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Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

- PENGANTAR

Sebagaimana pertemuan ilmiah sebelumnya, Pertemuan Ilmiah Aplikasi Isotop dan
Radiasi (APISORA) ke-8 yang diselenggarakan oleh Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi Badan
Tenaga Atom Nasional pada tanggal 8-9 Januari 1996 bertujuan untiik menyebarluaskan infor-
masi dan hasil penelitian yang berkaitan dengan aplikasi teknik niiklir dalam bidang Proses
Radiasi, Industri, Hidrologi, Sedimentologi, Kimia, Biologi, Lingkurigan, Pertanian, dan Peter-
nakan. Dengan demikian, ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah d 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 yang terdiri dari para ilmu-
wan, dan peneliti, serta wakil-wakil dari berbagai instansi pemerintali, BUMN, dan swasta.

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

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

Penyunting
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PENGARUH FLAME RETARDANT TERHADAP KECE
PADA KOMPON POLIETILEN

PATAN NYALA

Isni Marlijanti, Anik Sunarni, Mirzan T.R., dan Gatot Trinjulyadi

Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

PENGARUH FLAME RETARDANT TERHADAP KECEPATAN NYALA PAD.
Telah dilakukan pengamatan mengenai pengaruh penambahan bahan flame retardant terha
polietilen. Polietilen dijadikan kompon dengan menambahkan flame retardant yang mengandun
kloroparafin, tetraklorobisfenol-A, polivinil klorida dan antimon trioksida dengan berbagai
kemudian diiradiasi dengan mesin berkas elektron 2 MeV, 1 mA pada dosis 200 dan 300 kG
dengan alat uji nyala buatan Atlas USA. Dari percobaan didapatkan bahwa pada komposisi §
besar 1% mempunyai kecepatan nyala linier 24,70 mm/menit pada dosis 0 kGy, sedangkan p

A KOMPON POLIETILEN.
dap kecepatan nyala kompon
@ senyawa halogen antara lain
komposisi. Kompon tersebut
v. Kecepatan nyala linier diuji
b,0, : kloroparafin (1 : 1) se-
1da dosis 300 kGy bertambah

44,20 mm/menit. Untuk jumlah kompon 4% kecepatan nyala linier pada dosis 0 kGy sebesal 14,13 mm/menit, sedangkan
pada dosis 300 kGy sebesar 40,54 mm/menit. Kecepatan nyala linier pada dosis 0 kGy nilainya pdling rendah dibanding dengan

bahan yang diiradiasi, schingga dapat disimpulkan bahwa jenis flame retardant tersebut tidak
nyala kompon yang diiradiasi.

ABSTRACT

INFLUENCE OF FLAME RETARDANT TO RATE OF FLAMMABILITY O
POUNDS. The influence of addition of flame retardant on polyethylene has been observed. The

dapat menghambat kecepatan

“ POLYETHYLENE COM-
polyethylene compounds were

made by the addition of halogen compounds such as: chloroparafin, tetrachloro-bisphenol-A, polyvinyl chloride and antimon

trioxide with various compositions. The compounds were irradiated by electron beam machine «

f2 MeV, 1 mA at the dose of

200 and 300 kGy. The linier burning rate was 24,70 mm/minute for the Sb,0, : chloroparafin (]:1) composition with the total
compounds of flame retardant 1% at the dose of 0 kGy, but it increased to 44,20 mm/minutd at the dose of 300 kGy. The

linier burning rate was 14.13 mm/minute with the total compound of flame retardant 4 % at th
minute at the dose 300 kGy. The linier burning rate at the dose 0 kGy has lower value than th

e dose 0 kGy, and 40,54 mm/
= irradiated compounds. From

the results it can be concluded that the flame retardant can not retard the burning rate of the irradiated compounds.
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PENDAHULUAN

Penelitian mengenai bahan flame retardant sudah
lama dilakukan oleh para peneliti, baik untuk mengura-
ngi sifat nyala pada kayu, kain, maupun plastik. Bahan
plastik seperti polietilen sangat luas penggunaannya,
sedangkan plastik itu sendiri adalah suatu zat organik yang
mudah terbakar dengan adanya panas dan oksigen.
Dengan demikian, maka diperlukan perbaikan mengenai
sifat tahan api, yaitu dengan menambahkan suatu zat yang
dapat mencegah atau melindungi bahan tersebut, sching-
ga pada waktu digunakan tidak mudah menimbulkan
kebakaran. Pada penelitian ini akan dilakukan percobaan
dengan menambahkan bahan flame retardant pada po-
lietilen. Bahan tersebut adalah antimon trioksida dan suatu
bahan yang mengandung senyawa halogen yang mempu-
nyai sifat pemadam, yaitu antara lain: kloroparafin, tetra-
klorobisfenol-A, dan polivinil klorida berbentuk bubuk.
Menurut literatur, umumnya untuk bahan flame retardant
digunakan campuran antimon trioksida dan kloroparafin
atau bahan yang mengandung senyawa halogen. Hal ini

untuk bahan yang tidak |diiradiasi, sedangkan pada pene-
litian ini dicoba untuk bahan yang diiradiasi.

BAHAN DAN METOLIE

Bahan. Bahan yang digunakan adalah plastik po-
lictilen (LDPE) berupa pélet buatan Polandia, Irganox 1076
sebagai antioksidan, se(:l(Lngkan untuk bahan flame retar-
dant digunakan antara lain; antimon trioksida (5b,0,),
kloroparafin (CP), tetraklorobisphenol-A (TCBA), poli-Ei»
nil klorida (PVC) yang berbentuk bubuk, dan DOP.

Peralatan. Lab¢ plastomill, yaitu alat untuk men-
campur sampel, alat tekan panas dan dingin untuk mem-
buat film plastik. Untuk plengujian tahan api digunakan alat
uji bakar (HVUL) buatan Atlas USA. Mesin berkas elek-
tron 2 MeV digunakan yntuk iradiasi.

Pembuatan Sampel. Bahan plastik LDPE, a:it)i‘;
oksidan dan bahan flame retardant dicampur dalam |
plastomill pada suhu 13(°C selama kurang lebih 10 menit
dengan putaran per mgnit 60 dengan berbagai variasi
komposisi, Film dibuat dengan alat tekan panas pada supu
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130°C dengan tekanan 100 kg/

cm? selama 3 menit dan

dltekan dingin kurang lebih 2 ienit. Sampel dipotong-

potong dengan ukuran panjang 1
kimudian diiradiasi dengan mes
pada kuat arus 1 mA pada dosis

25 mm dan lebar 13 mm,
n berkas elektron 2 MeV
200 dan 300 kGy.

Pengujian. Sampel yang berukuran (125 x 13 x
"

3) mm diberi tanda seperti di b

ah ini:

(25 mm) (75
|

Kemudian, sampel dipasang pad

1) Api dinyalakan dan ketinggiar

lebih 20 mm, mulai penghitung

terbakar mendekati tanda 25 m

pai batas yang ditentukan, diuk

(timer). Selanjutnya, kecepatar

dengan rumus sebagai berikut:
| :

V=601

| \

mm)

(25 mm)

a alat uji bakar (Gambar
nyala biru diukur kurang
n waktu bila bagian yang
. Lamanya menyala sam-~
dengan pengukur waktu
nyala linier ditentukan

di mana:

V = Kecepatan nyala linier, mm/menit

t = Waktu dalam detik.

1 L = Panjang sampel yang dibakar, mm
i

HASIL DAN PEMBAHASAN
|

komposisi flame retardant siste

Pada Tabel 1 ditunjukkan pengaruh berbagai

Sb,0,: klorohidrokarbon

(rjnono) terhadap kecepatan nyala linier (V). Dari tabel ini

terlihat bahwa kecepatan nyala
kenaikan dosis iradiasi bagi n
k;ompon. Pada kompon tanpa ir
patan nyala lebih kecil, bila k
berarti bahwa fungsi campurar

linier meningkat dengan
asing-masing komposisi
diasi (dosis 0 kGy) kece-
dar kompon lebih besar
Sb,0, dan kloroparafin

scbagai flame retardant sangat ¢fektif pada kondisi terse-

but.

T?abel 1. Pengaruh berbagai komposisi Sb,0, : kloropara-

fin terhadap kecepatan|nyala linier (V)
I(lompostsn Kecepatan|nyala linier (V) mm/menit
Sb 0,,CP  Jumlah

| %) 0 kGy 200 kGy 300 kGy
11 1 24,70 32,19 4420
1:2 24,75 37,27 51,37
2}: 1 24,38 45,00 42,15
1: 1 4 14,13 35,43 40,54
1‘: 2 2228 45,17 54,53
2:1 16,67 54,53 4438

|

\

|

‘ Iradiasi terhadap kompbn menyebabkan kenaikan

A
bahwa flame retardant campur:

mlal kecepatan nyala liniernya dan ini menunjukkan

Sb,0,: kloroparafin tidak

bcrfungsn Makin tinggi dosis radnasn makin besar nilai
ecepatan nyala liniernya. Selaih sistem Sb,0,: kloropara-
|

fin telah dicoba juga sistem flame retardant lain, yaitu
Sb,0,: tetraklorobisfenol-A (TCBA). Sama seperti sistem
kompon tanpa iradiasi (Tabel 2).

Tabel 2. Pengaruh flame retardant terhadap kecepatan nya-

la linier
Komposisi Jumlah  Kecepatan nyala linier (V) mm/mnt
flame retardant (%) 0 kGy 200 kGy 300 kGy
5b,0, : CP 1 15,79 30,35 21,62
2 16.30 34,14 21,63
Sb,0. : TCBA 1 20,36 33,63 27,78
2 15,96 32,19 2448

Efektivitas kedua sistem adalah sama, karena yang sangat
berperan adalah Sb,O,-nya. Setelah iradiasi, kecepatan
nyala linier meningkat, tetapi kemudian menurun lagi pada
dosis di atas 200 kGy. Dibandingkan dengan sistem Sb,0,
: kloroparafin, sistem dengan TCBA lebih efektif, hal ini
mungkin disebabkan oleh adanya gugus bisfenol yang tahan
radiasi.

Berdasarkan penelitian terdahulu, diketahui bah-
wa PVC dapat juga berfungsi sebagai flame retardant.
Untuk maksud tersebut dibuat kompon yang mengandung
PVC dan formulanya tertera dalam Tabel 3.

Tabel 3. Formula kompon yang mengandung PVC sebagai
flame retardant

Bahan 1 II III

.................... Do i
LDPE 100 100 100
PVC 5 5 5
Irganox 1076 0,2 0,2 0,2
DOP - 30 30
Sb,0, - 5 -

Pada Tabel 4 ditunjukkan hasil pengamatan peng-
gunaan PVC dan Sb,0, sebagai _flame retardant dalam
formulasi polietilen. Kompon yang mengandung PVC
mempunyai kecepatan nyala linier yang relatif sama
dengan kedua kompon dalam Tabel 1 dan 2, tetapi akan
lebih tinggi (19,3 mm/menit) jika tanpa penambahan DOP
atau campuran DOP dan Sb,0,.

Tabel 4. Kecepatan nyala linier pada berbagai formula kompon
yang mengandung PVC

Kecepatan nyala linier, V. mm/menit

Formula
0 kGy 200 kGy 300 kGy
I 19,31 23,04 24,10
L3N 16,82 23,84 25,28
I11 14,56 24,83 30,43
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Setelah iradiasi, kecepatan nyala linier meningkat,
tetapi tidak secepat kompon seperti pada Tabel 1 dan 2.
Adanya DOP menyebabkan kenaikan yang cukup besar
tanpa penambahan Sb,O, Jadi, penambahan Sb,0, tidak
dapat dihindarkan mesklpun PVC sendiri sudah berﬁmgsn
sebagai flame retardant. DOP yang ditambahkan adalah
plastisizer untuk PVC, tetapi berakibat meningkatkan ke-
cepatan nyala linier lebih tinggi, mungkin peningkatan
fleksibelitas molekul PVC oleh penambahan DOP
menyebabkan degradasi PVC oleh radiasi, sehingga
fungsinya sebagai flame retardant.

Untuk lebih mengetahui pengaruh PVC sebagai
flame retardant pada polietilen dilakukan percobahan tam-
bahan, PVC-nya dibentuk kompon tersendiri, baru kemu-
dian dicampur dengan LDPE-nya. Komposisi kompon
PVC-nya 100%, 30% DOP, kemudian dibuat film lalu di-
potong kecil-kecil dan dicampur dengan LDPE seperti
membuat kompon LDPE sebelumnya. Hasil uji kecepatan
nyala linier terlihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Pengaruh kompon PVC terhadap nyala linier
sistem campuran LDPE-PVC

PVC dalam Kecepatan nyala linier, V mm/menit
formula
0 kGy 200 kGy 300 kGy
3% 20,44 26,83 27,99
4% 20,00 31,82 35,32

Sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 5, kece-
patan nyala linier dengan penambahan PVC 3 dan 4%
tidak banyak berbeda, tetapi iradiasi mengakibatkan ke-
naikan kecepatan nyala linier lebih tinggi jika kadar
kompon PVC-nya tinggi.

Hasil percobaan-percobaan yang dilakukan
menunjukkan bahwa senyawa klor organik sebagai bahan

flame retardant menjad

tidak efektif dalam proses iradia-

si. Ini adalah akibat dekomposisi senyawa-senyawa terse-

but oleh iradiasi.

KESIMPULAN

Pada sistem SbjO, + senyawa klor organik sebagai

flame retardant, yang
si radiasi dengan sen

rperan adalah Sb,0,-nya. Interak-

wa klor orgamk menghasnlkan

produk yang dapat menghalangi efektivitas Sb,0,. Oleh
sebab itu, maka sistem flame retardant ini kurang w@k
untuk proses iradiasi LDPE, karena dengan adanya senya-

wa halogen akan terjad
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Gambar 1. Skema alat penguji nyala

DISKUSI

MADE SUMARTI K.

Mengapa Anda memilih flame retardant tetra
klorobiphebol-A?

ISNIL. M

Karena tetra klorobisphenol-A, mempunyai gu-
gus Cl lebih dari satu, dan gugus bisphenol diperkira-
kan lebih tahan radiasi.




