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STUDI KOPOLIMERISAST
KE DALAM FILM
(Pengaruh dosis iradiasi

FRisalal) Pertemuan liniah Fenelitian dan Pengembangan Aplikasi [sotop dan Radlasi, 2001

RADIASI STIRENA
KARET ALAM
dan kadar monomer)

Sudradjat Iskandar, Isni Marliyanti, dan Made Sumarti Karda
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

STUDI KOPOLIMERISASI RADIASI

STIRENA KE DALAM FILM KARET ALAM

(Pengaruh dosis iradiasi dan kadar monomer). Telah diteliti pengaruh radiasi sinar gama dan monomer

stirena terhadap sifat kimia dan fisika kopolimer karet alam-polistirena

dahulu dicelupkan dalam monomer stirena selama
selanjutnya diiradiasi dengan
dalam karet alam 25, 50 dan 100 psk
meliputi : Modulus-300,

akan meningkatkan jumlah

kekuatan tarik, petpanj
menunjukkan bahwa pad

(KAS). Karet alam berupa film terlebih

waktu tertentu, kemudian dibungkus dengan film Mylar dan
sinar gamma pada dosis 10, 25, 50 sampai 100 kGy, dengan kadar monomer
(bagian perseratus bagian karet alam). Karakterisasi sifat fisika yang
i angan putus, perpanjangan tetap dan kekerasan telah
a dosis iradiasi yang sama, penambahan monomer stirena
kopolimer cangkok dan menurunkan fraksi molekul Yang saling berikatan silang
kopolimer KAS, Sedangkan pada komposisi yang
kopolimer cangkok yang terbentuk dan meningkatkan

Sama, penambahan dosis iradiasi akan

mengurangi
fraksi yang saling berikatan

silang. Penambahan fraks;

yang berikatan silang menyebabkan naiknya kekuatan tarik, modulus, kekerasan dan  menurunnya

perpanjangan putus kopolimer

KAS. Pada kadar monomer 100 psk dan dosis iradias;

100 kGy, modulus-300,

kekuatan tarik dan kekerasan kopolimer KAS masing-masing dapat mencapai 108 kg/em?, 195 kg/em?, dan 63

shore.
Kata kunci :

Kopolimerisasi, radiasi, monomer stirena, dan karet alam

ABSTRACT

RADIATION COPOLYMERIZATION

RUBBER FILM. Studies on the effect of radiation ¢

film on physical and chemical properties of

and then it was irradiated with
monomer content was also varying from 25

natural rubber-polystyrene
Natural rubber film firstly immersed in styrene monomer in certajn time,
gamma rays in various doses from 10, 25, 50 up to

OF STYRENE MONOMER ONTO NATURAL
opolymerization of styrene monomer onto natural rubber
copolymer (NPC) have been done.
then it was Wrapped with Mylar film,
100 kGy. The styrene

» 50 and 100 phr (part per hundred part of rubber), Using tensile
tester and hardness tester carried out physical characterization of NPC

such as modulus-300), modulus-600,

elongation at break, permanent set and hardness. While chemical characterization Was carried out by

extraction method. The solvent

decreased, while the molecule
increasing irradiation dose was

used was acetone and tetrahydrofuran,
by increasing the styrenie monomer at the same iradiation dose, the
grafted fraction was increased. But at
increasing the molecule crosslinked

The experimental results showed that
molecule crosslinked fraction of NPC
the same styrene monomer content,
fraction and decreasing the molecule

grafted fraction of NPC. The increasing of molecule crosslinked fraction was effected on the increasing of

tensile strength, modulus, hardness, and decreasing of elongation at
were achieved 195 kg/em?, 108 kg/em?,

modulus, and hardness of NPC
content 100 phr and irradiation dose was 100 kGy.

break of NPC. The tensile strength,
and 63 shore respectively at monomer

Key world : Copolymerization, radiation, styrene monomer, and natural rubber

PENDAHULUAN

Di Pusat Penelitian dan Pengembangan Tekno-
logi Isotop dan Radiasi, BATAN telah diteliti bahwa
monomer metilmetakrilat dapat dikopolimerisasikan
pada karet alam maupun pada lateks karet alam (1, 2).
Demikian pula monomer stirena dapat dikopolimer-
isasikan pada lateks karet alam baik dengan cara radiasi
maupun kimia (3, 4). Sedangkan mengkopolimerisasi-
kan monomer stirena pada karet alam dengan radiasi
sinar gamma belum dilakukan.

Indonesia merupakan negara penghasil karet
alam terbesar nomor dua dj dunia setelah Thailand (5)
dan sebagian besar karet alamnya dieksport, sedangkan
produksi lateks alam Jauh lebih sedikit dibandingkan

dengan karet alam (6). Dilain fihak kebutuhan barang
Jadi karet alam terus meningkat sejalan dengan kema-
Juan teknologi dan perkembangan jumlah penduduk.
Untuk meningkatkan perkembangan pembuatan barang
Jjadi karet yang tidak tergantung pada luar negeri dan
memanfaatkan karet alam yang ada, maka perlu adanya
perhatian pada karet alam,

Karet alam yang tidak mudah dibentuk/dicetak
dan didaur ulang memiliki sifat kekuatan tarik yang
rendah, tidak tahan terhadap pelarut, lunak dan tidak
bersifat elastis sehingga terbatas pemakaiannya.
Sedangkan polistirena merupakan polimer termoplastik
yang mudah dibentuk, transparan, dapat didaurulang,
tahan terhadap radiasi sinar gamma maupun berkas
elektron. Menurut CHARLESBY (7), hal ini karena

95
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polistirena memiliki pengaruh perlindungan dari cincin
benzen pada molekulnya. Sebaliknya polimetilmeta-
krilat tidak tahan terhadap radiasi sinar gamma maupun
berkas elektron. Yang menjadi hipotesa pada penelitian
ini adalah bahwa karet alam dalam bentuk padat, dapat
dimodifikasi dengan metoda kopolimerisasi radiasi,
sehingga diharapkan akan memiliki sifat fisik/mekanik
yang lebih baik dari aslinya. Kelebihan monomer
stirena digunakan dalam penelitian ini, disamping
memiliki sifat yang termoplastik, kuat, dan transparan,
juga monomer stirena mudah diserap oleh karet alam.
Sehingga proses pengetjaannya akan lebih cepat diban-
dingkan dengan monomer metilmetakrilat. Sedangkan
karet padat yang digunakan di dalam penelitian ini,
karena Indonesia menghasilkan karet padat jauh lebih
banyak dibandingkan dengan bentuk cair. Sehingga
kemudahan perolehan bahan baku karet padat lebih
mudah dibandingkan dengan bentuk cair. Oleh karena
itu didalam makalah ini dilaporkan hasil penelitian
yang mempelajari pengaruh komposisi monomer stirena
dalam karet alam dan dosis iradiasi sinar gamma
terhadap sifat kimia maupun fisika kopolimer yang
dihasilkan, Sifat kimia yang diteliti adalah jumlah
kopolimer cangkok dan fraksi yang berikatan silang,
Sedangkan sifat fisikanya antara lain kekuatan tarik,
modulus, perpanjangan putus, dan kekerasan.

TEORI

Menurut CHARLESBY (7), kopolimerisasi
radiasi adalah proses pembentukan kopolimer dimana
radiasi adalah sebagai inisiatornya. Reaksi kopolimer-
isasi radiasi merupakan reaksi rantai yang terdiri atas
tiga tahap reaksi, yaitu tahap inisiasi, propagasi, dan
terminasi. Secara skematis mekanisme reaksi kopoli-
merisasi radiasi ditunjukkan pada Gambar 1.

Tahap inisiasi menunjukkan tahap pembentukan
radikal bebas dari monomer maupun polimer.
Pembentukan radikal bebas tersebut disebabkan karena
interaksi radiasi sinar gamma dengan campuran
monomer stirena dan karet alam. Tahap propagasi
merupakan tahap tumbuhnya radikal bebas atau
bertambahnya radikal bebas  yang disebabkan
bertambahnya waktu interaksi radiasi dengan campuran
monomer dan karet alam, Jumlah radikal bebas yang

Tahap terminasi yaitu tahap penghentian pembentukan
radikal bebas dan sekaligus terjadi reaksi penggabungan
radikal bebas yang dihasilkan dan membentuk
makromolekul. Makromolekul tersebut diantaranya
berupa kopolimer cangkok dan molekul yang saling
berikatan silang.

Kecepatan pembentukan radikal bebas (Ri) dapat
ditulis sebagai berikut :

polimer (A,) : Ri aq Gan I (An)

monomer (B) ; Rig Gg 1(B)
Kecepatan pembentukan radikal bebas tergantung pada
radikal bebas yang dihasilkan (nilai G), GAn, GB,
intensitas radiasi atau laju dosis dan dosis iradiasi (I),
dan konsentrasi polimer (An), monomer (B).
Sedangkan sifat kopolimer merupakan kombinasi dari
kedua sifat polimer yang tergabung, sehingga dapat
membentuk sifat yang dikehendaki (8).

1l

Il

BAHAN DAN METODE

Bahan, Latcks pekat diperoleh dari perkebunan
Pasir Waringin PTP XI, Jawa Barat. Film karet kering
diperoleh dengan menuangkan lateks pekat diatas kaca
dan divapkan pada suhu kamar. Monomer stirena
buatan Mitsubishi Rayon Co. Ltd., Jepang, dicuci
dengan larutan natrium hidroksida dalam air suling, dan
dikeringkan dengan kalsium klorida murni. Pelarut
aceton dan tetrahidrofuran berkualitas p.a. dan tidak
dimurnikan,

Alat. Iradiator Panoramik Cobalt-60 digunakan
untuk meradiasi campuran karet alam-monomer stiren,
Instron model 1122 digunakan untuk uji tarik, Infra
merah buatan Shimadzu-Jepang digunakan untuk
identifikasi gugus fungsi, dan Shore duro meter tipe” A-
2” untuk uji kekerasan,

Metode. Diagram analisis kopolimerisasi karet
alam-polistirena (KAS) dapat dilihat pada Gambar 2.

Sekitar 10 gram film karet kering direndam
dalam monomer stirena selama waktu tertentu hingga
menyerap monomer sebanyak 25, 50 dan 100 % berat
karet alam, kemudian dibungkus dengan film Milar, dan
selanjutnya diiradiasi dengan sinar gamina pada dosis
10, 25, 50, dan 100 kGy, dengan laju dosis 4 kGy per

dihasilkan tergantung pada dosis iradiasi dan  jam pada suhu kamar.
konsentrasi monomer atau polimer.
Inisiasi M =2 Me
P > Pe
Propagasi Pe + M <2  P(M)e
Me + ntM 2> M)e
Terminasi P(M)e + Re > PM)R
Me + Re =2 MR
Re + Re = RR

Pe =

dimana : Re = radikal P'e, P(M)e atau (M) ey ;P = karet alam
radikal P; M = Monomer ; Me = radikal M

Gambar 1. Mekanisme reaksi kopolimerisasi radiasi

96



Risalal Fertemuan Himiat Penelitian dan Pengembangan Aplikasi Isotop dan Kadiasi, 2007

Karet alam + Monomer stirena 7

Iradiasi lsinar gamma

Kopolimer Karet alam - Polistirena:l

A

4 y
Analisis Fisika | Analisis Kimia
Ekstraksi aseton
Modulus-300
- liolistiren < "
Kekuatan tarik J
, Ekstraksi THF
> %ljerpanjangan putus
Kopolimer C.
Perpanjangan tetap
# Kekerasan LFraksi yang berikatan silang

Gambar 2. Diagram analisis Kopolimerisasi Karet alam — Polistirena

Metode Pemisahan. Sekitar 2 gram kopolimer Sedangkan fraksi molekuyl yang berikatan silangnya

KAS diekstrak dengan aceton untuk memisahkan masing-1nasing61,92%, 55,92% dan 48,65%,
homopolimer, bagian yang tidak larut dalam aseton

selanjutnya  diekstrak dengan tetrahidrofuran untuk Tabel 1. Hubungan pengaruh monomer stirena dan

memisahkan molekul yang berikatan silang. Ekstraksi radiasi sinar gamma terhadap kadar kopolimer
dilakukan pada suhy kamar selama 7 Dhari. Kadar cangkok KAS (KKC) dan fraksi yang saling
kopolimer cangkok dan bagian yang berikatan silang berikatan silang (FBS).

dihitung secara gravimetri. -, e
D Kadar

0sis

Pengujian Sifat Fisika Sifat fisika kopolimer iradiasi, monomer, KKC, % FBS, %

KAS seperti kekuatan tarik, - perpanjangan putus, kGy psk
modulus-300, perpanjangan tetap, dan kekerasan diuji B o
menurut ASTM (9). 10 25 35,70 61,92
10 50 41,76 55,92
10 100 48,09 48,65
HASIL DAN PEMBAHASAN
25 25 32,36 66,68
Analisis Kimia. Data hasil penelitian yang 35 30 36,47 39,86
menunjukkan hubungan pengaruh kadar monomer 25 100 47,86 30,70
stirena dan iradiasi sinar gamma terhgdap kopglimer 50 2 14.60 84.10
cangkok KAS yang terbentuk dan fraksi yang berikatan 50 50 2 7270
silang ditunjukkan pada Tabel 1. Pada tabel tersebut 50 100 g 40 2’41
terlihat bahwa pada dosis iradiasi yang sama, dengan 4,42 04,
bertambahnya kadar monomer stirena dalam karet alam,
Jjumlah  kopolimer cangkok karet alam-polistirena o 25 %91 88,85

(KAS) yang terbentuk bertambah, sedangkan jumlah Loo 46 16,46 82,00

fraksi yang berikatan silangnya berkurang. Pada dosis 100 300 28,85 68,89
iradiasi 10 kGy, terlihat Jumlah kopolimer cangkok
yang terbentuk adalah 35,7% untuk kadar monomer Demikian pula pada dosis iradiasi 25, 50, dan

stiren 25 psk, 41,76 % untuk kadar monoier stirena 50 100 kGy terjadi penambahan  jumlah kopolimer
psk, dan 48,09% untuk kadar monomer stirena 100 psk. cangkok dan penurunan Jumlah molekuyl yang berikatan
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silang dengan bertambahnya monomer stirena.
Penambahan kopolimer cangkok KAS yang terbentuk
tersebut menurut CHARLESBY, A (7) telah dijelaskan
secara teori yaitu disebabkan karena adanya reaksi
radikal bebas vyang terjadi saat proses iradiasi
berlangsung. Sedangkan berkurangnya fraksi yang
berikatan silang disebabkan karena jumlah kopolimer
cangkok KAS yang terbentuk bertambah.

Sebaliknya pada komposisi yang sama,
penambahan dosis iradiasi berakibat meningkatnya
jumlah fraksi yang saling berikatan silang dan
menurunnya jumlah kopolimer cangkok yang terbentuk.
Hal ini terlihat pada komposisi campuran karet alam —
stirena dengan kadar monomer stirena 25 psk, jumlah
fraksi yang saling berikatan silang adalah 62 % pada
dosis iradiasi 10 kGy, 67 % pada dosis iradiasi 25 kGy,
84 % pada dosis iradiasi 50 kGy, dan 89 % pada dosis
iradiasi 100 kGy. Sedangkan jumlah kopolimer
cangkoknya masing-masing adalah 36 %, 32 %, 15 %,
dan 10 %. Demikian pula pada komposisi campuran
karet alam-stirena pada kadar monomer stirena 50 dan
100 psk terjadi hal yang sama dengan bertambahnya
dosis iradiasi.

Tabel 2. Hubungan pengaruh monomer stirena dan
iradiasi sinar gamma terhadap modulus 300
(M-300), kekuatan tarik (KT), perpanjangan
putus (PP), dan kekerasan (K) kopolimer KAS

Dosis  Kadar M-300 KT PP K

iradiasi monomer (kg/em®) (kg/em?) (%) (shore)

(kGy)  (psk)

10 0 4 45 1175 22

10 25 5 55 1167 23

10 50 4 43 1167 24

10 100 4 35 1225 23

25 0 5 57 1167 24

25 25 6 82 1058 26

25 50 6 77 900 26

25 100 5 56 1067 25

50 0 5 67 1133 24

50 25 8 100 833 31

50 50 21 132 600 43

50 100 18 112 633 38

100 0 6 67 1067 26

100 25 9 107 767 33

100 50 21 134 600 44

100 100 108 195 447 63
Penambahan jumlah molekul yang saling

berikatan silang dan penurunan jumlah kopolimer
cangkok  tersebut  disebabkan  karcna dengan
bertambahnya dosis iradiasi, maka waktu reaksi radikal
bebas bertambah. Sehingga dengan bertambahnya
wakiu reaksi radikal bebas tersebut berakibat pada
monomer yang terpolimer berubah menjadi polimer
yang menjembatani  antara molekul karet dan
membentuk jaringan tiga dimensi atau yang saling

berikatan silang. Dengan bertambahnya fraksi yang
berikatan silang maka jumlah kopolimer cangkoknya
berkurang,

Hubungan pengaruh monomer stirena dan
iradiasi sinar gamma terhadap sifat fisika/mekanik
kopolimer KAS seperti modulus-300, kekuatan tarik,
perpanjangan putus, dan kekerasan ditunjukkan pada
Tabel 2. Pada tabel tersebut terlihat bahwa pada dosis
iradiasi rendah, seperti 10 kGy dan 25 KkGy,
penambahan monomer pada karet alam tidak begitu
berpengaruh terhadap sifat fisik/mekanik kopolimer
KAS. Hal ini terlihat pada dosis iradiasi 10 kGy,
penambahan monomer stirena masing-masing 25, 50,
dan 100 psk, sifat modulus-300 kopolimer KAS
masing-masing adalah 5, 4 dan 4 kg/cm®, sifat
kekerasannya masing-masing 23, 24, dan 23 shore, sifat
kekuatan tariknya masing-masing 55, 43, 35 kg/cm’,
dan perpanjangan tetapnya masing-masing adalah 1167,
1167, dan 1225%.

Perubahan sifat fisik/mekanik kopolimer KAS
terlihat lebih nyata pada dosis iradiasi yang lebih tinggi.
Pada dosis iradiasi 100 kGy, penambahan monomer
stirena 25, 50 dan 100 psk, sifat modulus-300
kopolimer KAS masing-masing adalah 9, 21 dan 108
kg/cm?, sifat kekuatan tariknya masing- masing 107,
134 dan 195 kg/cm®, sifat perpanjangan putusnya
masing-masing 767, 600 dan 447 %, dan sifat
kekerasannya masing-masing 33, 44 dan 63 shore.

Perubahan sifat fisik/mekanik kopolimer KAS
lebih nyata pada dosis iradiasi yang lebih tinggi, hal ini
erat hubungannya dengan perubahan kimiawi yang
terjadi seperti yang terlihat pada Tabel 1. Pada Tabel 1
terlihat pada dosis iradiasi rendah seperti 10 dan 25
kGy, jumlah kadar kopolimer cangkok yang terbentuk
lebih banyak dibandingkan pada dosis iradiasi yang
lebih tinggi seperti 50 dan 100 kGy. Sebaliknya jumlah
fraksi molekul yang berikatan silangnya lebih sedikit.
Dengan demikian perubahan sifat fisik/mekanik
kopolimer KAS sangat erat hubungannya dengan
jumlah molekul yang saling berikatan silang. Hal ini
disebabkan karena energi ikat molekul yang berikatan
silang jauh lebih besar dibandingkan dengan energi ikat
kopolimer cangkok (10).

Spektra Infra Merah. Dalam mengidentifikasi
karet alam dan polistirena dalam kopolimer KAS, telah
dilakukan analisis spektra infra merah pada karet alam,
polistirena, kopolimer KAS dengan kadar monomer
stiren 50 psk dan diiradiasi 25 kGy. Gambar 3, 4, 5, dan
6 menunjukkan spektra infra merah, karet alam,
polistirena murni, kopolimer KAS setelah diekstrak
dengan ascton, dan kopolimer KAS yang terlarut dalam
tetrahidrofuran. Pada spektra karet alam yang
ditunjukkan pada Gambar 3, terlihat kemungkinan
gugus CH pada daerah bilangan gelombang 2960 cm’”
dan 2850 cm™, gugus rentangan CHR,=CHR; (cis) pada
bilangan gelombang 1660 cm™, gugus fungsi CH; pada
bilangan gelombang 1375 cm’ dan 1450 cm’, dan
gugus CH, pada gelombang 840 cm’ (11), sedangkan
pada spektra polistirena murni yang dipolimerisasikan
dalam keadaan adanya udara ditunjukkan pada Gambar
4 terlihat kemungkinan gugus rentangan OH pada
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daerah bilangan gelombang 3400 cm™, gugus vibrasi
rentangan C-H pada bilangan gelombang 2900 cm™,
gugus vibrasi rentangan C-C pada gelombang 1630
cm”, gugus bengkokan dalam bidang C-H pada
bilangan gelombang 1380 cm”, gugus C-0O lpada daerah
bilangan gelombang 1160 cm™, 1090 e , dan 1030
cm”, dan gugus serapan keluar bidang ikatan C-H
dalam cincin benzen pada gelombang 760 c¢m™
Menurut CHARLESBY (7), timbulnya gugus OH dan
C-O pada spektrum infra merah polistirena disebabkan
karena monomer stirena dipolimerisasikan pada
keadaan adanya udara. Dari hasil pengamatan spektra
infra merah kopolimer KAS setelah di ekstrak dengan
aseton yang ditunjukkan pada Gambar 5 terlihat
kemungkinan yang dominan adalah gus OH pada
daerah bilangan gelombang 3400 cm™, gugus vibrasi
rentangan C-H pada bilangan gelombang 2900 cm,
gugus vibrasi rentangan C-C pada bilangan gelombang
1630 cm™, gugus bengkokan C-H pada bilangan
gelombang 1380 cm™ dan gugus C-O pada daerah
bilangan gelombang 1160 cm™, 1090 cm’, dan 1030
cm’! yang cenderung dimiliki spektra  polistirena,
sedangkan spektra karet alamnya tidak tampak. Hal ini
kemungkinan pada saat pengamatan spektra merah infra
kopolimer KAS, ketebalan film sampel sekitar 0,5 mm
tidak mencukupi untuk mendeteksi spektra karet alam,
Spektra fraksi kopolimer KAS yang terlarut dalam
tetrahidrofuran yang ditunjukkan pada Gambar 6
terlihat  kemungkinan gugus CH pada bilangan
gelombang 2900 cm™, gugus rentangan CHR,=CHR,
(cis) pada bilangan gelombang 1660 cm™, gugus fungsi
CH; pada bilangan gelombang 1443 cm™ dan 1375 cny
', dan gugus CH, pada gelombang 860 cm™. Bilangan
gelombang tersebut cenderung  menunjukkan spektra
karet alam, sedangkan bilangan gelombang stirenanya
tidak terlihat mungkin jumlah karet alam yang terlarut
lebih banyak dibandingkan dengan polistirena. Dari
hasil  pengamatan keempat  gambar terscbut
menunjukkan bahwa molekul polistirena  berikatan
dengan molekul karet alam setelah iradiasi berlangsung.

KESIMPULAN

Dari data hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa karet alam dalam bentuk  padat dapat
dimodifikasi dengan monomer stirena melalui proses
kopolimerisasi radiasi. Pada dosis iradiasi yang sama,
penambahan monomer stirena dalam karet alam akan
meningkatkan jumlah kopolimer cangkok karet alam-
polistirena yang terbentuk, sedangkan Jumlah fraksi
yang berikatan silangnya berkurang, Sebaliknya pada
komposisi monomer stirena — karet alam yang sama,
penambahan dosis iradiasi dapat mengurangi jumlah
kopolimer cangkok karet alam - polistirena dan
meningkatkan jumlah ‘molekul yang saling berikatan
silang. Penambahan Jjumlah  molekul yang saling

Risalah Fertemuan imiah Penelitian dan Pengembangan Aplikasi fsotop dan Radia | 2001

berikatan silang lebin berpengaruh  pada peningkatan
sifat fisik/mekanik kopolimer Kkaret alam-polistirena
dibandingkan dengan penambahan Jumlah kopolimer
cangkok yang terbentuk. Perubahan ~ sifat  fisik
kopolimer karet alam — polistirena akan terlihat lebih
nyata pada dosis iradiasi yang lebih tinggi, yait pada
dosis 50 kGy atau lebih.
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Gambar 3. Spektrum infra merah karet alam
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Gambar 4. Spektrum infra merah polisterina
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Gambar 5. Spektrum infra merah kopolimer KAS setelah diekstrak dengan aseton
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Gambar 6. Spektrum infra merah kopolimer KAS yang terlarut dalam tetrahidrofuran
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DISKUSI

PASTON SIDAURUK

Sinar-y yang digunakan berdosis 10, 23, 50, dan

100 Kg.

|

Z,

Apakah ada alasan khusus penggunaan dosis dalam
interval diatas ?

Apakah simpulan (hasil yang didapat di ekstraksi
diluar dari interval dosis diatas 7 jika ya sejauh
manakah ?

SUDRAJAT ISKANDAR

1. Ya. penggunaan dosis tersebut telah di coba pada

penelitian sebelumnya (penelitian kopolimerisasi
monomer MMA pada kontak) dan penelitian ini
merupakan penelitian pada dosis iradiasi yang lebih
tinggi dikhawatirkan nilai ekonominya kurang

. Dari hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa

penelitian ini harus dilanjutkan pada dosis iradiasi
yang lebih tinggi tetapi tidak dapat diekstrapolasi
karena pada proses radiasi karet alam akan didapat
sifat fisik maksimum yang selanjutnya diikuti
dengan penurunan sifat fisik.
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