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RINGKASAN

Penelitian ini berjudul “Studi Sifat Therma Produk Pencangkokan
Anhidrat Maleat Pada Karet Alam Siklis Dengan Metode Thermogravimetri”.
Dibimbing oleh Bapak Dr. Muhammad Said Siregar, M.S selaku ketua komis
pembimbing dan Bapak Ir. Muhammad Igbal Nusa, M.P selaku anggota Komisi
Pembimbing.

Penelitian ini bersifat eksperimen laboraturium untuk menghasilkan
material baru kemudian dilakukan penentuan banyaknya anhidrat maleat yang
tercangkok (Dergjat Pencangkokan) pada karet alam siklis Penambahan Anhidrat
Maleat (M) dengan variasi Mo = 0 phr M, = 2 phr, M, = 4 phr, M3 = 8 phr, M, = 16
phr dan Penambahan Divinilbenzen dengan varias P, =05gr, P,=1gr, P; =2
gr. Sifat thermal karet alam siklis tercangkok AM ditentukan dengan metode
Thermogravimetri. Hasil analisa dengan metode Thermogravimetri memberikan
kesimpulan sebagai berikut.

Karet Alam Siklis yang sudah mengalami reaksi pencangkokan dengan
penambahan konsentrasi anhidrat maleat sebanyak (2 Phr, 4 Phr, 8 Phr dan 16
Phr) di dalam pencampur internal memiliki sifat thermal yang hampir sama, ada
perubahan sifat thermal dengan adanya reaksi pencangkokan di dalam pencampur
internal berdasarkan karakteristik Thermogravimetri. Hal ini dapat dilihat pada
suhu diatas 500an ditemukan sampel sisa (signal value) 7,8 % sampai 9,4 %.
Konsentrasi Anhidrat Maleat yang berbeda memberikan pengaruh terhadap sifat
thermal Karet Alam Siklis bila dilihat dari garis kurva thermogravimetri dan

besaran perubahan kadar sampel seperti juga dapat dilihat dalam Gambar 17.



Karet Alam Sklis tercangkok Anhidrat Maleat 16 Phr dengan
penambahan divinilbenzen sebanyak (0,5 gram, 1 gram dan 2 gram) memiliki
sifat therma yang hampir sama, ada terjadi perubahan sifat thermal dengan
adanya penambahan divinilbenzen di dalam pencampur internal. Konsentrasi
divinilbenzen yang berbeda memberikan pengaruh terhadap sifat thermal Karet
Alam Siklis berdasarkan karakteristik Thermogravimetri. Hal ini dapat dilihat
pada suhu diatas 500an ditemukan sampel sisa (signal value) 9,8 % sampai
dengan 17,8 %. Konsentras Divinilbenzen yang berbeda memberikan pengaruh
terhadap sifat thermal Karet Alam Siklis bila dilihat dari garis kurva
thermogravimetri dan besaran perubahan kadar sampel seperti juga dapat dilihat

dalam Gambar 21.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang
Salah satu negara penghasil karet alam di dunia adalah Indonesia

Indonesia merupakan negara yang terletak di Asia Tenggara yang memiliki ke
kayaan alam salah satu kekayaan alam yang dimiliki Indonesia adalah karet alam.
Pada tahun 2009 Indonesia memproduksi karet alam didunia sebesar 26 %,
Indonesia menduduki peringkat kedua dalam produks karet alam didunia setelah
Thailand, namun konsums karet alam di Indonest masih rendah hanya 10-15%
dari produksinya. Langkah yang dapat ditempuh untuk meningkatkan penggunaan
karet alam adalah melalui pengembangan produk karet untuk industri barang jadi
karet alam serta memodifikasi produk karet alam. Modifikas adalah merubahn
struktur molekul karet alam secara fisika ataupun kimia sehingga menghasilkan
material baru yang memiliki karakteristik unik untuk penggunaan yang baru dan
luas dalam bidang tertentu (Adi Cifriadi., dkk, 2011).

Tanaman karet merupakan tanaman perkebunan yang tumbuh di berbagai
wilayah di Indonesia. Karet merupakan produk dari proses penggumpalan getah
tanaman karet (lateks). Pohon karet normal disadap pada usia tanaman tahun ke-5.
Produk dari penggumpalan lateks selanjutnya diolah untuk menghasilkan
lembaran karet (sheet), bongkahan (kotak), atau karet remah (crumb rubber) yang
merupakan bahan baku industri karet. Ekspor karet dari Indonesia dalam berbagai
bentuk, yaitu dalam bentuk bahan baku industri (sheet, crumb rubber, SR) dan
produk turunannya seperti ban, komponen, dan sebagainya (Habiebie, 2009).

Karet alam atau merupakan cis-poli isoprena hasil adisi 1,4 dari monomer

isoprena memiliki bobot molekul 1-2 juta dan terdapat 15000-20000 ikatan tidak



jenuh pada rantai molekulnya. Pada dasarnya karet alam memiliki sifat yang tidak
tahan terhadap ozon, minyak dan temperatur tinggi (Tahid dkk., 1995).

Karet alam memiliki keunggulan segi kelentingan, ketahanan Kkikis,
ketahanan terhadap panas, daya lengket dan plastisitas. Dengan keunggulan yang
dimiliki karet alam paling banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan ban
kendaraan. Karet alam juga dapat diolah untuk pembuatan berbagai peraatan
rumah tangga, olahraga dan peraatan kesehatan. Karet digolongkan dalam dua
jenis yaitu karet alam dan karet sintetik. Karet alam merupakan getah yang
dikeluarkan oleh tanaman yang disebut sebagai lateks sedangkan karet sintetik
adalah karet yang disintesa terutama dengan mengandalkan bahan baku minyak
bumi. Tanaman penghasil lateks yang paling komersial adalah Hevea brasiliensis
(karet). Tanaman lain yang dapat menghasilkan lateks seperti Ficus elastica,
Cadtilla elastica, Manihot glaziovii, dan Parthenium argentatum. Karet alam
adalah bahan baku terbaharukan yang menjadi bahan baku pilihan yang banyak
dikembangkan untuk pembuatan senyawa-senyawa polimer yang bernilai tinggi
karena keunggulan sifat mekanikalnya dan dari pertimbangan ketersediaan bahan
baku yang dapat diperbaharui. (White dkk, 2001, Goutara dkk, 1976).

Modifikas kimia merupakan salah satu cara untuk mendapatkan produk
turunan karet alam sehingga dapat dimanfaatkan dalam bidang yang lebih luas.
Hal ini dilakukan untuk mengatas keterbatasan aplikasi karet alam secara
langsung yang tidak tahan panas, oksigen, ozon, radiasi, sinar matahari dan
kelarutannya dalam pelarut-pelarut hidrokarbon (J. Saelao dan P. Phinyocheep,
2005). Keterbatasan aplikas karet alam salah satunya diduga akibat keberadaan

ikatan rangkap dua karbon-karbon pada struktur kimia cis-1,4-poliisoprena yang



merupakan komponen utama karet dam (Hint, C. F., 1938; Nakason, C., 2004
danZakir M. O. Rzayev, 2011).

Cyclized Natural Rubber merupakan material turunan dari karet alam yang
menjadi produk unggulan industri hilir karet. Karet alam siklis merupakan hasil
modifikas karet dlam dengan reaks siklisasi. Siklisasi karet alam mengakibatkan
terjadinya perubahan karakteristik, karet alam dari yang bersifat elastis menjadi
termoplastik resin yang keras dan kaku. Karet aam memiliki dergat
ketidakjenuhan yang lebih tinggi dibandingkan karet alam gklis, hal ini
disebabkan karena siklisas terjadi dengan terbukanya ikatan rangkap membentuk
struktur siklik. Karet Alam Siklis memiliki daya rekat yang lebih baik dari karet
alam. Karet Alam Siklis diaplikasikan sebagai perekat, tinta dan binder pada cat
Oleh karena karet siklis merupakan polimer nonpolar dengan energi permukaan
yang rendah sehingga menyebabkan interaks antar-muka dan sifat adhesif yang
rendah terutama bila dicampurkan dengan polimer polar sehingga karet siklis
bersifat tidak kompatibel terhadap polimer polarseperti serat alam, material kayu
dan lainlain.Untuk mengatas permasalahan ini, modifikas dari struktur kimia
karet siklo menjadi penting untuk dilakukan (R.E Dibyantini,dkk, 2013 ).

Modifikas Karet Alam Sikis dengan Teknik Pencangkokan (Grafting)
menggunakan monomer Anhidrat Maleat telah dilakukan oleh beberapa peneliti
(Eddiyanto dkk, 2012, Siregar, M. Said dkk, 2014 dan 2015). Pencangkokan
Anhidrat Maleat pada Karet Alam Siklis telah dilakukan dalam fase larutan,
menggunakan pelarut toluena dengan kehadiran inisiator dikumil peroksida.
Berdasarkan hasil karakterisasi produk pencangkokan dengan spektrofotometer

FT-IR dilaporkan bahwa pencangkokan Anhidrat Maleat pada Karet Alam



Siklisberhasil dilakukan. Penentuan dergjat pencangkokan dilakukan dengan
metode titras dan analisis spektra FTIR. Hasll penelitian menunjukkan bahwa
dergjat pencangkokan adalah 0,14% dengan waktu 90 menit (Eddiyanto dkk.,

2012).

Berdasarkan penjelasan diatas maka peneiti akan meakukan
pencangkokan Anhidrat Maleat padaKaret Alam Siklis dalam fase leleh (molten
state) didalam pencampuran internal dengan dan tanpa adanya kehadiran inisiator
devinilbenzen, kemudian dipelgari sifat-sifat thermal produk pencangkokan

dengan metode Thermogravimetri (TGA).

Tujuan Penelitian

1. Mengetahui sifat therma produk pencangkokkan Karet Alam Siklis
dengan varias konsentras Anhidrat Maleatmenggunakan metode
Thermogravimetri.

2. Mengetahui sifat therma produk pencangkokkan Karet Alam Siklis
dengan varias konsentrass Anhidrat dan penambahan komonomer

Divinilbenzena.

Hipotesa Penelitian
1. Ada pengarun konsentras Anhidrat Maleatterhadap sifat thermal
menggunakan metode Thermogravimetri.

2. Ada pengaruhkonsentras Divinilbenzen terhadap sifat thermal

menggunakan metode Thermogravimetri.



Kegunaan Penelitian
1. Memberikan informas tentang pencangkokan Anhidrat Maleat pada rantai
Karet Alam Siklis.
2. Menjadi salah satu cara meningkatkan nilai tambah produk-produk karet

alam dan turunannya.



TINJAUAN PUSTAKA

Karet Alam

Karet alam merupakan polimer alami yang diperoleh dari getah tanaman
atau disebut dengan lateks. Terdapat sekitar 2000 tanaman yang dapat
menghasilkan lateks. Diantara tanaman tersebut, Hevea brasiliensis merupakan
tanaman yang paling potensial untuk menghasilkan lateks. Lateks adalah suatu
istilah yang dipakai untuk getah yang dihasilkan dari pohon karet yang diperoleh
ketika pohon karet disadap. Lateks terdapat tidak hanya pada bagian kulit pohon,
tetapi juga pada daun dan integumen biji karet. Lateks merupakan suatu sistem
koloid yang tersusun atas partikel karet dan bukan karet (White dkk, 2001).

Lateks adalah suatu istilah yang dipakai untuk menyebut getah yang di
keluarkan dari pohon karet. Lateks merupakan suatu larutan koloid dengan
partikel karet yang berisi £30%. Pada dasarnya karet memiliki sifat elastis. Sifat
elastis tersebut berhubungan dengan viskositas karet. Pada tanaman karet, lateks
dibentuk dan terakumulas dalam sel-sel pembuluh lateks yang tersusun pada
setiap jaringan bagian tanaman, seperti pada bagian batang dan daun. Biasanya
lateks disadap dengan mengiris sebagian dari kulit batang pohon karet.
Penyadapan pohon karet harus dilakukan secara hati-hati karena kesalahan dalam
penyadapan dapat membahayakan bahkan mematikan pohon karet. Berikut ini

merupakan gambar pohon yang menghasilkan lateks.



Gambar 1. Lateks Karet Alam

Berikut ini merupakan kompenen utama yang terdapat didalam lateks hasil
penyadapan pohon Havea Brazliensis.

Tabel 1. Komposis lateks karet alam (Ceylon rubber |atex)

No Komponen (%)
1 Kandungan karet kering 41,29
2 Protein 2,18
3  Karbohidrat 0,36
4  Senyawa anorganik 0,41
5 Air 55,15

(Thio Goan Loo, 1980)

Lateks karet alam yang berasal dari tumbuhan karet pada umumnya diolah
menjadi lateks pekat dan karet kering, tergantung penggunaannya. Karet kering
merupakan produk utama, sekitar 90% yang dihasilkan dan dikategorikan menjadi
beberapa jenis. Di Indonesia, produk karet kering dikenal dengan nama Standard
Indonesian Rubber (SIR), SIR 10, SIR 20, SIR 30. Dimana angka mengacu pada
kandungan maksimum pengotor yang terdapat dalam produk (Thio Goan Loo,
1980).

Dalam memproduks karet alam indonesia memiliki peraturan terhadap
mutu nasional karet yang biasanya disebut Standar Indonesia Ruber (SIR) dalam
penetapan SIR mengacu kepada SNI 06-2047 (standar bahan olahan karet).

Berikut ini merupakan ketetapan SIR.



Tabel 2. Standar Indonesian Rubber (SIR)

No Uraian SIR5 SIR10 SIR20 SIR50
1 Kadar kotoran maksimum 0,05% 0,10% 0,20% 0,50%
2 Kadar abu maksmum 0,50% 0,75% 1,00% 1,50%
3 Kadar zat atsiri maksimum 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
4 PRI minimum 60 50 40 30
5 Plastisitas— Po minimum 30 30 30 30
6 Kodewarna Hijau - Merah  Kuning

Secara kimia, Karet alam dapat diartikan sebagai polimer isoprene ( C5H 8)
yang mempunyai bobot molekul yang besar, susunannya adalah - CH — C(CH 3) =
CH-CH, -. Karet Hevea yang diperoleh dari pohon Hevea Brasilientis adalah
bentuk alamiah dari 1,4-polyisopren. Karet jenis ini memiliki ikatan ganda leih
dari 98 % dalam konfigurasi cis nya yang penting bagi kelenturan atau elastisitas
polyisoprena. Lebih dari 90 % cis-1,4 polyisoprena digunakan dalam industri
karet Hevea (Tarachiwin dkk, 2005). Disamping itu ada jenis lain tetapi dalam
jumlah sedikit, yaitu karet alam yang disebut getah perca (gutta percha)

merupakan trans-1,4-poliisoprena (Hint, C. F., 1938).

H3C H HsC, Ho
—HC é }2(: ) ( C é \ H
@ (b)

Gambar 2. Rumus kimia cis-1,4-poliisoprena (a) dan trans-1,4-poliisoprena (b)

Sifat- Sifat Karet Alam

Pada dasarnya karet alam memiliki sifat-sifat seperti Warnanya sedikit
kecoklatan, tembus cahaya atau setengah tembus cahaya, da memiliki berat jenis
0,91-0,93. Sifat mekanik karet alam tergantung pada dergjat vulkanisasi, sehingga

dapat dihasilkan banyak jenis sampai jenis yang kaku seperti ebonite. Temperatur



penggunaan yang paling tinggi biasanya sekitar 99 0C, selain itu karet alam akan

mengalami pelunak pada suhu 130 C dan terurai sekitar 200 C. Sifat isolas
listriknya berbeda karena pencampuran dengan aditif. Namun demikian,
karakteristik listrik pada frekuens tinggi, jelek. Sifat kimia karet alam sangat
jelek terhadap ketahanan minyak dan ketahanan pelarut. Karet alam dapat larut
dalam hidrokarbon, ester asam asetat, dan sebagainya. Karet berasal dari getah

karet atau lateks (Dede Y unus, 2013).

Penggunaan Karet Alam

Dalam memproduks barang-barang industri biasanya salah satu bahan
baku yang sering digunakan adalah Karet alam. Karet alam merupakan bahan
baku yang didapat dari alam. Secara umum alat-alat yang dibuat dari karet dam
sangat berpengaruh dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam industri seperti
ban mobil, sarung tangan dan lain sebagainya. Selain itu karet alam juga dapat
menghasilkan produk komersial seperti sol sepatu, segel karet, instlas listrik, pipa
karet, kabel, isolator, bahan-bahan pembungkus logam, aksesoris olah raga dan

lain-lain (Djoehana Setyamidjaja, 1993).

Modifikas Karet Alam

Modifikas karet alam merupakan proses perubahan karet alam yang dapat
dilakukan secara proses fisis maupun dengan reaksi kimia. Tujuan dari modifikas
karet alam adalah untuk memperbaiki sifat-sifat karet alam sehingga dapat
diaplikskan dalam berbagai jenis produk barang jadi karet. Hasil modifikas
kimia karet dam yang diaplikasikan sebagai bahan adhesive, tinta cetak dan

industri cat adalah karet siklo. Karet alam dengan struktur ikatan karbon rantai
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terbuka diubah menjadi struktur tertutup yang disebut sebagai karet siklis (Elvri
Melliaty S, 2015).

Modifikas karet alam dapat menghasilkan karet alam cair (Liquid Natural
Rubber/LNR), vyaitu produk karet alam vyang diperoleh dengan proses
depolimerisas menghasilkan oligomer karet alam dengan berat molekul Iebih
rendah dari polimernya. Karet alam cair merupakan bentuk karet alam yang sudah
lama dikenal yaitu pada tahun 1923 ketika pertama kali diproduks secara
komersiad dengan nama dagang DPR oleh Hardman. Secara umum LNR
diproduksi dengan cara pemutusan rantai poliisoprena secara oksidatif. Pada
awalnya metode yang digunakan untuk membuat LNR adalah dengan mengolah
karet alam pada suhu 0-80°C dengan kehadiran garam logam berat yang larut
dalam minyak, seperti kobal linoleat atau naftalena sehingga karet alam
terdegradasi. Kemudian produk degradas dilarutkan dalam petroleum eter dengan
konsentrasi 20% dan viscositas sekitar 3000 poise pada suhu 25°C. LNR ini agak
kental berwarna jingga sampa kuning dan mengandung 10% oksigen (Hussin
Mohd. Nor dan John R. Ebdon, 1998).

Beberapa modifikasi kimia karet alam yang telah dilakukan adalah dengan
epoksidasi. Epoksidasi adalah reaks oksdas ikatan rangkap oleh oksigen aktif
membentuk senyawa epoksida. Pada umumnya, epoksidas minyak menggunakan
hidrogen peroksida sebagai pereaksi. Sifat hidrogen peroksida sebagai oksidator
tidak cukup kuat sehingga ditransformas ke bentuk yang lebih aktif (asam

peroksi) (R.E Dibyantini dkk, 2013).
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Epoksidas karet alam menghasilkan produk yang memiliki gugus epoksi
(oxirane) secara acak pada posis ikatan rangkap poliisoprena. Epoksidas dapat
dilakukan dalam fase larutan (karet lateks) dengan pereaks asam perptalat,

perbenzoat dan perasetat (Takayuki S. dkk., 2007).

H3C H 3 3
\C=C/ H C\C=C/H H C\C/O_\C H
=g " We—t—c" W
2 H, Ho
NR ENR

Gambar 3. Reaks epoksidas karet alam
Produk karet alam epoksidas dikenal dengan karet yang tahan terhadap
minyak. Sifat produk ini dibanding karet alam adalah memiliki ketahanan minyak
(ail resistance) lebih baik, permeabilitas gas rendah, suhu transisi gelas (Tg) lebih
tinggi dan stabilitas termal yang lebih baik (Seng Neon Gan dan Z.A. Hamid,

1997).

Karet Alam Tersiklis

Karet alam tersiklis (Karet Alam Siklis) merupakan produk modifikas
karet dam yang dihasilkan melalui suatu proses yang disebut siklisasi. Menurut
Naunton (1961), proses tersebut yang dilakukan dengan cara memanaskan karet
aam yang telah dicampur katalis asam, menyebabkan berubahnya struktur
molekul karet alam dari struktur semula berupa rantai lurus menjadi rantai siklis.
Proses siklisas akan merubah karet alam menjadi bahan baru yang sifatnya
berbeda, karena produknya berupa resin sintetik atau bahan termoplastik, yang
kaku tetapi agak rapuh, memiliki daya rekat kuat yang mampu merekatkan karet
pada logam, mudah bercampur dengan karet, dan masih dapat divulkanisas.

Dengan sifatnya tersebut karet dam siklis berpeluang mensubstitusi sejumlah



12

resin dan karet sintetis impor, yang selama ini digunakan dalam industri perekat/
pelapis.

Beberapa peneliti telah berhasil membuat karet alam siklis melibatkan
katalis yang berbeda seperti P,Os (Tumorsski, 1961), SnCl, ( Lee, D.F., 1963 dan
Mirzataheri, 2000).

Bahan baku karet yang digunakan untuk menghasilkan karet siklo adalah
karet yang telah dihilangkan proteinnya atau disebut sebagai Deproteinized
Natural Rubber. Reaks siklisas karet alam dengan menggunakan katalis asam
sulfat dilangsungkan dalam fasa larutan dengan menggunakan pelarut toluene dan
xilen (Mirzataheri, 2000).

Perubahan karet alam menjadi resin/resinifikasi merupakan reaks dimana
terjadi pengurangan jumlah ikatan rangkap poliisoprena yang diikuti dengan
pembentukan struktur siklis dan tidak terjadi perubahan rumus empiris karet,
CsHg. Sementara itu berat molekul tetap tinggi dan tetap larut dalam pelarut karet
yang menunjukkan tidak terjadi ikat silang (cross link). Karet kehilangan sifat
elastisitasnya dan berubah menjadi material yang keras dan rapuh. Pengurangan

jumlah ikatan rangkat yang terjadi dalam reaks siklisas bervarias sekitar 40-90%

(Lee, 1963).
CH3
T S
HEC/ \\CH )
H,C CH,

Gambar 4. Struktur siklik karet alam siklis
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Karet alam siklis pada beberapa tahun belakanga ini banyak digunakan
sebagal pengikat (binder) pada campuran cat dan tinta cetak (printing ink), hal ini
di karena karet alam siklis memiliki sifat yang khas. Sifat khas yang dimiliki karet
alam yaitu ringan, kaku, tahan terhadap abrasi (daya gesek) dan mempunyai daya
rekat yang baik terhadap berbagai material seperti logam, kayu, kaca, plastik,

kulit, tekstil dan kertas (M. Said.,dkk, 2012).

Grafting (Pecangkokan)

Grafting merupakan metode yang relatif sederhana dan mudah dilakukan
untuk memodifikasi polimer. Secara luas teknik grafting telah banyak dilakukan
karena efektif untuk meningkatkan kompatibilitas dalam campuran reaktif. Secara
garis besar proses grafting diawali dengan inisiasi radikal, propagas dan terminas
pertumbuhan polimer. Berbagai zat telah digunakan sebagai monomer cangkok
pada berbagai jenis rantai polimer menggunakan metode grafting (RE Dibyantini,
2013).

Teknik pencangkokan telah dilakukan dengan menggunakan inisiator
panas (Y ao Zhen.,dkk, 1998). Bahan kimia, radiasi, fotokimia, induksi plasma dan

enzimatik (Bhatttacharya A. dan Misra B. N., 2014).

Pencangkokan dengan inisiasi panas

Pencangkokan berlangsung dengan inisiasi panas berlangsung pada suhu
110-150 °C pada pencampur internal (internal mixer). Kopolimerisas stirena dan
Anhidrida maleat telah dilakukan pada suhu 110-130 °C dalam tanki reaktor

dengan pengadukan menghasilkan yield 55% (Y ao Zhen dkk., 1998).
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Pencangkokan dengan bahan kimia

Pencangkokan dengan inisas bahan kimia saah satunya dengan
mekanisme radikal bebas. Mekanisme inisias radika bebas sangat berpengaruh
dalam proses pencangkokan sehingga diperlukan senyawa inisiator yang tepat.
Senyawa yang biasa digunakan sebagai inisiator antara lain senyawa peroksida,
antara lain: peroksida benzoil, peroksida tert-butyl dan peroksida dicumil (Xianru

dkk., 2013).

Pencangkokan dengan inisiasi enzimatik

Metode ini merupakan metode yang cukup baru. Prinsipnya enzim
menginisas reaks grafting kimia/elektrokimia. Contohnya, tirosin dapat
mengkonversi fenol menjadi o-kuinon yang reaktif. Kemudian mengalami reaksi

non-enzimatik dengan kitosan (Bhattacharya, A. dan B. N. Misra, 2004).

Anhidrida M aleat

Anhidrida Maleat (AM) merupakan salah satu monomer polifungsional
yang banyak digunakan memodifikas material polimer untuk menghasilkan
material teknik, bioteknik (bioengineering) dan nanoteknik (nanoengineering)
berkinerja tinggi (high performance), bak polimer alam maupun sintesis.
Penggunaan Anhidrida Maleat telah berhasil memperbaiki sifat-sifat kopolimer
cangkok (graft copolymerization) polimer thermoplastik seperti poliolefin,
polistiren, poliamida dan juga biopolimer dapat terdegradasi (biodegradable
polymers), polisakarida dan karet alam dan sintesis (Zakir M. O. Rzayev, 2011).

Anhidrida Maleat juga dikenal dengan nama lain yaitu: cis-butenadioat
Anhidridaa, Anhidridaa toksilat dan dihidro-2,5-dioksofuran. Merupakan senyawa

organik yang memiliki rumus molekul C4H,Os. Anhidrida Maleat merupakan
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padatan tidak berwarna atau berwarna putih dan memiliki bau yang tajam.
Anhidrida Maleat adalah senyawa vinil tidak jenuh, merupakan bahan baku pada
sintesa resin poliester, pelapisan permukaan karet, deterjen, bahan aditif dan
minyak pelumas, plastisizer dan kopolimer. Anhidrida Maleat mempunyai sifat
kimia khas yaitu adanya ikatan etilenik dengan gugus karbonil di dalamnya, yang
berfungs dalam reaks adisi. Anhidrida Maleat diproduks secara komersia
dengan reaks oksidasi benzena atau senyawa aromatik lainnya. Anhidrida Maleat

dapat dibuat seperti reaks di bawah ini.

Asetat Anhidrida Asam M aleat Anhidrida Maleat Asam A setat

Gambar 5. Reaks pembentukan Anhidrida Mal eat

Tabel 3. Sifat-sifat Anhidrida Maleat (HSDB, 1995)

No Sifat Keterangan

1 Deskrips Tak berwarna atau padatan putih

2  RumusMolekul CsH,03

3  Berat Molekul 98,06 g/mal

4  Titik Didih 202 °C

5 Titik Leleh 52,8°C

6 Kelarutan Larut dalam air, eter, asetat, kloroform, dioksan,

aseton, benzen, toluen dan o-xylen

Pencangkokan Monomer Anhidrida Maleat
Sejarah pencangkokan Anhidrida maleat pada polyolefin khususnya
polipropilen (pp) telah dimulai pada tahun 1969, dan berkembang sampai saat ini

baik dalam fase larutan, cairan (molten process) dan padatan (solid phase grafting
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process). Ide dan Hasegawa telah melakukan pencangkokan Anhidrida maleat
pada polipropilen dalam fase cair menggunakan benzoil peroksida sebagai
inisiator dan plastograph Brabender menghasilkan kopolimer cangkok yang
kemudian digunakan dalam campuran poliamida dan polipropilen (pp) sebagai
pencampuran reaktif (Zakir M. O. Rzayev, 2011).

Pencangkokan Anhidrida maleat pada low density polietilena (LDPE)
dengan kehadiran dikumil peroksida dalam fase cair menghasilkan produk yang
kemudian digunakan sebagai kompatibeliser pada campuran polietilen dengan
poliamida 66. Juga dilaporkan bahwa reaks berlangsung dalam pencampur
internal dan ekstruder ganda (twin-extruder) dan disampaikan kinetika reaksi
pencangkokannya (J. Cha, J. L. White, 2001).

Pencangkokan Anhidrida maleat pada polimer menggunakan sistim
ekstruder screw ganda (twin-screw extruder) sangat menguntungkan untuk
memproduks material baru secara komersial. Twin-screw extruders berfungs
sebagal reactor diran kontinu berperan penting dalam produks material
termoplastik berkinerjatinggi (S. N. Sathe dkk., 1994, J. Cha, J. L. White, 2001).

Penelitian pencangkokan AM pada pp menggunakan proses reaktif di
dalam Haake torque rheometer diperoleh kesmpulan bahwa meningkatnya
konsentrass monomer Anhidrida maleat, inisiator, kecepatan rotor dan waktu
reaks mengakibatkan naiknya drajat grafting AM pada pp ( Bettini dan Agnelli,

1999).

Divinilbenzena
Rumus molekul devinilbenzena CioHio titik didihnya 195 °C, tidak larut

dalam air dan larut dalam etanol dan eter dan memiliki titik nyala 76 °C.
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Divinilbenzena merupakan zat pengikat silang yang juga meningkatkan sifat
polimer. Divinilbenzen telah digunakan dalam pabrik perekat, plastik, elastomer,
keramik pelapis, katalis, membran, farmasi, polimer khusus, dan resin penukar
ion. Pada pabrik plastik, divinilbenzen digunakan dalam industri plastik untuk
mengikat silang dan memodifikas material-material dan untuk membantu proses
kopolimerisasi. Devinilbenzen terdiri dari suatu cincin benzen yang diikat dua
gugus vinil (Amir Hamzah, 2010). Dimana stuktur divinilbenzen dapat dilihat

pada gambar dibawah ini.
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Gambar 6. Divinilbenzen

Tabel 4. Sifat-sifat Divinilbenzen

Sifat K eterangan
Deskrips Larutan bening
Bentuk molekul 130,19g/mol
Titik didih 195°C
Titik cair -66,9 sampai -55°C
Kelarutan Larut dalam etanol, dan eter, tidak
larut dalam air

(Amir Hamzah, 2010)
Thermogravimetri

Thermogravimetri analisa atau sering disingkat TGA adalah jenis
pengujian yang dilakukan pada sampel untuk menentukan perubahan berat-susut
(weight-loss) dalam kaitannya dengan perubahan suhu. Analisa tersebut

bergantung pada tingkat presis yang tinggi dalam tiga pengukuran: berat, suhu
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dan perubahan. TGA umumnya di gunakan dalam penelitian dan pengujian untuk
menetukan karakteristik bahan seperti polimer, untuk menentukan suhu degradas,
bahan menyerap kadar air, tingkat komponen anorganik dan organik (Mei
Viantikasari, 2013).

Analisa thermal gravimetri adalah metode analisis yang menunjukan
sgjumlah urutan dari lengkungan thermal, kehilangan berat dari bahan setiap
tahap, dan suhu awal penurunan Analisis therma gravimetri di lakuka untuk
menentukan kandungan pengis dan kesetabilan thermal dalam suatu bahan.
Prinsip kerja dari metode TGA adalah pemanasan dari suatu bahan pada tempat
khusus dengan suhu dan waktu tertentu, hingga mengalami penurunan pada

massanya (Suyitno, 2009).

Mass (M)

Temperature (T)

Gambar 7. (a) Alat analisis Thermogravimetri dan (b) kurva Thermogravimetri

Reaks Dekomposisi

Reaks dekomposisi adalah reaksi dimana senyawa terurai menjadi lebih
sederhana. Reaks dekomposiss memerlukan penambahan energi, ini mungkin
berasal dari panas, arus listrik atau sumber lainnya. Seperti pada penelitian

sebelumnya pada karet aam sklis dengan menggunakan metode
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Thermogravimetri dimana Pada suhu 115°C sampai 277°C terjadi pengurangan
massa sampel 2,2% sampai 4%. Kemudian pada suhu 340°C sampai 518°C terjadi
pengurangan massa sampel 96% sampai 98%. Selanjutnya pada suhu 664°C
ditemukan sampel sisa (signal value) 1,7% sampai 2,5%. Pengurangan massa
sampel pada suhu 115°C sampai 277°C ini diduga karena terjadi penguapan
senyawa-senyawa yang mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel.
Terdapatnya mosture dalam sampel dimungkinkan karena sampel disimpan dalam
wadah yang dapat kontak dengan udara pada saat penyimpanan, setelah
dikeringkan dalam oven dan sebelum dilakukan karakterisas thermal TGA. Hal
ini diduga bahwa sampel mengalami penguraian/dekomposisi (Siregar M. Said,

2014).



METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Penelitian ini dilaksanakan pada

bulan November 2018 - Januari 2019.

Bahan Peneltian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Anhidrida Maleat,
divinilbenzen, Aseton dan Xylen dan Karet alam siklis. Karet alam siklis yang
digunakan adalah produk komersia yang diproduks oleh Pabrik Resiprena, PT
Industri Karet Nusantara, Sei Bamban, Tebingtinggi, Sumatera utara, Indonesia.

Dengan nama dagang Resiprena 35 (R-35)

Alat Penelitian
Peralatan yang digunakan adalah Neraca Analitis Alat-alat Gelas, Oven,

Alat Pemanas, Internal Mixer dan Themogravimetri.

Prosedur Kerja
Persiapan Alat Pencampur Internal (internal mixer) Brabender Plasticor der
Reaks pencangkokan Anhidrida Maleat (AM) pada karet alam sklis

dilakukan di dalam pencampur internal Brabender plastograp, Duisberg,
Germany, dengan dan tanpa inisiasitor devinilbenzen serta dengan dan tanpa
kehadiran komonomer styrena. Selanjutnya diprogram (setting) suhu operasional
dan kecepatan putar rotor pencampur internal sesuai dengan rancangan penelitian

yang akan dilakukan. Setelah suhu chamber sesuai dengan yang diprogram, dapat
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dilihat pada layar monitor komputer, maka alat pencampur internal telah dapat

digunakan untuk selanjutnya.

Reaks pencangkokan dengan inisiasi panas, tanpa divinilbenzena

Sebanyak 50 gram karet alam siklis dimasukkan ke dalam chamber secara
perlahan-lahan dan dibiarkan selama lebih kurang 4 menit sampai semua meleleh
sempurna. Kemudian ditambahkan sejumlah tertentu Anhidrida maleat kedalam
chamber sehingga tercampur dan mengalami reaksi- reaks pencangkokan. Setelah
berlangsung selama 8 menit, proses dihentikan dengan menekan tombol STOP.
Selanjutnya dalam keadaan panas dengan cepat produk reaks pencangkokan
dikeluarkan dari dalam chamber. Setelah dingin dijadikan dalam bentuk granul.
Varias konsentrasi Anhidrida maleat yang digunakan adalah masing-masing 2, 4,

8 dan 16 perseratus karet (per hundred rubber/phr).

Reaks pencangkokan dengan penambahan inisias devinilbenzena

Sebanyak 50 gram karet alam siklis dimasukkan ke dalam chamber secara
perlahan-lahan dan dibiarkan selama lebih kurang 4 menit sampai semua meleleh
sempurna. Kemudian ditambahkan sejumlah tertentu Anhidrida maleat kedalam
chamber bersama-sama dengan devinilbenzen dengan varias (0,5%, 1% dan 2%)
sehingga tercampur dan mengalami reaks pencangkokan. Setelah berlangsung
selama 8 menit, proses dihentikan dengan menekan tombol STOP. Selanjutnya
dalam keadaan panas dengan cepat produk reaksi pencangkokan dikeluarkan dari
dalam chamber. Setelah dingin dijadikan dalam bentuk granul. Varias
konsentrasi Anhidrida maleat yang digunakan adalah 16 perseratus karet (per

hundred rubber/phr).
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Pemurnian produk Reaks pencangkokan

Sebanyak 1 gram produk Reaks pencangkokan ditambahkan ke dalam 50
mL xylen. Campuran dipanaskan pada suhu 60°C sambil diaduk sampai semua
produk larut sempurna. Padatan tak terlarut yang masih terdapat dipisahkan
dengan penyaringan. Kemudian larutan produk ini ditambahkan secara perlahan
ke dalam aseton (excess aceton) sehingga terbentuk endapan. Selanjutnya
dipisahkan endapan dengan filtratnya. Endapan yang diperoleh dibilas dengan

aseton sebanyak 3 kali kemudian dikeringkan dalam oven 100 °C selama 24 jam.

Karakteristik
Analisa Ther mogravimetri

Sebanyak 5 mg sampel ditimbang menggunakan timbangan analitik.
Haluskan sampel menggunakan Alu Mortal. Kemudian masukan sampel kedalam
cawan kecil dari bahan alumina Selanjutnya alumina dan bahan uji dimasukkan
kedalam aat thermogravimetri (letakkan cawan yang berisi sampel diatas papan
timbangan). Timbangan harus dalam keadaan nol dan wadah sampel dipanaskan
(50-500 °C). Selanjutnya timbangan akan mengirimkan sinyal berat pada

komputer sebagai penyimpan, berupa tempratur sampel dan waktu.



Karet Aalam Siklis
50 gram
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Dalam Chamber Interna
Mixer 80 rpm, 150 °C
4 Menit
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Lelehan Karet Alam Siklis
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Campuran CNR dan AM
Diproses selama 8 menit

Penambahan

Anhidrat Maleat :

Mo:OPhr
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Gambar 8. Diagram Alir Pencagkokan Anhidrat Maleat Pada Karet Alam Tanpa

Devinilbenzena.



Karet Alam Siklis
50 gram

l

Penambahan

Divinilbenzena:

P1:0,5gram
P,:1gram
Ps: 2 gram

Dalam Chamber Internal
Mixer 80 rpm, 150 °C
4 Menit
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l

Lelehan Karet Alam Siklis

Penambahan
Anhidrat Maleat :
My: 16 Phr

Campuran CNR dan AM
Diproses selama 8 menit

Gambar 9. Diagram Alir Pencagkokan Anhidrat Maleat Pada Karet Alam dengan
Penambahan Divinilbenzena.
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1 gram CNR-c-AM
Produk Unpurified

Xylen 50 mL 60°C

l

Larutan CNR-c-AM

Ditambahkan tetes demi tetes
kedalam Aseton (axcess)

l

Filtrat

l

CNR-c-AM
Murni (padatan)

l

Dimasukkan kedalam
Oven dengan suhu 100 °C
Selama 24 jam

l

Karateristik :
Thermogravimetri

Gambar 10. Diagram Alir Pemurnian Produk Reaksi Pencangkokan CNR-c-AM.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Thermogravimetric Analysis (TGA)

Analisa therma gravimetri merupakan metode analisis yang menunjukan
sgjumlah urutan dari lengkungan thermal, kehilangan berat dari bahan setiap
tahap, dan suhu awal penurunan. Analisis thermal gravimetri di lakukan untuk
menentukan kandungan pengis dan kesetabilan thermal dalam suatu bahan.
Prinsip kerja dari metode TGA adalah pemanasan dari suatu bahan pada tempat
khusus dengan suhu dan waktu tertentu, hingga mengalami penurunan pada
massanya (Suyitno, 2009).

Reaks pencangkokan Anhidrida Maleat pada Karet Alam Siklis dilakukan
di dalam pencampur interna (Internal Mixer) dengan kondis tertentu sesuai
rancangan percobaan. Pada tahap awal dilakukan proses di dalam pencampur
internal menggunakan sampel KAS segar (fresh) tanpa adanya penambahan
monomer Anhidrat Maleat dan zat/pereaks lain. Selanjutnya sampel ini yang
dijadikan standar atau blanko sebagai pembanding terhadap sampel-sampel yang
diperlakukan sesuai dengan rancangan percobaan (Siregar M. Said, 2014).

Selanjutnya sampel standar atau Karet Alam Siklis segar dan semua
sampel produk pencangkokan Anhidrat Maleat pada Karet Alam Siklis (KAS-c-
AM) dengan masing—masing penamanbahan Anhidrat Maleat sebanyak 2 Phr, 4
Phr, 8 Phr dan 16 Phr. Dan selanjutnya Karet Alam Siklis segar yang di
tambahkan Anhidrat Maleat sebanyak 16 Phr ditambah divinilbenzen masing-
masing 0,5 gram, 1 gram dan 2 gram dikarakterisas dengan Thermogravimetric

Anaysis (TGA).
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Gambar 11. Themogram Karet Alam Siklis Segar
Gambar 11 menjelaskan karakteristik sifat therma Karet Alam Siklis dengan
metode Thermogravimetri analisis.

Pada gambar 11 dapat dilihat bahwaterjadi perubahan massa sampel pada
suhu 100-250 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 0,4 — 2 %. Dan pada
suhu 251-352 °C sampel mengalami pengurangan sebesar 2— 4,4 %. Pengurangan
sampel ini diduga karena terjadi penguapan senyawa-senyawa yang mudah
menguap. Hal ini sesuai dengan pernyataan Siregar M. Said (2014), bahwa
pengurangan massa sampel terjadi karena penguapan senyawa-senyawa yang
mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel. Terdapatnya mosture
dalam sampel dimungkinkan karena sampel dismpan dalam wadah yang dapat
kontak dengan udara pada saat penyimpanan, setelah dikeringkan dalam oven dan

sebelum dilakukan karakterisasi thermal TGA.
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Kemudian pada suhu 352 °C sampai dengan 498 °C terjadi pengurangan
massa yang drastis pada sampel. Sampel segar mengalami pengurangan massa
sebesar 92,8 %. Hal ini diduga penyebabnya adalah sampel mengalami
dekomposisi. Reaks dekomposisi adalah reaksi dimana senyawa terurai menjadi
lebih sederhana M. Said Siregar (2014). Pada pemanasan suhu 501 °C ditemukan

sisa sampel sebagai abu (signal value) sebesar 7,2 %.

Karet Alam Siklis deangan Penambahan Anhidrat Maleat 2 phr

TGA
T
"‘————.__.___ = .
T it
3 \
300 \
; \
& I'I.‘
g \
=¥ \
8 \
54']]-
5 e
2
JT 100 00 B0 W I’G:II: W 0 T

Gambar 12. Themogram Karet Alam siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat
2 phr

Gambar 12 menjelaskan karakteristik sifat thermal Karet Alam Siklis dengan
Metode Thermogravimetri analisis.

Pada gambar 12 dapat dilihat bahwaterjadi perubahan massa sampel pada
suhu 110-250 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 1,2 — 9,6 %. Dan pada
suhu 251-352 °C sampel mengalami pengurangan sebesar 9,6 % — 12,4 %.

Pengurangan sampel ini diduga karena terjadi penguapan senyawa-senyawa yang
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mudah menguap. Hal ini sesua dengan pernyataan Siregar M. Said (2014),
bahwa pengurangan massa sampel terjadi karena penguapan senyawa-senyawa
yang mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel.

Kemudian pada suhu 352°C sampai dengan 466°C terjadi pengurangan
massa yang drastis pada sampel. Sampel mengalami pengurangan massa sebesar
92,2 %. Hal ini diduga bahwa sampel mengalami dekomposis. Reaks
dekomposis adalah reaks dimana senyawa terurai menjadi lebih sederhana M.
Said Siregar ( 2014). Pada pemanasan suhu 466 — 501 °C ditemukan sisa sampel

sebagai abu (signal value) sebesar 7,8 %.

Karet Alam Siklis Segar dan Karet Alam Sklis dengan Penambahan
Anhidrat Maleat 2 Phr.

S~

= KAS
e AM 2 phr

0 100 200 300 400 500
Tempratur °C

Gambar 13. Themogram gabungan KAS Segar dan KAS Tercangkok AM 2 Phr.
Gambar 13 menjelaskan karakteristik sifat therma Karet Alam Sklis dengan

metode Thermogravimetri anadisis.
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Pada gambar 13 karet Alam Siklis segar dapat dilihat bahwa terjadi
perubahan massa sampel pada suhu 100 - 250 °C, sampel mengalami pengurangan
sebesar 0,4 - 1 %. Pada suhu 251 — 352 °C sampel mengalami pengurangan massa
sebesar 1 - 4,2 %. Pada Karet Alam Siklis tercangkok Anhidrat Maleat 2 Phr
dapat dilihat bahwa terjadi perubahan massa sampel pada suhu 110 - 250 °C,
sampel mengalami pengurangan massa sebesar 1,2 — 9,6 %. Pada suhu 250 -365
°C sampel mengalami pengurangan massa sebesar 9,6 — 12,4 %. Seperti
penjelasan diatas Pengurangan massa sampel ini diduga karena terjadi penguapan
senyawa-senyawa yang mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel.
Terdapatnya mosture dalam sampel dimungkinkan karena sampel disimpan dalam
wadah yang dapat kontak dengan udara pada saat penyimpanan, setelah
dikeringkan dalam oven dan sebelum dilakukan karakterisasi thermal TGA.

Kemudian pada suhu 452 °C sampai dengan 466 °C terjadi pengurangan
massa yang drastis pada kedua sampel. Sampe Karet Alam Siklis segar
mengalami pengurangan massa sebesar 92,8 %. Sedangkan sampel yang sudah
diproses dalam pencampur internal mengalami pengurangan massa sebesar 92,2
%. Hal ini diduga penyebabnya adalah kedua sampel mengalami dekomposisi.
Dan pada suhu 501 °C ditemukan sisa sampel sebagai abu (signal value) untuk
sampel segar dan sampel yang sudah diproses di dalam pencampur internal,

masing-masing 7,2 % dan 7,8 %.
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Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat M aleat 4 Phr
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Gambar 14. Themogram Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat
4 Phr.

Gambar 14 menjelaskan karakteristik sifat therma Karet Alam Siklis dengan
metode Thermogravimetri analisis.

Pada gambar 14 dapat dilihat bahwa terjadi perubahan massa sampel pada
suhu 100 - 150 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 1,6 — 2,8 %. Pada
suhu 251 - 358 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 5 — 8,2 %.
Pengurangan massa sampel ini diduga karena terjadi penguapan senyawa-senyawa
yang mudah menguap. Hal ini sesuai dengan pernyataan Siregar M. Said (2014),
bahwa pengurangan sampel terjadi karena penguapan senyawa-senyawa yang
mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel.

Kemudian pada suhu 358 °C sampai dengan 497 °C terjadi pengurangan
massa yang drastis pada sampel yang ditambahakan anhidrat maleat sebnyak 4

phr. Sampel tersebut mengalami 91 %. Hal ini diduga penyebabnya adalah sampel
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mengalami dekomposisi. Pada pemanasan suhu 497 - 501 °C ditemukan sisa

sampel sebagai abu (signal value) untuk sampel yang ditambahkan anhidrat
maleat sebnyak 4 Phr sebesar 9 %.

Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 8 Phr
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Gambar 15. Themogram Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat
8 Phr.

Gambar 15 menjelaskan karakteristik sifat thermal Karet Alam Siklis dengan
metode Thermogravimetri analisis.

Pada gambar 15 dapat dilihat bahwa terjadi perubahan massa sampel pada
suhu awal yaitu 100 - 150 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 1,6 — 3,8
%. Pada suhu 151 ~ 353 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 4 — 9,6 %.
Pengurangan sampel ini diduga karena terjadi penguapan senyawa-senyawa yang
mudah menguap. Hal ini sesuai dengan pernyataan Siregar M. Said (2014), bahwa
pengurangan massa sampel terjadi karena penguapan senyawa-senyawa yang

mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel.
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Kemudian pada suhu 353 °C sampai dengan 498 °C terjadi pengurangan
massa yang drastis pada sampel yang ditambahakan anhidrat maleat sebnyak 8
phr. Sampel tersebut mengalami pengurangan sebesar 90,8 %. Hal ini diduga
penyebabnya adalah sampel mengalami dekomposisi. Pada pemanasan suhu 498
- 501 °C ditemukan sisa sampel sebagai abu (signal value) untuk sampel yang

ditambahkan anhidrat maleat sebnyak 8 Phr sebesar 9,2 %.

Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 16 Phr
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Gambar 16. Themogram Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat
16 phr.

Gambar 16 menjelaskan karakteristik sifat thermal Karet Alam Siklis dengan
metode Thermogravimetri analisis.

Pada gambar 16 dapat dilihat bahwa terjadi perubahan massa sampel pada
suhu 121 - 178 °C, masing-masing sampel mengalami pengurangan sebesar 1,4 %
- 9,8 %. Dan pada suhu 179 - 383 °C, masing-masing sampel mengalami

pengurangan sebesar 9,8 - 19,8 %. Pengurangan sampel ini diduga karena terjadi
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penguapan senyawa-senyawa yang mudah menguap. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Siregar M. Said (2014), bahwa pengurangan sampel terjadi karena
penguapan senyawa-senyawa yang mudah menguap (mosture) yang terdapat
bersama sampel.

Kemudian pada suhu 400 — 462 °C terjadi pengurangan massa yang drastis
pada sampel yang ditambahakan anhidrat maleat sebnyak 16 phr. Sampel tersebut
mengalami pengurangan sebesar 90,6 %. Hal ini diduga penyebabnya adalah
sampel mengalami dekomposisi. Pada pemanasan suhu 467 - 501 °C ditemukan
sisa sampel sebagal abu (signal value) untuk sampel yang ditambahkan anhidrat

maleat sebnyak Phr sebesar 9,4 %.
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Karet Alam Siklis dengan penambahan AM sebanyak 2 phr, 4 phr, 8 phr dan
16 phr.
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AM 8 phr

=  AM 16 phr
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Gambar 17. Thermogram gabungan Karet Alam Siklis dengan penambahan AM
sebanyak 2 phr, 4 phr, 8 phr dan 16 phr.

Thermogram TGA produk reaks pencangkokan Anhidrat Maleat pada
Karet Aalam Siklis untuk semua variass konsentras monomer diperlihatkan
seperti pada gambar 17. Dari thermogram TGA pada gambar 17 dapat dilihat
bahwa terjadi kecenderungan yang sama untuk semua sampel. Baik sampel Karet
Alam Sikis tanpa penambahan Anhidrat Maleat maupun sampel Karet Alam
Siklis yang sudah mengalami reaksi pencangkokan dengan penambahan Anhidrat
Maleat (2 Phr, 4 phr, 8 Phr dan 16 phr) yaitu memperlihatkan perubahan pada
kisaran suhu dan kuantitas yang hampir sama. Ditemukan dua fase suhu
pengurangan massa sampel yaitu: suhu 100-an sampai 200-an dan suhu 300-an
sampai 500-an. Pada suhu 100 °C sampai 277 °C terjadi pengurangan massa

sampel 0,99 mg. Kemudian pada suhu 353 °C sampai 498 °C terjadi pengurangan
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massa sampel 92,2 % sampal dengan 90,6 % . Selanjutnya pada suhu diatas
500an ditemukan sampel sisa(signal value) 7,8 % sampai 9,4 %.

Umumnya dapat dinyatakan bahwa sifat thermal Karet Alam Siklis yang
sudah mengalami reaks pencangkokan dengan penambahan monomer anhidrat
maleat sebanyak (2 Phr, 4 Phr, 8 Phr dan 16 Phr) di dalam pencampur internal
memiliki sifat thermal yang hampir sama, ada perubahan sifat thermal dengan
adanya reaks pencangkokan di dalam pencampur internal berdasarkan
karakteristik Thermogravimetri. Konsentrass Anhidrat Maleat yang berbeda
memberikan pengaruh terhadap sifat thermal karet alam siklis bila dilihat dari
garis kurva thermogravimetri dan besaran perubahan kadar sampel seperti juga
dapat dilihat dalam Gambar 17. Hal ini sesuai dengan pernyataan Nakason, dkk
(2006) semangkin tinggi kadar Anhidrat Maleat yang di-graft pada NR maka
semangkin besar dergjat grafting NR-g-MAH. Hal ini dikarenakan perbedaan
berat molekul dan sifat karet alam yang dimodifikas sehingga mempengaruhi
rantai cabang yang terbentuk. Grafting kimia merupakan salah satu cara
modifikas karet alam yang dilakukan melalui perubahan struktur molekul karet
dengan penambahan gugus baru pada molekul (Pascual, 2005). Grafting kimia
berfungsi untuk mencapal suatu morfologi yang seimbang yang akan memberikan
tegangan halus pada karet dan digunakan untuk menahan tegangan (kerusakan)

yang lebih besar (Zhong, 1998).
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Karet Alam Sklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 16 Phr dan
devinilbenzen 0,5 gram.
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Gambar 18. Thermogram Karet Alam Siklis dengan penambahan AM 16 Phr dan
devinilbenzen 0,5 gram.

Gambarl8 menjelaskan karakteristik sifat thermal Karet Alam Siklis dengan
Metode Thermogravimetri analisis.

Pada gambar 18, Karet Alam Siklis yang ditambahkan Anhidrat Maleat 16
Phr dan inisiator devinilbenzen 0,5 gram mengalami perubahan massa sampel
pada suhu 107 - 140 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 1,8 — 4 %. Pada
suhu 141 - 382 °C sampel mengalami pengurangan sebesar 4 — 18,8 %.
Pengurangan massa sampel ini diduga karena terjadi penguapan senyawa-senyawa
yang mudah menguap. Hal ini sesuai dengan pernyataan Siregar M. Said (2014),
bahwa pengurangan sampel terjadi karena penguapan senyawa-senyawa yang
mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel. Terdapatnya mosture

dalam sampel dimungkinkan karena sampel dismpan dalam wadah yang dapat
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kontak dengan udara pada saat penyimpanan, setelah dikeringkan dalam oven dan
sebelum dilakukan karakterisas thermal TGA.

Kemudian pada suhu 382 °C sampai dengan 471°C terjadi pengurangan
massa yang drastis pada sampel. Sampel mengalami pengurangan massa sebesar
90,2 %. Ha ini diduga penyebabnya adalah sampel mengalami dekomposisi.
Reaks dekomposis adalah resks dimana senyawa terurai menjadi lebih
sederhana (M. Said Siregar, 2014). Pada pemanasan suhu 471 - 501 °C ditemukan

sisa sampel sebagai abu (signal value) sebesar 9,8 %.

Karet Alam Siklis dengan penambahan AM 16 Phr dan devinilbenzen 1gram
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Gambar 19. Themogram Karet Alam Siklis dengan penambahan AM 16 Phr dan
devinilbenzen 1 gram.

Gambar 19 menjelaskan karakteristik sifat therma Karet Alam Siklis dengan

Metode Thermogravimetri analisis.
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Pada gambar 19, karet alam siklis yang ditambahkan anhidrat maleat 16
Phr dan inisiator devinilbenzen 1 gram mengalami perubahan massa sampel pada
suhu 100 -150 °C, sampel mengalami pengurangan sebesar 0,2 — 0,6 %. Pada suhu
151-382 °C sampel mengalami pengurangan masing-masing sebesar 0,6 — 8,6 %.
Pengurangan sampel ini diduga karena terjadi penguapan senyawa-senyawa yang
mudah menguap. Hal ini sesuai dengan pernyataan Siregar M. Said (2014), bahwa
pengurangan massa sampel terjadi karena penguapan senyawa-senyawa yang
mudah menguap (mosture) yang terdapat bersama sampel. Terdapatnya mosture
dalam sampel dimungkinkan karena sampel dismpan dalam wadah yang dapat
kontak dengan udara pada saat penyimpanan, setelah dikeringkan dalam oven dan
sebelum dilakukan karakterisas thermal TGA.

Kemudian pada suhu 382 °C sampai dengan 468 °C terjadi pengurangan
massa yang drastis pada sampel. Sampel mengalami pengurangan massa sebesar
84,2 %. Ha ini diduga penyebabnya adalah sampel mengalami dekomposisi.
Reaks dekomposis adalah resks dimana senyawa terurai menjadi lebih
sederhana (M. Said Siregar, 2014). Pada pemanasan suhu 470 — 501 °C ditemukan

sisa sampel sebagai abu (signal value) sebesar 15,8 %.
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Karet Alam Sklis dengan penambahan AM 16 Phr dan kehadiran
devinilbenzen 2 gram
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Gambar 20. Themogram Karet Alam Siklis dengan penambahan AM 16 Phr dan
kehadiran devinilbenzen 2 gram.

Gambar 20 menjelaskan karakteristik sifat therma Karet Alam Siklis dengan
Metode Thermogravimetri analisis.

Pada gambar 20, Karet Alam Siklis yang ditambahkan Anhidrat Maleat
16 Phr dan inisiator devinilbenzen 2 gram mengalami perubahan massa sampel
pada suhu 100 - 200 °C, sampel mengalami pengurangan masig-masing sebesar
3,6 — 7,2 %. Dan pada suhu 200 - 383 °C sampel mengalami pengurangan masing-
masing sebesar 7,2 % - 14, 8 %. Pengurangan sampel ini diduga karena terjadi
penguapan senyawa-senyawa yang mudah menguap. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Siregar M. Said (2014), bahwa pengurangan massa sampel terjadi
karena penguapan senyawa-senyawa yang mudah menguap (mosture) yang
terdapat bersama sampel. Terdapatnya mosture dalam sampel dimungkinkan

karena sampel disimpan dalam wadah yang dapat kontak dengan udara pada saat
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penyimpanan, setelah dikeringkan dalam oven dan sebelum dilakukan
karakterisas thermal TGA.

Kemudian pada suhu 384 — 479 °C terjadi pengurangan massa yang
drastis pada sampel. Sampel segar mengalami pengurangan massa sebesar 82,2 %.
Hal ini diduga bahwa sampel mengalami dekomposisi. Reaksi dekomposisi adalah
reaks dimana senyawa terurai menjadi lebih sederhana (M. Said Siregar, 2014).
Pada pemanasan suhu 479 -501 °C ditemukan sisa sampel sebagai abu (signal

value) sebesar 17,8 %.

Karet Alam Siklis tercangkok AM 16 phr dengan kehadiran devinilbenzen
yaitu: 0,5gram, 1 gram dan 2 gram
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Gambar 21. Themogram gabungan Karet Alam Siklis tercangkok AM 16 phr
dengan penambahan devinilbenzen 0,5 gram (1), 1 gram (2) dan 2
gram (3).

Thermogram TGA produk reaks pencangkokan Anhidrat Maleat pada
Karet Aalam Siklis untuk semua varias konsentrass monomer diperlihatkan

seperti pada gambar 21. Dari thermogram TGA pada gambar 21 dapat dilihat



42

bahwa terjadi kecenderungan yang sama untuk semua sampel. Karet Alam Siklis
yang sudah mengalami reaks pencangkokan dengan penambahan anhidrat maleat
16 Phr dan ditambah divinilbenzen (0,5 gram, 1 gram dan 1,5 gram)
memperlihatkan perubahan pada kisaran suhu dan kuantitas yang hampir sama.
Ditemukan dua fase suhu pengurangan massa samped yaitu: suhu 100-an sampai
200-an dan suhu 300-an sampai 500-an. Pada suhu 100 — 200 °C terjadi
pengurangan massa sampel 0,2 % - 7,2 %. Kemudian pada suhu 340 - 498°C
terjadi pengurangan massa sampel 82,2 %. sampai dengan 90,2 % Selanjutnya
pada suhu diatas 500an ditemukan sampel sisa (signal value) 9,8 % sampai
dengan 17,8 %.

Secara umum dapat dinyatakan bahwa sifat thermal Karet Alam Siklis
tercangkok Anhidrat Maleat 16 Phr dengan penambahan divinilbenzen sebanyak
(0,5 gram, 1 gram dan 2 gram) memiliki sifat therma yang hampir sama, ada
terjadi perubahan sifat thermal dengan adanya penambahan divinilbenzen di
dalam pencampur interna. Konsentras divinilbenzen yang berbeda memberikan
pengaruh terhadap sifat therma Karet Alam Siklis berdasarkan karakteristik
Thermogravimetri. Konsentrasi Divinilbenzen yang berbeda  memberikan
pengaruh terhadap sifat thermal Karet Alam Siklis bila dilihat dari garis kurva
thermogravimetri dan besaran perubahan kadar sampel seperti juga dapat dilihat
dalam Gambar 21. Hal ini sesuai dengan pernyataan | Putu Mahendra, dkk (2019),
divinilbenzen dapat berperang sebagai agen pengika slang yang berdampak pada
meningkatnya jumlah molekul yang terikat pada rantai Resipren-35. Pemanfaatan
divinilbenzen dalam reaksi memiliki kontribusi positif dengan meningkatnya nilai

grafting. Pemanfaatan divinilbenzen sebagal agen pengikat silan didasari oleh
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pemanfaatan stirena yang umumnya digunakan sebagai komonomer untuk
meningkatkan peluang terjadinya grafting. Hal ini didasari gugus vinil yang
terdapat pada stirena maupun divinilbenzen. Divinilbenzen merupakan molekul
yang kaya dengan awan elektron sehingga kebolehjadian terjadinya reaks akan

semanngkin tinggi.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesmpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai pengaruh penambahan
konsentrasi Anhidrat Maleat dan divinilbenzen dengan metode thermogravimeti
dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Karet Alam Siklis yang sudah mengalami reaks pencangkokan dengan
penambahan konsentras anhidrat yang berbeda memberikan pengaruh
terhadap sifat thermal Karet Alam Siklis berdasarkan karakteristik
Thermogravimetri.

2. Karet Alam Siklis tercangkok Anhidrat Maleat 16 Phr dengan penambahan
divinilbenzen sebanyak 0,5 gram, 1 gram dan 2 gram memberikan pengaruh
terhadap difat thermal Karet Alam Siklis berdasarkan karakteristik
Thermogravimetri.

Saran

1. Daam pendlitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan monomer yang
berbeda dan jumlah konsentras yang berbeda.

2. Disarankan untuk menggunakan metode yang lain seperti FTIR atau DSC.
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Lampiran 2.

Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 4 Phr
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Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 8 Phr
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Lampiran 3.

Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 16 Phr
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Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 16 Phr dan
devinilbenzen 0,5 gram.
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Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 16 Phr dan devinilbenzen
I1gram
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Karet Alam Siklis dengan penambahan Anhidrat Maleat 16 Phr dan kehadiran
devinilbenzen 2 gram
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