomer n-BA dari 5 psk (perseratus
bagian karet) menjadi 1 psk, tetapi juga mening-
katkan tegangan putus film lateks vulkanisat-
nya. Hal ini disebabkan monomer A-NPG ndfl-
lah monomer polifungsional yang paling reaktip
untuk membentuk ikatan silang antara mole-
kul-molekul karet [1]. Pemakaian monomer n-
BA schanyak 5 psk dapat menimbulkan polusi
dan mengganggu kestabilan lateks iradiasi [2].
Dari hasil-hasil penelitian terdahulu ternyata

sifat-sifat lateks alam Indonesia tidak sama de-
ngan lateks alam Malaysia, dan selama ini di
Indonesia masih menggunakan kombinasi mo-
nomer n-BA dan CCL, sebagai bahan pemeka.
Diketahui bahwa CCL, dapat membahayakan
pekerja karena uap CCL, mencemari lingkung-
an [3). Usaha-usaha untuk mencari bahan pe-
meka alternatipyang tidak menimbulkan polusi
dan tidak berbahaya bagi pekerja perlu dila-
kukan. Dalam makalah ini disajikan hasil-hasil
percobaan yang mempelajari pengaruh kombi-
nasi monomer n-BA dan A- NPG sebagai bahan
pemeka untuk vulkanisasi radiasi lateks alam
Indonesia. Pengaruh konsentrasi monomer n-
BA, dan monomer A-NPG dalam campuran, dan
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pengaruh dosis iradinsi terhadap tegangnn pu-
tus, modulus 600, perpanjangan putus, dan per-
sen pengembangan dinmali secara seksamn,

BAHAN DAN TATAKERIJA

Dahan

Lateks pekat yang diperoleh dari Perse-
roan Terbatas Perkebunan (PTP) XI Pasir
Waringin, Jawa-Barat dipakai dalam percobann
ini. Lateks pekat tersebut diencerkan dengan
air suling hingga kadar padatan (KP) menjadi
50 %. KOH 0,2 psk dipakai sebagni penstabil
lateks. Monomer n-BAdan A-NPG yang dipakai
pada percobaan ini terlebih dahulu dimurnikan
dengan melewatkan monomer dalam pipa kaea
pisah yang berisikan serbuk alumina. Toluen
teknis dipakai untuk mengevaluasi persen pe-
ngembangan berat film vulkanisat.
Tata kerja
Penyiapan cuplikan dan iradiasi

Lateks alam sebanyak 200 cc dicampur

dengan bahan pemeka dengan pemutar mag-
netik dalam gelas piala selama 1 jam pada suhu
kamar. Selanjutnya campuran tersebut diira-
diasi pada berbagai dosis iradiasi pada suhu
kamar dan laju dosis 10 kGy per jam dengan
menggunakan sinary dari sumber %°Co.

Penyiapan film

Film karet diperoleh dengan menuangkan
lateks ke atas pelat kaca, kemudiandikeringkan
dengan membiarkan pada suhu kamar selama
2 hari. Film kering selanjutnya direndam dalam
air keranselama 1 hari pada suhu kamar, kemu-
dian dikeringkan lagi pada suhu kamar selama
2 hari, setelah kering dipanaskan dalam oven
selamn 30 menit pada suhu B0°C.

Persen pengembangan dalam toluen

Film karet kering ditimbang (W1) dan di-
rendam dalam toluen selama 1 hari kemudian
ditimbang (W2). Persen pengembangan berat
dihitung dengan persamaan berikut :

Sw = (W2 - W1)/W1 x 100 %

Sifat fisika

Tegangan putus, modulus 600, dan per-
panjangan putus diukur dengan alat instron
tipe 1122, berdasarkan standar ASTM D 412,

HASILDAN PEMBAHASAN

Pengaruh dosis iradiasi
Hubungan pengaruh dosis iradiasi terha-
dap tegangan putus, persen pengembangan da-
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Gambar 1. Hubungan pengaruh dosis iradiasi
terhadap tegangan putus (O) dan
persen pengembangan (O) film vul-
kanisat yang memakaibahan peme-
ka kombinasi monomer n-BA dan
A-NPG sebanyak 0,6 dan 1,0 psk.
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Gambar 2. Hubungan pengaruh dosis iradiasi
terhadap sifat perpanjangan putus
(0) dan modulus 600 (O) film vul-
kanisat yang memakai bahan peme-
ka kombinasi monomer n-BA dan
A-NPG sebanyak 0,5 dan 1,0 psk.
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Dengnn bertambahnyn dosis iradiasi, tegang.
an putus dan modulus 600 film V““m“iﬂn‘lm{:
pertambah dan mencapni tega ngan putus mak-
simum pada dosis 20 kGy, sedang persen po-
ngembangan dan perpanjangan putus film vul.
kanisatnya menurun. Pertambahnn tegangan
putus dan modulus 600, dan penurunan persen
pengembangan dan perpanjangan putus film
vulkanisat tersebut disebabkan oleh timbul.
nyn radikal radikal bebas dari molekul- mole-
kul yang ada dalam ecampuran lateks seperti
molekul-molekul karet, air maupun monomer
saat radiasi berlangsung, radikal-radikal be-
bas ini timbul karena interaksi antara mole-
kul-molekul tersebut dengan radiasi sinar y.
Dan radikal-radikal bebas tersebut selanjut-
nya bereaksisatusama laindan pada alkhirnya
membentuk ikatan-ikatan diantara molekul-
molekul yang ada. Salah satunya adalah ikat-
an silang antara molekul-molekul karet itu
sendiri. Ikatan-ikatan silang antara molekul
karet yang terbentuk ini menyebabkan film
karet menjadi lebih kuat. Dengan bertambah-
nya jumlah ikatan silang karet, kekuatan film
karet akan semakin kuat. Menurut rumus
FLORY dan REHNER [4], kerapatan silang
antara molekul-molekul karet tersebut berhu-
bungan erat dengan persen pengembangan da-
lam pelarut sehingga jumlah kerapatan ikatan
silang molekul-molekul karet yang ada dapat
ditentukan secara kualitatifmaupun kuantita-
tif. Semakin besar persen pengembangan ka-
ret dalam pelarut, maka akan semakin sedikit
jumlah ikatan silang molekul-molekul karet-
nya, dan sebaliknya. Maka dengan demikian
kurva-kurva pertambahan tegangan putus
dan modulus 600, dan penurunan perpanjang-
an putus dan persen pengembangan dalam pe-
larut yang tertera pada Gambar 1 dan 2 ini
disebabkan oleh bertambahnya jumlah ikatan
silang molekul-molekul karet yang terbentuk
sehubungan dengan bertambahnya dosis ira-
diasi.
Pengaruh kadar n-BA

Di atas telah dijelaskan bahwa tegangan
putus maksimum dicapai pada dosis iradiasi 20
kGy, maka pada percobaan selanjutnya hanya
dipakai pada dosis tersebut. Pada Gambar 3dan
4 ditunjukkan pengaruh kadar monomer n-BA
terhadap tegangan putus, persen pengembang-
andalam pelarut, perpanjangan putus, dan mo-
dulus 600 film vulkanisat. Dapat dilihat pada
Gambar 3 dan 4 tegangan putus dan modulus
film vulkanisatnya bertambah , sedang persen
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Gambar 3. Hubungan pengaruh konsentrasi
monomer n-BA terhadap tegangan
putus (O) dan persen pengembang-
an (0) film vulkanisat yang di-
iradiasi pada dosis 20 kGy.
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Gambar 4. Hubungan pengaruh konsentrasi
monomer n-BA terhadap modulus
600 (O) dan perpanjangan putus (O)
film vulkanisat yang diiradiasi pa-
da dosis 20 kGy.

pengembangan dan perpanjangan putusnya
menurun dengan bertambahnya kadar n-BA.
Berdasar pada rumus FLORY dan REHNER
yang sama maka pertambahan tegangan putus
dan modulus, dan penurunan persen pengem-
bangan dalam pelarut dan perpanjangan putus
dapat diartikan bahwa jumlah fraksi ikatan
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silang antara molekul-molekul karet bertambah
dengan bertambahnya kadar n-BA. Pada vul:
kanisasi radiasi lateks alam dengan memakai
lateks PTP XI Pasir Waringin ternyata tegang-
an putus maksimum film vulkanisatnya dapat
dicapai cukup dengan menggunakan monomer
n-BAsebanyak 2 psk. Sedang pemakainn lateks
Dunlop produksi Malaysia, pada dosis iradinsi
yang sama tegangan putus maksimum film vul-
kanisatnya baru dapat dicapai dengnn pema-
kaian bahan pemeka n-BA sebanyak 6 psk [2].
Pengaruh kadar A-NPG

Pengaruh kadar A-NPG terhadaptegangan
putus, persen pengembangan, perpanjangan
putus, modulus 600 film vulkanisat ditunjuk-

kan oleh Gambar 5 dan 6.
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Gambar 5. Hubungan pengaruh konsentrasi
monomer A-NPG terhadap tegang-
an putus (O) dan persen pengem-
bangan (O) film vulkanisat yang
diiradiasi pada dosis 20 kGy.

Tegangan putus dan modulus film vulkanisat-
nya bertambah hingga mencapai maksimum
kemudian menurun, sedang persen pengem-
bangan dalam pelarut dan perpanjangan pu-
tusnya berkurang hingga mencapai minimum
kemudian bertambah dengan bertambahnya
kadar A-NPG, berarti penurunan tegangan
putus maupun medulus, dan bertambahnya
persen pengembangan dalam pelarut dan per-
panjangan putus film vulkanisat disebabkan
berkurangnya fraksi ikatan silang dalam film
vulkanisat. Kelebihan poli(A-NPG) dalam par-
tikel karet diasumsikan sebagai penyebab ber-
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Gambar 6. Hubungan pengaruh konsentrasi
monomer A-NPG terhadap modulus
600 (O) dan perpanjangan putus (0)
film vulkanisat yang diiradiasi pa-
da dosis 20 kGy.

kurangnya fraksi ikatan silang molekul- mole-
kul karet tersebut. Tegangan putus maksimum
dicapai pada konsentrasi A-NPG 1,5 psk.

Pengaruh kadar monomer cammpuran

Pengaruh kadar monomer n-BA terhadap
tegangan putus, persen pengembangan, modu-
lus 600, dan perpanjangan putus film vulkani-
satyang mengandung 1 psk A-NPG ditunjukkan
oleh Gambar 7 dan 8. Persen pengembangan
dalam pelarut dan perpanjangan putus berku-
rang, dan modulus 600 bertambah dengan ber-
tambahnya kadar monomer n-BA, sedang te-
gangan putusnya bertambah sampai mencapai
maksimum kemudian berkurang. Berkurang-
nya tegangan putus film vulkanisat dapat dise-
babkan oleh bertambahnya kadar poli(n-BA) pa-
da partikel karet yang mengganggu kristalisasi
molekul karet pada saat ditarik. Tegangan pu-
tus maksimum diperoleh pada kadar campuran
monomer n-BA dan A-NPG sebanyak 0,5: 1 psk.
Hubungan pengaruh kadar monomer A-NPG
_terhﬂdﬂp tegangan putus, modulus 600, perpan-
Jangan putus, dan persen pengembangan dalam
pelarut film vulkanisat yang mengandung mo-
nomer n-BA sebanyak 0,5 psk ditunjukkan oleh
Gambar 9dan 10. Persen pengembangan dalam
pelarut dan perpanjangan putus berkurang, dan
modulus 600 bertambah dengan bertambahnya
kadar A- NPG, sedangkan tegangan putusnya
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Hubungan pengaruh konsentrasi
monomer n-BA terhadap tegangan
putus (O) dan persen pengembang-
an (O) film vulkanisat yang me-
ngandung monomer A-NPG seba-
nyak 1 pskdan diiradiasi pada dosis
20 kGy.
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Gambar 8.

bertambah
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Hubungan pengaruh konsentrasi
monomer n-BA terhadap tegnngan
putus (0) dan modulus 600 (O) film
vulkanisat yang mengandung mo-
nomer A-NPG sebanyak 1 psk dan
diiradiasi pada dosis 20 kGy.

sampai maksimum kemudian me-

nurun. Penyebab menurunnya tegangan putus
film vulkanisatnya sama seperti diuraikan di

Tema: Peninghatan Prfesionalisme Melalui
Pengembangan Iptek Dalam Mengisi P11

100 (RLL]
"E ™
i bLL I 1009
§ 200
- [
100 100
0.% 1,0 1,% 2,0
Eonsantrasl A-NPGC, pak
Gambar 9. Hubungan pengaruh konsentrasi
monomer A-NPG terhadap tegang-
an putus (O) dan persen pengem-
bangan (O) film vulkanisat yang
mengandung monomer n-BA seba-
nyak 0,5 psk dan diiradiasi pada
dosis 20 kGy.
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Gambar 10, Hubungan pengaruh konsentrasi

monomer A-NPG terhadap modulus
GO0 (O) dan perpanjangan putus (0)
film vulknnisnt ynng mengandung
monomer n-BA sebanyak 0,6 psk
dan diiradiasi pada dosis 20 kGy.

atas yaitu adanya gangguan pada kristalisasi
molekul karet saat ditarik karena banyaknya
molekul poli (A-NPG) dalam partikel karet.
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Tegangnn putus maksimum acbesnr 330 kg/em®
untuk pemakaian lateks kualitns ASTM dan 360
kg/em? untuk lateks= kunlitas kondom diperoleh
pada kadar campuran monomer n-BA dan
A-NPG sebanyak 0,5 : 1 psk. Sedang pada lateks
Dunlop produksi Malaysin, pada dosis iradinsi
yang sama tegangan putus maksimum dicapai
pada konsentrasi campuran n-BA dan A-NPG
schanyak 1: 1 psk [2].

Kckentalan lateks vulkanisat

Tabel 1 menunjukkan pengaruh penyim-
panan lateks vulkanisat terhadap kestabilan
kekentalan lateks.

Tabel 1. Hubungan pengaruh waktu penyimpan
lateks iradiasi terhadap kestabilan ke-
kentalan lateks.

Waktu penyimpanan lateks

Komposisi (hari)
bahan pemeka,
psk
n-BA : A-NPG 1 3 5 7 10 14
0 kGy

05 : 10 |11 16 13 12 12 10

2,0 00 |10 42 40 33 23 15
20 kGy

0,5 1,0 |11 11 12 12 12 10

2,0 00 |10 17 15 13 10 12

Kekentalan lateks iradiasi yang memakai ba-
han pemeka kombinasi monomer n-BA dan
A-NPG dengan perbandingan 0,5 : 1 psk lebih
stabil dibanding dengan yang memakai n-BA 2
psk saja, baik sebelum maupun setelah iradi-
asi. Ketidakstabilan lateks ini disebabkan a-
danya monomer n-BA sisa yang belum terpo-
limerisasi secara sempurna atau yang tidak
ternetralisir oleh adanya KOH. Monomer n-BA
yang bersifat asam dengan pH 6,2 apabila di
campurkan ke dalam lateks alam akan terjadi

DAFTAR PUSTAKA

Nann Pepinglnlnn I'vofesianalions Melalni """l'""’v'-.-n,l'.s-"}
" ['ﬂu_'r.i'l’""fﬂ”" h,f,l; Dalem Mengief rap I

reakai dengan prolein padn Inpisn-h permuka.
an partikel knrel (6), karena I“'"""m 'mrfung,i
sebagni Inpisan pelindung ‘[mrtlkrl karet da.
lam lateks berupn ion negnlif, m.nkn kehadiran
n-BA pnadn Inteks alam mengakibatkan poter,.
sinl elektrokinetik pada permukann karet tar.
sobut akan terganggu. Dengan terganggpunys
polensinl elektrokinetik tersebut menyebal,.
kan partikel - partikel karet (.Inlm.n Inteks mon.
jadi terkongulasi, di snmping itu monomer
n-BA bersifat hidropilik [7]. Dengan keadann
terkongulasinya partikel - partikel karet terga.
but dan kehidropiliknnnya monomer n-BA ma.
kn kekentalan dari pada lateks akan berubah,
Dengan menggunakan kombinasi monomer
n-BA dan A-NPG dengan perbandingan 0,5: 1
psk sebagai bahan pemeka pada vulkanisasi
radiasi lateks alam PTP XI Pasir Waringin
ternyata walau disimpan sampai 4 bulan ke-
kentalan lateksnya tetap stabil dan tidak me-
nimbulkan polusi.

KESIMPULAN

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan
bahwa kombinasi monomer n-BA dan A-NPG
dapat diterapkan sebagai bahan pemeka alter-
natif pengganti CCL, dan n-BA untuk vulka-
nisasi radiasi lateks alam Indonesia, dalam hal
ini lateks alam PTP XI Pasir Waringin. Pema-
kaian bahan pemeka kombinasi n-BA dan
A-NPG dengan perbandingan 0,5 : 1 psk, dapat
menghasilkan tegangan putus maksimum sebe-
sar 330 kg/em? untuk lateks pekat kualitas
ASTM dan 360 kg/em? untuk lateks kualitas
kondom pada dosis iradiasi 20 kGy. Dan keken-
talan lateks vulkanisatnya stabil walau disim-
pan sampai 4 bulan dan tidak menimbulkan

polusi.
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7. Sabarinah dan Sundardi, F., Bahan pemeka untuk vulkanisasi radiasi lateks alam I, kom-

binasi monomer akrilat monofungsional - karbontetrachlorida (CCL4), Pertemuan Ilmiah

Radiasi D ; RO = ’ A A i
.I;;okiﬁn (19;;; alam Industri, Sterilisasi,dan Aplikasi Teknik Nuklir Dalam Hidrologi,

DISKUSI

Ign. Djoko S.:

1. Apakah sud?h dipertimbangkan segi ekonomisnya dari pemakaian fasilitas iradiasi yang
Bapak pakai?

2. Untuk orde besar apakah kapasita dari alat iradiasi cukup memadai?

Sudradjat Iskandar:

1. Segi ekonomis dari pemakaian fasilitas iradiasi yang dipakai sudah diteliti.

2. Fasilitas iradiasi yang ada di PAIR - BATAN baru memenuhi kebutuhan lateks iradiasi
sebanyak 1,5 ton per hari.

Rd. Sukendar:

1. Aplikasi hasil penelitian dengan kombinasi monomer kepada industri-industri kecil berupa
lateks yang sudah divulkanisasi radiasi, pertanyaannya; bagaimana cara memperolehnya
dipasaran?

2. Kapan hasil teknologi ini dapat diperoleh/didapat pada alat/barang karet yang berkualitas
untuk kebutuhan seperti kedokteran, laboratorium, pesawat terbang dan lain-lain, produksi
lokal ?

3. Apakah mungkin vulkanisasi belerang aktil 355 akan menjadi pesaing atau pembanding
dengan hasil penelitian anda ?

Sudradjat Iskandar:
1. Karena penelitian ini baru untuk skala laboratorium, maka lateks vulkanisat yang

menggunakan kombinasi monomer n-BA dan A-NPG belum ada di pasaran.
2. Hasil penelitian ini akan ada di pasaran bila studi skala besar telah dilakukan dan diterima

di Industri. R 2 a3
3. Dari segi perbandingan antara vulkanisasi belerang dengan vulkanisasi radiasi yang diteliti

perlu ada penelitian lanjut.
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