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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk meninjau pengaruh komposisi campuran
polipropilen (PP) dengan karet alam (Natural Rubber) terbadap kuat tarik dan
morfologi campuran PP/NR dengan vulkanisasi dinamis. Pembuatan karet mastikasi
dan kompon karet dilakukan dengan menggunakan roll mill dengan kondisi operasi
pada subu kamar dan kecepatan putar roll 18 rpm. Pencampuran PP dan NR
dilakukan didalam internal mixer dengan perbandingan rasio massa PP/NR 30nO,
40/60,50/50,60/40. Sulfur digunakan sebagai bahan curative agar teIjadi vukanisasi
dinamis pada karet a1am, komposisi sulfur yag digunakan adalah 3 phr (per hundred
rubber). Pencampnran PP dan NR dilakukan didalam Internal Mixer pada suhu 180
°c dan kecepatan rotor 60 rpm. Properti yang di analisa adalah kekuatan tarik (tensile
strength) campuran PPINR dan diuji dengan menggunakan alat universal testing
machine, standar yang dignnakan adalah ISO 527-3-5. Morfologi campuran di analisa
dengan menggunakan alat Scanning Electron Microscopy (SEM). Dari basil
penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa komposisi NR berpengaruh terhadap kuat
tarik campuran PP/NR dimana kuat tarik terbaik diperoleh pada campuran dengan
komposisi PP/NR 30170. Hal ini ditonjukkan dengan deviasi hasil uji tarik yang kecil
pada 4 spesimen uji. Pada analisa morfologi dapat disimpulkan bahwa komposisi
karetyang Iebih besar akan menghasilkan ukuran partike1 fasa karet yang terdistribusi
kedalam matriks PP kecil, dan partikel karet terdistribusi merata didalam matriks PP.
Hal ini terlihat dati hasil foto SEM dimana terdapat ruang kosong dengan uk:uran
yang kecil. Ruang kosong ini adalah distribusi partikel karet yang telah terlarut saat
perendaman sampel didalam sildohexane sebelwn di lakukan uji SEM. .

Kata Kunci : karet alam (natural rubber), polipropilen (PP), vulkanisasi dinamis

PENDAHULUAN
Penelitian mengenai campuran thermoplastic dengan karetJelastomer, untuk

menghasilkan material thermoplastic-elastomer (fPE), sudah dimulai sejak tahun

1980-an. Pada saat ito, penelitian difokuskan pada campuran Polypropylene (PP)

dengan karet sintetik jenis Etilena-Propilena-Diena-Monomer (EPDM) [IJ. Namun

yang menjadi permasalahan adalah harga EPDM yang mahal sehingga kurang

ekonomis untuk dibentuk menjadi TPE. Penelitian-penelitian selanjutnya
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menunjukkan bahwa karet alam atau natural rubber (NR) mempunyai daya ikat yang

baik dengan plastik poliolefin dan dapat terdistribusi dengan baik dalam matriks

plastik jika fasanya divulkanisasi, walaupun tanpa menggunakan kompatibilizer [2].

Jenis-jenis plastik poliolefin yang banyak digunakan antara lain polyetilene (PE).

polyvinil chlorida (PVC) danpolipropilen (PP). Namun yang paling kompatibel untuk

dibentuk menjadi TPE adalah plastik jenis PP karena memiliki melting point yang

lebih kecil (170 0C) dan daya ikat yang baik sebingga Iebih mudah diproses.

Penambahan karet ke dalam matriks PP dapat meningkatkan sifat ketahanannya

terhadap benturan [3]. Material thermoplastic-vulcanizate (TPV) merupakan material

yang mempunyai kemiripan sifat dengan karet vulkanisasi (thermoset rubber), namun

berbeda dengan karet yang divulkanisasi seeara konvensional, material tersebut.dapat

diproses dan didaur-ulang seperti material thermoplastic. Sedangkan thermoset

rubber tidak dapat diproses lagi menjadi bentuk lain baik dengan pemanasan maupun

pelarutan. Sifat-sifat utama lainnya dari material TPE adalah dapat kembali ke bentuk

semula dengan cepat bila ditarik maupun ditekan (memiliki elastisitas yang tinggi),

dapat ditarik bingga lebih dari 100%, mempunyai tension set lebih kecil dari 50%.

dan tidak larut dalam pelarut organik yang mendidih [4]. Akhir-akhir ini, material

TPV sudah mulai menggeser penggunaan thermoset rubber, terutama dalam bidang

otomotif, peralatan rumah tangga, peralatan elektronik, perkakas dan lain-lain.

Peningkatan penggunaannya dalam bidang otomotif dikarenakan siklus produksinya.
lebih cepat dibandingkan thermoset rubber, lebih ringan, mudah didaur-ulang,

konsumsi material yang Iebih keeil, taban terhadap minyak dan lemak, taban terhadap

panas pada rentang suhu -40 °c sampai dengan 150°C, dan lebih ramah lingkungan

[3].

Pembuatan bahan TPE dari bahan karet alam mempakan potensi produk

Indonesia yang menjanjikan pada masa sekarang maupun yang akan datang, Hal im,

dimungkinkan, karena Indonesia memiliki lahan perkebunan karet terluas didunia

yaitu sebesar 3,3 juta ha. Namun Indonesia baru bisa menempati posisi .sebagai .

produsen karet alam terbesar kedua di dunia dengan produksi 2,6 juta ton pada tabun

2006, dan diprediksikan pada tabun 2007 akan naik sebesar 5 % menjadi 2,7 juta ton

sedangkan posisi teratas ditempati Thailand dengan produksi 3 juta ton pada tabun

2006 [5].
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Secara umum, penelitian mengenai sistem campuran PPINR di Indonesia masih

sangat sedikit sekali, Padahal untuk mengembangkan proses pembuatan material TPE

dari campuran NR dengan PP ke taraf komersial, diperlukan pengkajian yang

mendalam dan mendetail mengenai karakteristik pemprosesan dan performance dari

material tersebut, yang meliputi aspek-aspek seperti morfologi, rheologi,

termodinamik dan kinetik. Pada penelitian ini akan dilakukan pengkajian terhadap

aspek morfologi campuran PPiNR untuk sistem yang divulkanisasi dinamik.:

Morfologi tersebut dikaitkan dengan sifat elastitas campuran. Penelitian ini akan

menghasilkan infonnasi ilmiah mengenai pengaruh komposisi polipopilen (PP) dan

karet alam (NR) terbadap kuat tarik campuran PPINR dan korelasi morfologi terhadap

kuat tarik campuran PPINR. Infonnasi tersebut dapat digunakan untuk

mengembangkan pengkajian lebih lanjut terbadap proses produksi material TPE

berbasis plastik PP dan NR.

PENELITIAN

Bahan-Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari plastik Polipropilen

(PP) sebagai komponen tennoplastik dengan spesifikasi : Jenis polytam PFlOOO (film

grade), dengan MFI (Melt Flow Index) 10 gllO menit pada 230°C, densitas 0,91

glcm3
, diproduksi oleh salah satu perusahaan minyak di Palembang-Sumsel. Karet

Alam (NR) sebagai komponen elastomer dengan spesifikasi : Jenis SIR 20, viskositas

mooney 70 pada 100°C, diproduksi oIeh salah satu perusahaan karet di Pekanbaru-

Riau, Sulfur sebagai curative agent, Mercaptodibenzothiazyldisuljide (MBTS)

sebagai vuicanitation accelarator, Seng Oksida (ZnO) dan Asam Stearat sebagai

aktvator dan co-aktivator, Trimethilquinone (TMQ) sebagai anti degradant, Nitrogen

Cair sebagai bahan pengeras sampel uji SEM, dan Siklohexane sebagai bahan pelarut

karet vulkanisasi.

Pembuatan Campuran PP/NR

Campuran PP/NR dibuat dalam 2 tahapan proses yaitu :

1. Pembuatan Karet Mastikasi dan Kompon Karet

Pembuatan karet mastikasi dan kompon karet dilakukan dengan menggunakan

roll mill (spesifikasi : control speed Toshiba UF-S9 400 volt, 3,7 kw; motor Teco

1440 rpm, 5 hp; diameter roll 10 em dan panjang roll 35 em) pada suhu kamar dengan
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kecepatan putaran roll 18 rpm. Karet mastikasi dibuat dengan menggiling karet

sampai tekstumya halus dan lunak. Untuk membuat kompon karet, ditambahkan

bahan-bahan aditif yaitu Zno, Asam stearat, TMQ dan MBTS pada karet mastikasi

secara bertumt-turut sambil digiling. Setelah ito. ditambahkan sulfur sebagai bahan

curative agar teIjadi reaksi vulkanisasi pada karet.. Untuk lebih jelas, dapat dilihat

pada tabel (l) berikut :

Tabell. Tabapan Proses Pembuatan Karet Mastikasi dan Kompon Karet

No Aktivitas Kuantitas (phr) menitke-

1 Mastikasi Karet 100 0

2 Penambahan zeo 5 10

3 Penambahan Asam Stearat 2 11

4 Penambahan TMQ 1 12

5 Penambahan MBTS 0,6 13

6 Penambahan Sulfur 3 15

7 Mastikasi akhir - 20

2. Pembuatan Sampel Campuran PP/NR

Pembuatan Sampel Campuran PPINR dilakukan dengan mencampur (blending)

kompon .karet dan polipropilen (PP) didalam internal mixer (jenis Labo Plastomill,

kapasitas 50 cc) pada suhu 180 °c, kecepatan putar pengaduk 60 rpm dengan variasi

rasio massa PP/NR 30nO, 40/60, 50150 dan 60/40. Untuk lebih jelas, dapat dilihat

pada tabel (2) berikut :

Tabel2. Tahapan Proses Pembuatan Campuran PPINR

No Aktivitas menitke-
1 Peleburan PP 0

I

2 Penambahan Kompon Karet 3

3 Blending akbir 12

AnaUsa Uji Tarik (Tensile Strength)

Sebelum dilakukan analisa uji tarik, sampel campuran PPINR dibentuk seperti

lembaran plat dengan menggunakan alat hot press (jenis Gonno Hydraulic Press,
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kapasitas 210 kglem2
). Caranya dengan memotong sampel kecil-kecil (±1 em),

kemudian potongan sampel ditempatkan pada eetakan (spisel) dengan ketebalan 1,4

min (ISO 527-3-5) dan ditutupi kedua permukaannya dengan glossing plat. Alat hot

press dipersiapkan dan diset 'suhunya pada 230 °c. Kemudian sampel yang telah

berada didalam cetakan dipanaskan bingga mencair sempurna. Kemudian dipress

dengan tekanan 10 bar secara berulang-ulang (±15 kali), Hal ini bertujuan untuk

membuang udara yang kemungkinan ada pada sampel. K.emudian sampel dipress .

kembali pada tekanan 20 bar selama beberapa menit, Setelah itu, sampel didinginkan

dan terbentuklah sampel campuran PPINR dalam bentuk lembaran-lembaran.

Tahap berikutnya adalah pemotongan lembaran untuk membentuk spesimen

dengan ukuran sesuai standar ISO 527-3-5 menggunakan alat potong dumbbell.

Setelah itu, dilakukan nji tarik dengan beban 100 kgf dan kecepatan 50 mm/menit

menggunakan alat universal testing machine Genis Orientec Co. Ltd, Model UCT-

5T).

Analisa SEM (Scanning Electron Microscopy)

Sebelum dilakukan analisa SEM, sampel yang akan di scan terlebih dahulu di

rendam di dalam nitrogen cair (selama ±1-2 detik) sehingga tekstur campuran menjadi

keras dan awet. Kemudian sampel dipatahkan. Perendaman sampel pada nitrogen cair

bertujuan agar pemukaan sampel tidak rusak pada saat dipatahkan. Setelah itu, sampel

di rendam di dalam larutan siklohexane selama ±12 jam agar fasa karet yang

terdisttibusi kedalam matriks PP larut. Dengan ini akan telihat jelas disttibusi karet di

dalam mattiks PP yang ditunjulckan dengan ruang kosong pada permukaan sampel.

Kemudian sampel di scan dengan perbesaran tertentu.

HASa DAN PEMBAHASAN

Analisa Uji Tank (Tensile Testing)

Kekuatan tarik material dapat divisualisasikan dari grafik hubungan stress~.~ .

terhadap strain. Parameter yang menjadi dasar utama dalam menilai kuat tarik suam

material adalah nilai tensile strength I break point stress (sumbu ordinat) dan

elongation at break I break point strain (sumbu absis) yang dihasilkan. Hasil analisa

uji tarik material pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 2, 3, dan 4.
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1. Campuran PP/NR dengan Komposisi 3OnO
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Gambar 1. Grank HasHUji Tarik Material Campuran PP/NR
pada Komposisi PPINR = 30nO

Dari Gambar I dapat disimpulkan bahwa kuat tarik material campuran PPINR

dengan komposisi 30nO cukup baik dan homogen. Hal ini dapat dilihat dari deviasi

nilai tensile dan elongation pada sebagian besar spesimen uji tidak terlalu besar.

Walaupun terdapat satu spesimen yang memiliki nilai tensile dan elongation yang

cukup berbeda. Hal ini mungkin saja terjadi karena persebaran sulfur dan akselarator

yang kurang merata pada saat pembentukan kompon karet. Sehingga mengakibatkan

ikatan crosslink karet yang divuIkanisasi pada spesimen tersebut terlalu cepat terjadi.

Laju pembentukan ikatan crosslink tergantung pada jumlah sulfur, bahan akselarator

dan kemudahan interaksi antar partikel karet pada saat vulkanisasi [6). Namun secara

keseluruhan campuran yang terbentuk cukup honiogen dan seragam.

Nilai tensile strength dan elongation at break yang cukup baik pada komposisi

ini mengindikasikan ukuran partikel karet yang terdispersi ke dalam matriks PP kecil

dan distribusi terjadi cukup merata. Hal ini terjadi karena ukuran partikel karet yang

lebih kecil dan keseragaman distribusi fasa terdispersi akan meningkatkan properti

kuat tarik campuran [7]. Ukuran partikel karet terdispersi akan kecil apabila

/rictionlgesekan yang terjadi antara partikel karet pada saat pembentukan campuran
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besar. Fenomena ini akan terjadi pada campuran dengan komposisi karet yang

dominan. Ditambah lagi dengan adanya vuIkanisasi dinamik yang menyebabkan

peningkatan viskositas karet sebingga friction yang terjadi lebih besar [7]. Namun

bukan berarti komposisi karet besar akan meoghasilkan campuran yang baik. Jika

komposisi karet terlalu besar, maka ikatan crosslink sangat cepat terjadi akibat

interaksi yang mudah antara partikel karet. Sehingga sebelum partikel karet

terdistribusi merata di dalam matriks PP, ikatan crosslink sudah terjadi dan :

menyebabkan campuran yang terbentuk tidak homogen [8].

2. Campuran PPINR dengan Komposisi 40/60
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Gambar 2. Grafik BasHUji Tarik Material Campuran PPINR
pada Komposisi PPINR = 40/60

Dari Gambar 2 dapat disimpulkan bahwa kuat tarik material campuran pp~

dengan komposisi 40/60 cukup baik dan bomogen. Jika ditiojau dari homogenitas

campuran, basil ini Iebih baik dari pada basil yang diperoleb pada komposisi 30nO,

karena deviasi yang dihasilkan pada 4 spesimen uji lebih kecil. Hal ini

mengindikasikan sebaran partikel karet dalam matriks PP terjadi lebih merata pada

komposisi PP/NR 40/60. Namun demikian, nilai tensile strength dan elongation at

break yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan pada komposisi PP/NR 30nO. Hal ini
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terjadi karena pada saat vulkanisasi dinamik, ikatan crosslink yang terbentuk antara

partikel karet tidak sempuma disebabkan oleh komposisi karet yang lebih sedikit

sehingga ikatan crosslink yang terbentuk lebih lemah dibandingkan pada campuran

dengan komposisi 30nO. Kekuatan ikatan crosslink yang terbentuk pada TPE

dipengaruhi oleh kemudahan interaksi antar molekul elastomer pada saat vulkanisasi

dan kompatibilitas antara komponen termoplastik dan elastomer [9].

3. Campuran PPINR dengan Komposisi 50/50

Q-aph15 ~ ---.-- ~ ~
i
!

9ress !
MPa ji

10 ~'~~ ~_~ ~ __ ~--4

g----

o +;---~~-----r-~~~~
o 100 200

Tendon TtS Raft

300
9rain o,«J..

ToOt - lhi<:I<Dass """"YIIIId ~-1lnoaI<_ -- --'" Cmrrl (Im"l $iniss (Mpo) $IIws;(MflBl $iniss (II""l SangoIkr (mrr) -~)
tD85ll' - 45«: Ul~ t- 20e ~C970 18563 liB 204

~ e oe5(I - 401C 1C 1~ '1:£·863 ,.7Z1 1C1E46 21-8;<
~ E 06511 - C27C £ 15, 1- 868 ,- 316 10:: eo 12P.j(.

~. Eoe5O -41,«: 1(242 1!384-,', -1~_303 ;!ijf;I1lII 251!n
Ave IE~ - 42« U44 "-1~-330 1~::z0.4 1~65 174 se

Gambar 3. Grafik Basil Uji Tarik Material Campuran PPINR
pada Komposisi PPINR = SOl50

Dari Gambar 3 dapat disimpulkan bahwa kuat tarik material campuran PPINR

untuk komposisi PP/NR SO/50 kurang baik dan tidak homogen. Hal ini dapat dilihat

dati deviasi yang besar antara grafik pada setiap spesimen uji. Kondisi seperti ini

mengindikasi bahwa distribusi partikel karet di dalam matriks PP tidak merata dan

ukuran partikel karet yang terdistribusi lebih besar. K.eadaan ini disebabkan oleh

friction yang terjadi antara partikel karet yang divulkanisasi kecil, karena jumlah karet

yang sebanding dengan PP menyebabkan sulitnya patikel karet bergesekan sehingga

ikatan crosslink terbentuk pada partikel-partikel karet dengan ukuran besar yang tidak

tersebar merata pada matriks PP. Hal inijuga yang menyebabkan nilai tensile strength
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dan elongation at break yang dihasilkan pada komposisi ini lebih kecil dibandingkan

pada komposisi sebelumnya (30nO, 40/60). Fenomena tersebut yang terjadi pada hasil

uji tarik yang dideskripsikan dengan deviasi grafik yang besar pada setiap spesimen

uji.

4. Campuran PPINR dengan Komposisi 60/40
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Gambar 4. Grafik Basil Uji Tarik Material Campuran PPINR
pada Komposisi PP/NR = 60/40

Dari Gambar 4 dapat disimpulkan bahwa kuat tarik. material campuran PP/NR

dengan komposisi 60/40 tidak baik. dan tidak homogen. Hal ini terlihat dari grafik uji

yang memiliki deviasi sangat besar pada setiap spesimennya. Keadaan ini disebabkan

oleh komposisi karet yang kecil sebingga pada saat pencampuran PP dan karet sulit

teIjadi friction antara partikel-partikel karet. Oleh sebab ito, ikatan crosslink antar
) .

partikel karet teIjadi pada tempat-tempat tertenni dengan ukuran partikel yang besar.

Hal ini terlihat dari grafik, bahwa pada satu spesimen ada yang memiliki elongasi

tinggi. Pada titik tersebut karet terkonsentrasi dan membentuk ikatan crosslink.

Sehingga sifat-sifat yang muneul pada titik ini adalah sifat-sifat karet. Demikian juga

pada tempat-tempat yang tidak terdapat karet, pada titik ini sifat-sifat yang muncul

adalah sifat dari PP sebagai komponen yang dominan.
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Gambar 6. Foto SEM Material Campuran PPINR dengan Komposisi 60/40.
(a) Perbesaran lS00x (b) Perbesaran lO.OOOx

Dari Gambar 5 dan 6 dapat terlihat jelas distribusi partikel karet di dalam

matriks PP, dimana ruang kosong (berwarna hitam) pada gambar tersebut adalah,
partikel karet yang/terdistribusi ke dalam matrilcs PP, sedangkan wama bijau pada

gambar adalah matriks PP. Partikel karet ini telah terlarut sebelumnya karena

perendaman sampel dalam larutan siklohexane. Campuran dengan kuat tarik terbaik

(campuran PPINR = 30nO) memiliki ukuran ruang kosong yang lebih keciI daripada

campuran dengan kuat tarik terburuk (campuran PPINR = 60/40). Sebagaimana yang

telah dijelaskan pada analisa uji tarik, bahwa ukuran partikel terdistribusi menjadi

kecil karena komposisi karet yang besar dan vulkanisasi dinamik yang terjadi pada

fasa karet Vulkanisasi dinamik fasa karet selama proses pencampuran meningkatkan

viskositas campnran [7]. Sehinggafriction antara partikel karet maupunjriction antara

partikel karet dan PP meningkat selama proses pencampunm. Friction akan semakin

besar pada pencampuran dengan komposisi karet yang lebih besar. Hal ini

menyebabkan ukuran partikel terdistribusi menjadi lebih kecil dan distribusi fasa karet

dalam matrilcs pp lebih seragam. Analisa morfologi ini adalah visualisasi yang

membenarkan statement teoritis tentang korelasl ukuran partikel yang terdistribusi

dengan kuat tarik material yang dihasilkan, dimana pendistribusian dan ukuran

partikel yang terdistribusi mempengaruhi kuat tarik campuran. Penurunan ukuran

partikel terdistribusi dan keseragaman distribusi fasa terdispersi meningkatkan kuat

tarik campuran [8].
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Dari ke empat sampel yang diuji tarik, dapat diketahui bahwa sampel campuran

PPINR dengan komposisi 30no sebagai campuran dengan kualitas terbaik, karena

yang diharapkan dari penelidan ini adalah komposisi campuran yang menghasikan

elastisitas terbaik diantara variasi komposisi yang ada. Selain ito, campuran yang

dihasilkan lebih homogen dan seragam. Sedangkan sampel yang memiliki kualitas

terburuk adalah sampel campuran dengan komposisi 60/40, karena campuran yang
dibentuk tidak homogen yang terlihat dari deviasi yang besar pada setiap spesimen

uji.

AnaIisa Morfologi menggunakan SEM

Pada penelitian ini, analisa morfologi menggunakan SEM dilakukan pada

sampel yang memiliki hasil uji tarik terbaik dan terburuk, dengan tujuan agar dapat

dibandingkan keadaan morfologi dian1:afa kedua sampel tersebut, Pada pengujian

tarik, sampel yang memiliki kuat tarik terbaik adalah sampel campuran PPINR dengan

komposisi 30nO dan sampel yang memiliki kuat tarik terburuk adalah sampel

campuran PPINR dengan komposisi 60/40.

Hasil analisa SEM untuk masing-masing sampel dapat dilihat pada Gambar 5

dan 6 berikut ini : .

(a)

Gambar S. Foto SEM Material Campuran PP/NR dengan Komposisi 3OnO.
(a) Perbesaran lSOOx (b) Perbesaran lO.OOOx
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Komposisi karet alam dan polipropilen mempengarohi kuat tarik material

campuran PP!NR. Catnpuran PPINR dengan komposisi karet lebih besar

memiliki kuat tarik yang lebih baik dan homogen.

2. Kuat tarik campuran PPINR dipengaruhi oleh ukuran partikel karet yang

terdistribusi dan persebarannya di dalam matriks pp, dimana ukuran partikel .

karet yang kecil akan menghasilkan kuat tarik yang lebih baik,

3. Elastisitas dan hasil uji tarik terbaik: diperoleh pada campuran PPINR dengan

komposisi 30nO.

Saran
Bagi peneliti selanjutoya disarankan agar menambah jenis zat aditif seperti

cornpatibilizer, extender, filler dll, serta memvariasikan kondisi operasi agar

dihasilkan campuran PPINR yang lebih homogen.
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