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Intisari

Telah dilakukan studi morfologi dan sifat mekanik pengaruh anti oksidan terhadap kestabilan sifat fisis bahan

polipaduan polipropilena-karet alam yang mengalami penjemuran selama 12 minggu di alam terbuka. Untuk

mengamati peran anti oksidan dalam menghambat terjadinya reaksi oksidasi pada polipaduan PP-KA(4:1) digu-

nakan Irganok 1076 dengan konsenrasi 4%, 6%, 8% dan 10% vol. Polipaduan dibuat dengan metode blending

pada temperatur 176◦C dengan rotasi 30 rpm selama 10 menit. Hasil penelitian menunjukkan Irganok 1076 se-

bagai bahan anti oksidan tidak berpengaruh terhadap tingkat kekompakan (misibilitas) polipaduan PP-KA dan

masih termasuk jenis immiscible blends. Konsentrasi optimal irganok 1076 sebagai bahan anti oksidan yang

berperan menghambat terjadinya reaksi oksidasi pada polipaduan PP-KA yang mengalami penjemuran selama

12 minggu di alam terbuka sebesar 6% vol. Polipaduan PP-KA-Irganok 1076 6% mengalami peningkatan YS

sebesar 40% , TS sebesar 56% dan elongation at break sebesar 21% dalam penjemuran selama 12 minggu. Se-

cara morpologis kestabilan kekuatan tarik polipaduan PP-KA menjadi lebih baik dengan adanya irganok 1076

yang ditandai dengan tidak terbentuknya cacat garis dan cacat bidang pasca penjemuran selama 12 minggu.

KATA KUNCI: polipaduan, anti oksidan, blending

I. PENDAHULUAN

Bahan polipaduan merupakan perpaduan antara beberapa

polimer yang mempunyai jenis dan sifat yang berbeda, serta

sifatnya yang berbeda dengan sifat polimer penyusunnya [1].

Karena sifatnya yang dapat dikendalikan dengan cara memilih

bahan polimer penyusun polipaduan dan parameter sinte-

sis, maka membuat bahan polipaduan ini banyak dipilih dan

dikembangkan sebagai bahan alternatif untuk berbagai keper-

luan seperti keperluan konstruksi dan rekayasa bahan serta

isolator.

Bahan polipaduan terdiri dari bahan polimer sebagai matrik

dan polimer dengan jenis yang berbeda sebagai pengisi, yang

dicampurkan ke dalam matrik. Sifat akhir bahan polipaduan

yang dihasilkan sangat bergantung pada karakteristik polimer

pengisi, meliputi konsentrasi dan jenis, dan sifat ikatan adesi

antar muka matrik-pengisi yang menentukan kompaktibilitas

polipaduan serta tingkat penyebaran polimer pengisi dalam

matrik. Sejauh ini telah dilakukan beberapa penelitian bahan

polipaduan yang mengkaji sifat mekanik [2, 3, 12], sifat kom-

paktibilitas polipaduan [2, 5, 13], sifat termal [13].

Dalam penelitian yang mengkaji tingkat kekompakan (mis-

cible) dari polipaduan telah dilakukan eksperimen pada

polipaduan polikarbonat (PC)-akrilonitril butadiene stirena

(ABS), polivinil klorida(PVC)-akrilonitril butadiene stirena

(ABS), poliamida (PA)-akrilonitril butadiene stirena(ABS),
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polivinil klorida (PVC)-polietilena (PE). Hasil menunjukkan

bahwa polipaduan PC-ABS, PA-ABS dan PVC-PE terma-

suk jenis polipaduan tak kompak (immiscible blends), sedan-

gkan PVC-ABS termasuk polipaduan jenis kompak (miscible

blends)[2]. Dalam penelitian yang mengkaji sifat tarik dari

polipaduan telah dilakukan eksperimen pengukuran kebergan-

tungan tegangan luluh, kekuatan tarik dan regangan patah

serta modulus elastik pada konsentrasi bahan pengisi. Hasil

tersebut menunjukkan bahwa polimer pengisi berperanan

dalam menurunkan tegangan luluh, kekuatan tarik dan regan-

gan patah tetapi meningkatkan modulus elastic[2, 3]. Se-

mentara itu pada polipaduan jenis kompak (miscible blends)

polimer pengisi lebih mampu meningkatkan kekuatan tarik

dan regangan patah dibanding dengan polipaduan jenis tak

kompak (immiscible blends), hal ini dikarenakan pada saat

mendapatkan beban tarikan terjadi sobekan awal (craze) pada

antar muka polimer matrik-pengisi pada polipaduan jenis tak

kompak[2, 4].

Untuk meningkatkan sifat tarik dari bahan polipaduan, ter-

dapat beberapa cara yang dapat dilakukan seperti menum-

buhkan rantai ikat silang dengan agen ikat silang (crosslink

agent), meningkatkan daya kekompakan matrik-pengisi den-

gan menambahkan bahan pengompak (compactibilizer), dan

meningkatkan penyebaran polimer pengisi dengan meng-

gunakan agen pendispersi fasa padat (SPD, solid phase

dispersant)[5]. Pada penelitian pengaruh rantai ikat silang ter-

hadap sifat kuat tarik polietilena (PE), rantai ikat silang dapat

meningkatkan kekuatan tarik dan regangan patah serta tem-

peratur leleh, hal ini disebabkan bentuk tiga dimensi rantai

ikat silang lebih mampu mereduksi beban tarikan dari luar
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Gambar 1: Morfologi polipaduan PP-KA(20% vol)

[13]. Ghaffar, et.al, 1981, telah melakukan penelitian per-

baikan sifat mekanik dari polipaduan PE (polietilena) - PVC

(polivinil klorida) dengan menggunakan cara mensinergikan

bahan pengompak (compactibilizer) dan penumbuh rantai ikat

silang (crosslink agent) dan hasilnya sifat kuat tarik polipad-

uan tersebut meningkat. Hal ini terjadi karena polimer ma-

trik sebagai tempat pengumpulan tegangan mampu mereduksi

tegangan serta adesi antar muka matrik-pengisi lebih dapat

terbentuk dengan baik. Polipaduan PP (polipropilena) - KA

(karet alam) termasuk jenis polipaduan tak kompak, tingkat

sebaran KA sebagai pengisi masih kurang homogen dan gaya

ikat permukaan kontak fasa matrik-pengisi kurang terben-

tuk dengan sempurna sehingga menimbulkan titik-titik lemah

yang mendegradasikan sifat mekanik secara keseluruhan.

Polipaduan PP-KA mempunyai sifat transparansi terhadap

sinar dan mempunyai kemampuan mulur putus yang lebih

baik. Salah satu aplikasinya digunakan dibidang teknologi

pertanian, contohnya sebagai plastik penutup lahan ketika

dilakukan penanaman lombok atau melon. Degradasi sifat

mekanik bahan polipaduan saat diaplikasikan di lapangan

disebabkan oleh serangan sinar ultra violet dan reaksi oksidasi

dengan udara luar[7, 8], di samping itu sifat ketidakkompakan

polimer matrik dengan polimer yang dipadukan juga meru-

pakan potensi terjadinya degradasi sifat mekanik polipaduan

dengan cepat terutama sifat kekuatan tarik.

Pada makalah ini dilaporkan hasil penelitian pengendalian

kecepatan degradasi sifat mekanik bahan polipaduan PP-KA

yang diakibatkan oleh serangan reaksi oksidasi, pengendalian

yang dilakukan dengan menghambat terjadinya reaksi oksi-

dasi. Upaya tersebut dilakukan dengan menambahkan ba-

han aditif antioksidan pada polipaduan PP-KA yaitu Irganok

1076[6, 7]. Perilaku sifat mekanik akhir yang dihasilkan

dari proses sintesis suatu bahan polipaduan sangat bergan-

tung pada karakteristik bahan polimer matrik, bahan polimer

pengisi, keadaan antar muka matrik-pengisi, tingkat distribusi

polimer pengisi dalam matrik, konsentrasi polimer pengisi

(filler), proses pembuatan dan pemberian bahan aditif. Hal

ini terutama pada bahan polipaduan jenis tak kompak (im-

miscible blends) seperti polipaduan PP-KA. Untuk mengkaji

permasalahan tersebut pada makalah ini dititik beratkan hasil

penelitian pengaruh konsentrasi KA sebagai fasa filler dan

konsentrasi irganok 1076 sebagai antioksidan terhadap kesta-

bilan sifat kekuatan tarik polipaduan PP-KA pasca mengalami

perlakuan penjemuran dalam rentang waktu 12 minggu. Se-

bagai bahasan pendukung adanya kestabilan kekuatan tarik

polipaduan, cacat yang terjadi dan sifat immiscible blends

yang dimiliki polipaduan PP-KA dilaporkan hasil kajian se-

cara morfologi.

II. METODE PENELITIAN

A. Bahan

1. Polipropilena berbentuk butiran bening dengan MFI 4

gr/10 minutes, temperatur leleh 176◦C, densitas 0,896

gr/cm3, produksi PT Tri Polyta Indonesia Tbk, sebagai

bahan matrik.

2. Karet Alam berbentuk lembaran dengan temperatur

leleh 130◦C, densitas 0,792 gr/cm3dari latex pohon

karet Kalimantan, sebagai bahan pengisi (filler).

3. Irganok 1076 berbentuk serbuk putih dengan densitas

0,480 gr/cm3, sebagai bahan anti oksidan.

B. Pembuatan dan Pengujian Bahan Polipaduan

Sampel yang dibuat terdiri dari 2 (dua) macam yaitu per-

tama, polipaduan PP-KA tanpa anti oksidan dengan variasi

KA, 5, 10, 15, 20 dan 25% vol. dan kedua polipaduan PP-

KA (4:1) dengan anti oksidan yang divariasi 4%, 6%, 8% dan

10% vol. Komposisi masing-masing sampel ditimbang den-

gan neraca timbang digital merk Precisa 3000 D Swiss Qual-

ity kapasitas 3 kg, kemudian dimasukkan ke dalam alat Rhe-

ologi 30 rpm kapasitas 60 gr untuk mengalami proses blend-

ing pada temperatur 176◦C dalam waktu 10 menit dengan ro-

tasi blending 30 rpm (proses ini dilakukan di Dinas Pengen-

dalian Mutu Petrokimia-DPMP PT Pertamina Pulo Gadung).

Tahap berikutnya hasil proses blending dimasukkan ke alat

cetak tekan panas dengan pembebanan 500 kg/cm2 selama

3 menit dan dipindahkan ke dalam alat cetak dingin dengan

pembebanan hingga 16 ton dalam waktu 3 menit hingga diper-

oleh bentuk sampel berupa film tipis dengan ketebalan 1 mm,

menggunakan alat Hidrolik Press merk Toyoseiki Jepang. Un-

tuk sampel kedua dilakukan penjemuran di alam terbuka den-

gan rentang waktu 1, 2, 4, 8 dan 12 minggu yang dilakukan

di Surabaya, bulan Juni, Juli dan Agustus 2004. Selanjut-

nya semua sampel dilakukan pengujian kekuatan tarik den-

gan mengacu standar ASTM D 1822-L menggunakan alat uji

tarik Strograph R1 Toyoseiki Jepang yang dilengkapi recorder

U-228 merk Pantos Jepang, dan sampel dilakukan pengu-

jian stukturmikro menggunakan alat Scanning Electron Mi-

croscope (SEM), type 515 Philips dan Coating Taab SEM S

500 Coating Unit.
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Gambar 2: (a) Tensile strength dan Yield strength polipaduan PP-KA

dan (b) Elongation at break polipaduan PP-KA

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Morfologi dan Kekuatan Tarik Polipaduan PP-KA

Metode blending mempunyai kelebihan dalam distribusi

fasa polimer filler lebih merata dalam fasa polimer matrik

dibanding metode pembentukan polipaduan yang lain, hal

ini dikarenakan teknik pencampuran yang dilakukan pada

keadaan meleleh yang disertai putaran pencampurannya[1, 2].

Polipaduan PP-KA yang dibuat dengan metode blending ter-

masuk jenis immiscible blends dimana gaya kontak per-

mukaan antara PP dan KA kurang bisa terbentuk secara sem-

purna terlihat pada fasa filler KA yang tidak kompaktibel dan

kurang seragam ukuran fasa KA, seperti yang ditunjukkan

morfologi polipaduan PP-KA pada Gambar 1. Distribusi KA

kurang merata dan homogen maka secara bulk menyebabkan

potensi kelemahan secara mekanik dari polipaduan, hal ini

sesuai dengan hasil yang dilaporkan Valdir Mano, et.al[9].

Sifat kekuatan tarik polipaduan PP-KA ditentukan oleh

salah satunya faktor konsentrasi KA sebagai fasa filler se-

lain sifat fisis polimer matrik dan pengisi. Semakin besar

konsentrasi KA hingga 30% vol menyebabkan penurunan ni-

lai Yield Strength sekitar 56% dan Tensile Strength sekitar

40% polipaduan PP-KA dibanding polipropilena seperti yang

ditunjukkan hasil uji tarik pada Gambar 2(a). Karakteris-

tik mekanik polipaduan ini disebabkan oleh KA mempun-

yai kekuatan luluh (YS, yield strength) dan kekuatan tarik

(TS, tensile strength) rendah dibanding PP dan semakin be-

sar konsentrasi KA akan memperbanyak luasan kontak fasa

KA - PP dimana daerah permukaan ini mempunyai sifat yang

lemah secara mekanik karena sifat immiscible (kompatibel

yang tidak sempurna). Pada konsentrasi 20% vol KA penu-

runan TS polipaduan hanya sekitar 14%, hal ini dimungkinkan

karena pada konsentrasi ini penyebaran fasa KA lebih mer-

ata dan ukuran fasanya lebih kecil dibanding nilai konsentrasi

yang lain.

Elongation at break (kemampuan mulur putus) merupakan

indikasi sifat suatu bahan dalam menahan beban tarikan dari

luar hingga putus. Kemampuan mulur putus polipaduan PP-

KA semakin menurun sebesar 48% dengan meningkatnya

konsentrasi fasa KA hingga 30% vol seperti yang ditunjukkan

Gambar 2(b). Hipotesis awal secara teoritis perpaduan PP dan

KA menyebabkan peningkatan kemampuan mulur putus poli-

paduan, penurunan yang tejadi disini memperlihatkan kurang

signifikannya peran KA yang bersifat lebih kenyal (elastis)

dibanding PP dalam sistem polipaduan. Faktor penting yang

menyebabkan fenomena ini adalah kurang kompatibel dari

PP-KA sehingga gaya ikatan kontak (adesi) pada permukaan

PP-KA yang tidak terbentuk secara sempurna sehingga se-

cara bulk melemahkan kemampuan bahan dalam menahan be-

ban tarikan dari luar atau sifat plastisitas polipaduan menjadi

berkurang.

B. Pengaruh Penambahan Irganok 1076 Terhadap Morfologi

dan Kekuatan Tarik Polipaduan PP-KA Pascapenjemuran Di

Alam Terbuka

Bahan PP termasuk jenis polimer termoplastik bersifat re-

versible, titik leleh tinggi, densitas rendah, trasparan ter-

hadap cahaya, tahan terhadap air yang tinggi, tahan terhadap

bahan kimia, kemampuan mulur putus relatif rendah, tidak

tahan terhadap serangan pereaksi oksidasi terutama hidrokar-

bon dan klorinasi. Bahan KA mempunyai kemampuan luluh

(YS), kekuatan tarik (TS) rendah dan kemampuan mulur pu-

tus tinggi serta bersifat lebih mampu mulur ketika mengalami

pemanasan dengan sedikit belerang (vulkanisasi).

Salah satu aplikasi PP adalah pada bidang pertanian lom-

bok, ketika mendapatkan penyinaran matahari (di alam ter-

buka) akan mudah mengalami degradasi mekanik yang dise-

babkan oleh putusnya rantai-rantai polimernya karena proses

oksidasi. Polipaduan PP-KA diharapkan memperbaiki kee-

lastisitasan bahan dalam bentuk polipaduan dengan sedikit

mengurangi transparansinya. Serangan destruktif oleh oksi-

dasi dapat diminimalisasi dengan menambahkan bahan anti

oksidan pada polipaduan[8, 9]. Salah satu bahan anti oksidan

adalah Irganok 1076.

Peran irganok 1076 sebagai anti oksidan pada sifat keku-

atan tarik polipaduan PP-KA yang mengalami perlakuan pen-

jemuran di alam terbuka dengan rentang waktu 0, 1, 2, 4, 8

dan 12 minggu dapat dilihat pada nilai TS, YS dan elonga-

tion at break pada Gambar 3. Pada hipotesis awal diharap-

kan irganok 1076 sebagai antioksidan akan dapat berfungsi

dengan baik sehingga serangan destruktif dari sinar matahari

tidak langsung pada rantai-rantai polimer PP dan KA. Pada

konsentrasi irganok 1076 4% dan 10% vol yang ditambahkan

pada polipaduan PP-KA, setelah mengalami penjemuran se-

lama 12 minggu memperlihatkan kecenderungan menurunkan

nilai TS, YS dan elongation at break hingga minggu ke 8

serta pada minggu ke 12 polipaduan bersifat getas dengan di-

tunjukkan polipaduan tidak mempunyai YS dan elongation at
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Gambar 3: (a)Yield strength polipaduan PP-KA Irganok 1076,

(b)Tensile strength polipaduan PP-KA-Irganok 1076, dan (c). Elon-

gation at break polipaduan PP-KA-Irganok 1076

break. Fenomena ini disebabkan pada konsentrasi 4% irganok

1076, mulai minggu ke 8 keberadaannya mulai habis yang di-

akibatkan oleh faktor termal[11] sehingga peran penghambat

oksidasi tidak maksimal dan sifat imkompatibel polipaduan

lebih berperan dalam menentukan sifat kekuatan tarik bahan.

Untuk nilai konsentrasi 10% irganok 1076, justru melewati

batasan optimal dan menimbulkan banyak radikal bebas yang

memicu terjadinya degradasi gaya ikat kontak permukaan fasa

matrik dan filler.

Optimalisasi peran penghambat oksidasi ditunjukkan

irganok 1076 pada konsentrasi 6% dimana nilai TS, YS dan

elongation at break polipaduan mengalami peningkatan dan

menunjukkan kestabilan sifat kekuatan tarik dari polipaduan

PP-KA. Fenomena mekanik ini digambarkan dengan tidak

terjadinya penurunan yang drastis atau signifikan hingga pen-

jemuran selama 12 minggu.

Degradasi kestabilan sifat kekuatan tarik polipaduan PP-

KA yang merupakan salah satu faktor penyebabnya adalah

terjadinya oksidasi dengan lingkungan. Upaya meminimalkan

kelemahan mekanik tersebut dilakukan dengan menghambat

proses reaksi oksidasi yang dilakukan dengan menambahkan

bahan antioksidan. Morfologi degradasi kekuatan tarik dan

peran irganok 1076 sebagai penghambat oksidasi pada poli-

paduan PP-KA ditunjukkan Gambar 4. Polipaduan PP-KA

tanpa anti oksidan setelah mengalami penjemuran selama 8

Gambar 4: (a) Morfologi PP-KA tanpa irganok penjemuran 8

minggu, (b) Morfologi PP-KA tanpa irganok penjemuran 12 minggu,

(c) Morfologi PP-KA dengan 6% irganok 1076 penjemuran 8

minggu, dan (d) Morfologi PP-KA dengan 6% irganok 1076 pen-

jemuran 8 minggu

dan 12 minggu ditunjukkan Gambar 4(a) dan (b) memperli-

hatkan adanya cacat garis yang dominan terjadi diawali pada

permukaan kontak fasa PP dan KA serta cacat garis semakin

diikuti terbentuknya cacat bidang pada minggu ke 12, di-

mana keadaan ini tidak ditemui pada keadaan awal PP-KA

tanpa mengalami penjemuran (Gambar 1). Cacat-cacat terse-

but dimungkinkan karena terputusnya rantai-rantai PP dan

gaya ikat permukaan kontak PP-KA. Hal ini salah satu penye-

babnya adalah terjadinya reaksi oksidasi dengan lingkungan

sehingga sifat kekuatan tarik polipaduan PP-KA cepat men-

galami degradasi mekanik.

Peran irganok 1076 sebagai penghambat reaksi oksidasi

pada polipaduan PP-KA yang optimal pada konsentrasi 6%

vol. Peran tersebut sesuai dengan morfologi yang ditun-

jukkan Gambar 4(c) dan (d), yaitu tidak munculnya cacat-

cacat garis (8 minggu penjemuran) dan cacat garis dan bidang

(12 minggu penjemuran). Fenomena inilah yang mendukung

adanya keterhambatan proses reaksi oksidasi dengan lingkun-

gan berlangsung dengan baik yang dilakukan irganok 1076

sehingga karakteristik kekuatan tarik polipaduan PP-KA lebih

stabil dalam jangka waktu pemakaian hingga minggu ke 12.

IV. SIMPULAN

1. Irganok 1076 sebagai bahan anti oksidan tidak berpen-

garuh terhadap tingkat kekompakan polipaduan PP-KA

dan masih termasuk jenis immiscible blends.

2. Konsentrasi optimal irganok 1076 sebagai bahan anti

oksidan yang berperan menghambat terjadinya reaksi

oksidasi pada polipaduan PP-KA yang mengalami pen-

jemuran selama 12 minggu di alam terbuka sebesar 6%

vol.
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3. Polipaduan PP-KA-Irganok 1076 6% mengalami pen-

ingkatan YS sebesar 40% , TS sebesar 56% dan elon-

gation at break sebesar 21% dalam penjemuran selama

12 minggu.

4. Secara morpologis kestabilan kekuatan tarik polipaduan

PP-KA menjadi lebih baik dengan adanya irganok 1076

yang ditandai dengan tidak terbentuknya cacat garis dan

cacat bidang pasca penjemuran selama 12 minggu.
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