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SIFAT MEKANIK KOMPOSIT CAMPURAN ZEOLIT-PVA YANG
DIIRADIASI SINAR - y Co-60

Darsono*, Sugiarto Danu*, dan Tamzil Las**

* Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN, Jakarta
** Pusat Pengembangan Pengolahan Limbah Radioaktif, BATAN, Serpong

ABSTRAK

SIFAT MEKANIK KOMPOSIT CAMPURAN ZEOLIT-PVA YANG DIIRADIASI SINAR - v Co-
60. Penelitian pembuatann komposit Zeolit-PVA untuk absorban telah dilakukan dengan pengeringan (curing)
menggunakan sinar y dari Co-60. Butiran zeolit berukuran sekitar 60 mesh dicampur dengan PVA (polivinil
alkohol) dan diaduk hingga homogen, pada konsentrasi PVA 6, 9 dan 12 % berat, kemudian contoh uji
dimasukkan dalam tabung kaca (panjang = 100 mm, dan diameter = 10 mm) dan diiradiasi pada dosis 10, 20,
30 dan 40 kGy dengan laju dosis 7,5 kGy/ jam. Parameter yang diamati meliputi densitas, kuat tekan dan
kekerasan. asil pengujian menunjukkan bahwa konsentrasi polivinil alkohol dalam campuran berpengaruh
sangat nyata terhadap densitas dan kuat tekan komposit, namun hampir semua contoh uji mempunyai kekerasan

antara 4 -5 H, kecuali komposit yang mengandung 6

% polivinil alkohol, mempunyai kekerasan 2 dan 3 H.

Kata Kunci : Komposit, zeolit, PVA, iradiasi sinar y- C0-60

ABSTRACT

MECHANICAL PROPERTY OF ZEOLIT-PVA COMPOSITE MIXTURE IRRADIATED BY
Gamma RAY of Co-60. Experiment on preparation of zeolit- polyvinyl alcohol composite for absorbance
materials have been done by curing using y-ray of Co-60. Zeolit with the particles size of 60 mesh was mixed
with polyvinyl alcohol (PVA) at the concentration of the mixture were 6, 9, and 12 % by weight, than they were

poured into glass tube (length = 100 mm

kGy with the dose rate of 7,5 kGy/ hr. Parameters obse
Experimental results showed that polyvinyl alcohol
compressive strength, where as the iradiation dose was

effect interaction between dose and polyvinil alcohol

compressive strength. Almost all samples have pencil h

PVA, has pencil hardness of 2 - 3 H.

; diameter = 10 mm) and irradiated at the doses of 10, 20, 30 and 40
rved were density, compressive strength, and hardness.
in the mixture was significant effect to density and
highly significant effect to compressive strength. The
concentration factors had significant effect to density or
ardness of 4 - 5 H, except for composite containing 6 %

Key word : Composite, Zeolit, PVA, lrradition, Gamma RayCo-60

PENDAHULUAN

Kebutuhan bahan baku mineral industri di
Indonesia setiap tahun bertambah sekitar 11,59 %. Salah
satu bahan mineral yang mempuyai  nilai  tambah
ckonomi adalah batu zeolit. Zeolit telah banyak
digunakan sebagai bahan bangunan, misalnya untuk
pelapis dinding, Pada saat proses pembelahan dan
pemotongan batuan zeolit banyak terdapat potongan-
potangan kecil sehingga tidak dapat dipakai untuk bahan
bangunan. Potongan-potongan kecil ini dapat dibuat
butiran dengan cara digerus atau dihaluskan kemudian
diayak sehingga mempunyai kehalusan tertentu. Jika
butiran zeolit ini dimodifikasi dapat dimanfaatkan
sebagai komoditi industri schingga dapat untuk subsitusi
bahan-bahan yang selama ini diimpor, misalnya
komposit membran untuk penukar ion dan ultrafiltrasi
(1,2).

Zeolit adalah termasuk mineral yang dapat
digunakan dalam berbagai keperluan industri mulai dari
untuk membantu proses sampai kepengolahan limbah
industri. Khusus dalam pengolahan limbah industri zeolit
telah lama dikenal. Dari hasil pengalaman terdahulu
menunjukkan bahwa untuk mencapai penyerapan yang
optimal, pada mineral sebelum digunakan, untuk proses

pemurnian  dimodifikasi strukturnya atau dibuat ukuran
lebih besar sehingga clogging pada teknik kolom dapat
dihindarkan bila digunakan pada kecepatan alir tertentu
(debit 2500 mi/jam) (2,3).

Dengan  menggunakan  polimer organik
diharapkan partikel zeolit yang kecil dapat direkat
menggunakan polimer dan dapat dicetak serta dibuat
sesuai kebutuhan misalnya dalam bentuk granula, pelet,
lembaran, hollow yang saat ini banyak dikembangkan
sebagai membran anorganik (komposit sorben) pada
teknik ultrafiltrasi dalam proses pemisahan kimia
Disamping itu, dengan menggunakan komposit sorben,
imobilisasi limbah akan semakin ideal pada scdimentasi
limbah dengan matriks semen (4).

Salah satu polimer yang mempunyai sifat
hidrofilik dan sebagai perekat adalah poli vinil alkohol.
Pada percobaan sebelumnya telah dipelajari pembuatan
komposit zeolit-PVA dengan cara radiasi sinar y dari
Co-60. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
komposit ini dapat dipakai untuk penyerapan Sr-90 (2).
Karena dalam aplikasinya sering digunakan pada tertentu
debet 2500 ml/jam untuk kolom yang mempunyai
diameter 2 cm, maka komposit tersebut memerlukan sifat
mekanik yang baik. Pengujian sifat mekaniknya pada
penclitian tersebut belum dilakukan, sehingga perlu

245
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dilakukan untuk mendukung dalam aplikasinya. Oleh
karena PVA berfungsi sebagai perekat dalam campuran
komposit PVA-zeolit, maka penambahan PVA sangal
berperan terhadap komposit tersebut. Pada percobaan ini
dilakukan penambahan pada berbagai konsentrasi PVA
dalam campuran dan dosis iradiasi. Pada konsentrasi
PVA dan dosis iradiasi yang rendah akan menghasilkan
komposit yang sifat mekaniknya rendah, karena
pembentukan gelnya rendah, bila konsentrasi PVA dan
dosis iradiasi ditingkatkan pada konsentrasi 9 - 12 % dan
dosis iradiasi berkisar 20 - 40 kGy, diharapkan
menghasilkan komposit yang mempunyai sifat mekanik
yang baik serta kemampuan penyerapan terhadap logam
Sr-90 semakin besar. Campuran komposit PVA-zeolit
hasil iradisi sinar gamma Co-60 yang terbentuk tidak
larut dalam air.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh  komposisi campuran zcolit-PVA  yang
diiradiasi sinar y Co-60 terhadap sifat mekanik komposit.
Parameter yang diukur meliputi densitas, kuat tekan dan
kekerasan pensil.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Bahan yang digunakan adalah zeolit
Bayah Banten Jawa Barat, berukuran 60-100 mesh dalam
bentuk butiran yang dimurnikan dengan cara sedimentasi
menggunakan CH;l sebagai pelarut inert. Polivinil
alkohol (PVA) buatan Merck Jerman dengan struktur
kimia sebagai berikut (-C;H,0), digunakan scbagai
perekat.

Alat. Iradiator paronama dengan aktifitas 40,4
kCi dipakai sebagai sumber radiasi. Kuat tekan diukur
menggunakan alat tekan Paul Weber, buatan Jerman, dan
nilainya merupakan hasil bagi gaya dengan luas
penampang. Ayakan (Vibration seaving) buatan Frisch,
Jerman,

Percobaan. Zeolit digerus dan diayak dengan alat
Vibration Seaving, untuk mendapatkan partikel dengan
ukuran 60-100 mesh. Zeolit sebelum digunakan disimpan
dalam desikator mengandung NaCl jenuh minimal 1
minggu sebelum digunakan.

PVA dilarutkan dalam air bebas mineral dengan
konsentrasi 10, 15, dan 20 % berat. Kemudian
dipanaskan pada suhu 130° C menggunakan Otoklal
selama 45 menit. Larutan PVA dicampur dengan zeolit
pada perbandingan berat 2 : 3 (sehingga konsentrasi
PVA dalam campran dengan zeolit adalah 6, 9 dan 12
%) kemudian diaduk hingga homogen. Campuran
tersebut  kemudian  dimasukkan dalam  tabung
berdiameter 10 mm, panjang sekitar 10 cm dan ditekan
supaya padat kemudian ditutup parafilm. Contoh uji
diiradiasi  dengan menggunakan sinar y CO-60 pada
dosis iradiasi 10, 20, 30, dan 40 kGy dengan laju dosis
7,5 kGy/jam. Komposit yang dihasilkan dikeluarkan
dari tabung kemudian dipanaskan dengan menggunakan
oven pada suhu 110° C lebih kurang 2 jam. Hal ini
dilakukan agar homopolimer tersebut mengeras.
Parameter yang diuji meliputi densitas, kekerasan dan
kuat tekan. Densitas ditentukan dari pengukuran volume

dan berat contoh uji. Kekerasan permukaan diukur
menggunakan pensil standar Uni Mitsubishi sesuai
standar JIS 5401-70 (5). Kuat tekan diukur nilainya
menggunakan alat tekan Paul Weber, dan nilainya
merupakan hasil bagi gaya dengan luas penampang.
Percobaan dilakukan 3 kali ulangan, menggunakan
rancangan acak lengkap.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Resin PVA (polivinil alkohol) adalah salah satu
polimer yang harganya relatif murah dan tidak toksik.
Adanya gugus hidroksi menyebabkan PVA mudah
terikat dengan air (ikatan hidrogen). Setelah dibuat
larutan PVA dengan berbagai konsentrasi 10, 15 dan 20
persen berat kemudian dicampur zeolit dengan
perbandingan 2 : 3. Campuran diiradiasi sinar gamma
schingga akan terbentuk komposit PVA-zeolit. Di dalam
komposit yang terdiri dari campuran butiran zeolit dan
PVA terscbut, butiran zeolit terikat dalam matriks
kopolimer ikatan silang polivinil alkohol. Karena contoh
uji campuran Zeoilt-PVA tanpa iradiasi (0 kGy) larut
setelah direndam  dalam air, maka tidak dilakukan
pengamatan terhadap contoh uji tersebut. Kopolimer
zeolit-PVA  termasuk particular composites, dimana
polimer polivinil alkohol sebagai binder, merekat butiran
zeolit satu dengan yang lain. Pembentukan komposit
PVA-Zeolit dengan cara iradiasi sinar gamma tersebut
memerlukan dosis antara 10 - 40 kGy. Dosis ini lebih
tinggi bila dibandingkan dengan pembuatan komposit
poliester-marmer yang memerlukan dosis iradiasi
maksimum sebesar 12,5 kGy (6). Hal ini disebabkan
PVA tresebut memerlukan pelarut air dan hasil iradiasi
kompositnya pun perlu dilakukan pengeringan pada suhu
110 ° C selama 2 jam menggunakan oven, sehingga
komposit PVA-zeolit tersebut mengeras. Komposit yang
dibuat dari campuran Zeolit-PVA dengan cara iradiasi
sinar y dari Co-60 tersebut dapat digunakan sebagai
sorben untuk penyerapan terhadap Sr-90 dengan
distribusi koefisien 2696 - 3465 ml/g (2). Hal ini sesuai
yang diharapkan dalam pengembangan pemanfatan
komposit sorben yang menghindarkan penurunan
kemampuan penyerapan terhadap Sr-90. Karena polimer
yang dipakai adalah PVA yang bersifat hidrofilik dan
poros tidak mengganggu fungsi pertukaran ion zeolit
dalam penyerapan ion Sr-90.

Densitas. Hasil pengukuran densitas zeolit Bayah
rata-rata adalah 2,08 g/cm’, sedang densitas film polivinil
alkohol adalah 0,78 g/m®. Menurut perhitungan, semakin
besar konsentrasi PVA, semakin rendah densitas
komposit. Densitas komposit sebagai fungsi konsentrasi
PVA dan dosis iradiasi dapat dilihat pada Tabel 1.
Scharusnya, densitas komposit PVA 6 % lebih tinggi
dibandingkan dengan komposit PVA 9 % atau 12 %,
karena densitas resin polivinil alkohol lebih rendah
dibanding denstitas zeolit. Hasil percobaan menunjukkan
bahwa densitas komposit zeolit-PVA, dengan kandungan
6 % mempunyai densitas yang lebih rendah dibanding
dengan komposit yang mengandung PVA 9 atau 12 %.
Pada konsentrasi PVA 6 %, jumlah povinil alkohol yang
berfungsi sebagai binder tidak cukup untuk merekatkan
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seluruh butiran-butiran  zeolit, schingga masih terdapat
rongga-rongga berisi berisa udara. Adanya rongga udara
ini dapat dilihat pada Gambar la.

Tabel 1. Densitas komposit zeolit - PVA pada variasi
konsentrasi PVA dan dosis iradiasi

DD.S is. Konsentrasi PVA, Nila? B -ratz;
Iradiasi, % densitas, g/cm
kGy 3 ulangan

6 0,99
10 9 1,02
12 0,98
6 1,00
20 9 1,025
12 1.01
1.010
30 9 1,12
12 1.05
6 1,045
40 9 1,139
12 1,055

Hal ini menyebabkan densitas komposit 6 %
menjadi lebih rendah dari yang seharusnya. Rongga ini
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tidak terjadi pada komposit 9 dan 12 % (Gambar 1b dan
Ic)

Dosis iradisi pada umumnya tidak begitu nampak
pengaruhnya terhadap hasil pengukuran densitas, kecuali
pada dosis 10 kGy karena pembentukan ikatan silangnya
masih kurang scmpurna.

Perhitungan  sidik  ragam hubungan antara
konsentrasi PVA dan dosis iradiasi terhadap densitas
komposit PVA-Zeolit hasil iradiasi sinar gamma
disajikan pada Tabel 2.

Data tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi
campuran memberikan pengaruh sangat nyata terhadap
densitas komposit zeolit-PVA dan dosis iradiasi yang
diperlukan untuk curing tidak berpengaruh sama sekali
terhadap  densitas komposit tersebut karena F hitung
lebih kecil dari F tabel 0,01. Pada percobaan pembuatan
komposit Zeolit - PVA tersebut terdapat interaksi antara
konsentrasi PVA dan dosis iradiasi karena F hitung > F tabel
0,05,

Kekerasan komposit Zeolit-PVA disajikan pada
Tabel 3. Data tersebut menunjukkan bahwa dengan 6 %
PVA kekerasan PVA relatif lebih rendah dibanding
komposit dengan kandungan 9 atau 12 %. Hal ini karena -
pada konsentrasi 6 % komposit yang terbentuk terdapat

Gambar 1 (b)

Gambar 1 (

Gambar 1. Hasil pengukuran mikroskop permukaan komposit zeolit-PVA, pada perbesaran
40 %, (8) 6 % PVA, (b) =PVA 9 %, (c)=PVA 12 %,
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Tabel 2. Sidik ragam pengaruh konsentrasi PVA dan dosis iradiasi terhadap densitaskomposit PVA-Zeolit

Sumber Derajat bebas | Jumlah kuadrat | Kuadrat tengah Fitussg F (abel
0,05 0,01
Konsentrasi 2 0,034 0,017 27,419%* 3,42 5,66
Dosis iradiasi 3 0,00058 0,000193 0,311 3,03 4,76
Interaksi 6 0,0137 0,00228 3,677* 2,53 3,71
G perlakuan 24 0,01438 0,000620 -
Total 35 0,06637

** = berpengaruh sangat nyata
* = berpengaruh nyata

Tabel 3. Kekerasan pensil komposit zeolit - PVA pada
variasi konsentrasi PVA dan dosis iradiasi

Dosis Konsentrasi PVA, Nilai )Rl
Iradiasi, o kekerasan pensil,
0
kGy 3x ulangan
6 2H
10 9 JH
12 3H
6 3H
20 9 4 H
12 5H
6 4H
30 9 5H
12 5H
6 4 H
40 9 5H
12 5H

rongga udara atan oksigen yang mengakibatkan
hambatan pada polimerisasi radikal. Oksdigen akan
menangkap radikal, membentuk radikal peroksida.
Radikal peroksida ini stabil dan tidak dapat memicu
terjadinya reaksi polimerisasi. Akibatnya densitas ikatan
silangnya rendah, sehingga curing tidak dapat sempurna.
Kekerasan komposit 6 % relatif rendah yaitu antara 2 - 4
H pada dosis 10 - 40 kGy, Sedangkan komposit dengan
kandungan PVA 9 dan 12 % kekerasannya 4 -5 H.
Semakin tinggi dosis, semakin tinggi kekerasan
komposit, karena semakin banyak jaringan ikatan silang
yang terjadi. Kekerasan batuan zeolit adalah > 6 H.

Kuat tekan. Kuat tekan adalah kemampuan
suatu bahan untuk menerima tekanan dari luar. Hasil
pengukuran kuat tekan campuran komposit zeolit-PVA
dengan menggunakan alat tekan Paul Weber disajikan
pada Gambar 2. Kurva tersebut menunjukkan kuat
tekan komposit sebagai fungsi dosis iradiasi dan
konsentrasi polivinil alkohol. Semakin tinggi dosis dan
konsentrasi PVA, semakin tinggi kuat tekan.

Hubungan antara kuat tekan dengan komposisi
zeolit-PVA  menunjukkan bahwa dengan kenaikan
konsentrasi PVA dari 6 % menjadi 9 % memberikan
kenaikan kuat tekan sekitar 48 - 60 %, pada korelasi
dosis iradiasi antara 10 kGy - 40 kGy. Pada konsentrasi
PVA 6 % dalam zeolit dosis 10 - 20 kGy tidak
berpengaruh terhadap kuat tekan, tetapi setelah dosis 30
hingga 40 kGy terjadi peningkatan kuat tekan. Hal ini

menunjukkan bahwa pada dosis 30 kGy terjadi ikatan
silang yang sempurna pada polivinil alkohol, schingga
membentuk ikatan Van der waals antara zeolit dangan
PVA dan merckatkan butiran zeolit yang satu dengan
lainnya.

6
& ® ﬂ 0
B4 L) A
% - A
§ T A
E 5 : A pvasw
M - ® rvan
"~ O evanzu
0 i | | 1 | ] | 1 | 1
0 10 20 30 40 50

Dosis Iradiasi, kGy

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi PVA dan dosis iradiasi

terhadap kuat tekan komposit campuran
Zeolit-PVA

KESIMPULAN

Dari percobaan tersebut dapat disimpulkan bahwa :
1. Konsentrasi PVA berpengaruh sangat nyata terhadap
densitas dan kuat tekan komposit, sedang dosis iradiasi
berpengaruh nyata terhadap kuat tekan dan tidak
berpengaruh sama sckali terhadap densitas.
2. Adanya rongga-rongga udara karena rendahnya
kandungan PVA dalam campuran komposit zeolit-PVA
menyebabkan rendahnya sifat mekanik komposit.
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Armanu dan Edy Mulyana yang telah memberikan
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DISKUSI

DARMAWAN DARWIS

I. Pada presentasi Anda disebutkan terbentuk ikatan
silang, namun tidak ditunjang oleh data yang
mendukung  seperti fraksi gel. Apakah Anda
melakukan perhitungan gel fraksi ? Mohon dijelaskan

2. Apakah zeolit juga dapat membentuk cross linking
dengan PVA ?

DARSONO

l. Tidak dilakukan pengukuran terhadap fraksi gel,
untuk mengetahui ikatan silang PVA-zeolit dapat
ditunjunkkan dengan pengujian kekerasan.

2. Zeolit tidak membentuk cross linking dengan PVA,
ikatan antara zeolit dan PVA adalah ikatan secara
fisika, disini PVA berfungsi sebagai binder.

IDRUSE.

Dalam penelitian ini Anda menggunakan zeolit-
PVA dengan iradiasi dengan parameter yang diamati
densitas, berat tekan dan kekerasan. Dimana penambahan
PVA meningkatkan densitas dan kuat tekan komposit.
Apakah dalam pemanfaatannya, zeolit sebagai penukar
ion (absorban) ada standardisasinya. Jika ada, apakah
hasil penelitian ini sudah memenuhi standar ? Jika belum
memenuhi standar, apakah perlu penelitian lanjutan ?

DARSONO

Menurut British  Zeolite Association, zeolit
mempunyai standar digunakan untuk penukar ion, namun
demikian karena zeolit terdapat dalam beberapa jenis.
Perlu penelitian lebih lanjut, terutama dalam hal
mekanisme reaksi penukar ion/penyerapan  untuk
berbagai zeolit tersebut.

RAHAYU CHOSDU

1. Mengapa dalam percobaan ini diteliti, zeolit 60 mesh,
laju dosis 7,5 kGy/jam, apakah ini merupakan hasil
penelitian sebelumnya ?

2. Parameter apa yang menunjukkan bahwa campuran
zeolit - PVA homogen ?

3. Apakah Saudara sudah memikirkan aspek kelayakan
aplikasi komposit zeolit-PVA dalam Industri ?

DARSONO

l. Pemilihan zeolit 60 mesh dan Dosis 7,5 kg/jam
merupakan hasil penelitian sebelumnya (Thamsil Las
dkk.). Pada Pembuatan Komposit Zeolit-PVA untuk
penyerapan Sr-90.

2. Untuk melihat homogenitas itu di lakukan dengan
timah, dengan cara pengadukan selama 5 menit
hasilnya nampak homogen.

3. Sudah.
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HERWINARNI S.

Akan terjadi ikatan antara partikel zeolit dengan
PVA pada tayangan Bapak tentang uji kekerasan, dan
hasil uji dengan SEM terjadi rongga-rongga, ikatan
apakah antara zeolit dengan PVA, merupakan jarak untuk
ikatan dengan ikatan tersebut pada SEM. Sehingga uji
kekerasan pada komposit jelas manakala yang baik untuk
2H - 3H, 4H dan 5H. dan penambahan PVA yang tepat.

DARSONO

Ikatan antara zeolit dengan PVA adalah ikatan
fisika dimana polivinil alkohol berfungsi sebagai
perekat/binder yang merekatkan partikel zeolit yang satu
dengan partikel zeolit yang lain. Bila PVA yang
ditambahkan sedikit maka rongga yang terbentuk
jumlahnya banyak sehingga kekerasannya rendah, dan
bila penembahan PVA terlalu banyak maka jumlah
rongga vang tlerbentuk  sedikit namun  akan
mempengaruhi laju alir dan penyerapan ion. Konsentrasi
PVA terbaik yaitu 9 % dalam campuran komposit zeolit-
PVA dengan nilai kekerasan 5H.

NANNY KARTINI

Dilihat dari hasil pengujian kekerasan di
cantumkan dengan satuan 4 - 5H (kckerasan pensil).
Yang ditanyakan : Apakah memang cara ini sudah baku
untuk menentukan kekerasan zeolit, karena biasanya
kekerasan dinyatakan dengan kg/cm? ? Terima kasih.

DARSONO

Pengukuran kekerasan untuk batuan misalnya
zeolit ini sudah baku (menggunakan pensil standar-JIS
5401). Cara lain pengukuran untuk uji kekerasan :

- Pendulum hard ness
- Barometer dengan satuan kg/cm?

BASRIL ABBAS

1. Dari tabel 2 terlihat bahwa konsentrasi PVA sangat
berpengaruh terhadap densitas. Diantara ketiga
konsentrasi (6,9 dan 12%), mana yang paling baik
dan kenapa demikian 7

2. Setelah selesai seluruh rangkaian penelitian komposit
ini, dimana di aplikasikannya ?

DARSONO

1. Dari Tabel 2 sangat berpengaruh nyata terhadap
densitas dan konsentrasi yang paling baik pada
konsentrasi 9% PVA dalam komposit zeolit PVA.

2. Komposit ini dapat di pakai untuk pemisahan dengan
teknik kolom dan juga dapat di pakai untuk landry,
serta untuk penukaran ion.
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