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Abstract

The utilizing of natural rubber
composite as an alternative canal blocking
material structure is a novel tidings. The aims
of this experiment was to reveal the physical
and mechanical properties and peat lands
acid resistance characterization of rubber
composite. Natural rubber composite based
canal blocking was designed with different
hardness, i.e 70,80 and 90 Shore A. In
addition, the type of the particulate was
carbon black and calcium carbonate (CaCO,).
The obtained data showed that the optimum
natural rubber composite used 140 phr and
65 phr (per hundred rubber) of CaCO, and
carbon black, respectively. This composite
had good mechanical properties and acidic
environment peatland resistancy on pH 3
(equal to sulfuric acid 20%) and pH 2,5 (equal
to sulfuric acid 40%), which was due to low
swelling index and value change of
mechanical properties after immersion in
sulfuric acid 20% and 40%.

Keywords: Canal blocking; mechanical
properties; natural rubber
composite; peat lands acid.

Abstrak

Penggunaan komposit berbasis karet
alam sebagai alternatif material konstruksi
canal blocking merupakan hal yang baru.
Tujuan penelitian adalah mempelajari sifat
fisik dan mekanik dan ketahanan terhadap
lingkungan asam lahan gambut material
canal blocking yang terbuat dari komposit
karet alam. Komposit karet alam didisain
dengan nilai kekerasan yang divariasikan

sebesar 70, 80 dan 90 Shore A dan jenis
bahan pengisi tipe partikulat meliputi
karbon hitam dan kalsium karbonat
(CaCQO,). Data hasil penelitian menunjukkan
bahwa formulasi komposit karet alam untuk
produksi canal blocking terbaik diperoleh
menggunakan partikulat CaCO, sebanyak
140 bsk dan karbon hitam 65 bsk. Komposit
karet alam ini memiliki sifat fisik dan
ketahanan yang baik pada lingkungan asam
lahan gambut yang memiliki tingkat
keasamaan pH 3 (setara dengan larutan
asam sulfat 20%) dan pH 2,5 (setara dengan
larutan asam sulfat 40%), yang ditandai
dengan rendahnya perubahan volume dan
sifat fisika serta mekanik vulkanisat setelah
perendaman dalam larutan asam sulfat 20%
dan 40%.

Katakunci: Asam lahan gambut; canal
blocking; komposit karet alam;
sifat fisik

PENDAHULUAN

Canal blocking adalah suatu
bangunan pengatur tata kelola air pada
lahan gambut untuk menurunkan
permukaan air tanah. Pemanfaatan lahan
gambut sebagai area budidaya tanaman
pangan dan perkebunan membutuhkan
lingkungan aerobik bagi perakaran
tanaman, maka perlu dibuat kanal atau
saluran air untuk menurunkan permukaan
air tanah (Napitupulu & Mudiantoro, 2015;
Widyanti, 2011). Namun, saat ini terjadi
pembuatan kanal yang tidak terkendali oleh
masyarakat sehingga terjadi drainase air
yang berlebihan dan menyebabkan
penurunan air tanah secara drastis.
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Penurunan muka air tanah (water table)
pada lahan yang didrainase dapat
mengubah suasana anaerob (jenuh air)
menjadi aerob (tidak jenuh air) sehingga
meningkatkan laju dekomposisi dan emisi
CO,. Dilaporkan bahwa emisi CO, dari lahan
gambut dan alih guna lahan hutan lebih dari
50% dari total emisi Indonesia (Boer et al.,
2009; Hooijer et al., 2010). Selain itu, lahan
gambut menjadi rawan terhadap kebakaran
dan saat terjadi kebakaran, api sulit
dipadamkan karena air tanah sudah
menurun jauh dari permukaan (Napitupulu
& Mudiantoro, 2015).

Canal blocking yang digunakan saat
ini belum sepenuhnya mempertimbangkan
faktor pengaturan keluar dan masuknya air
sehingga kedalaman air tanah tidak dapat
diatur sesuai dengan syarat tumbuh
tanaman. Disain canal blocking yang baik
seharusnya dapat mengalirkan kelebihan air
saat musim hujan dan menahan air saat
musim kemarau untuk mempertahankan
lengas tanah. Selain itu, disain canal
blocking belum mempertimbangkan aspek
sifat material seperti kekuatan, keawetan
dan kemudahan operasional. Sekarang ini,
canal blocking dibuat secara tradisional
dengan disain sederhana dari bahan yang
ada di kawasan tersebut (Ritzema, Limin,
Kusin, Jaunianen, & Wosten, 2014), seperti
kayu, papan kayu, karung pasir, pipa
paralon dan kain terpal, dimana bahan-
bahan tersebut memiliki kekuatan yang
sedang dan keawetan yang rendah. Maka,
pada penelitian ini akan dikembangkan
disain canal blocking yang mempertimbangkan
faktor water level dan menggunakan material
berbasis komposit karet alam, dimana
memiliki kekuatan bahan yang kuat
dibandingkan material pembangun
canal blockingumumnya .

Komposit karet alam merupakan
kombinasi dari material pengisi (filler) yang
berfungsi sebagai penguat, baik dalam
bentuk serat ataupun partikulat dan
kompon karet (elastomer) yang berfungsi
sebagai matrik (Vinson & Sierakowski,
1993). Secara garis besar, bahan komposit
terdiri dari tiga macam, yaitu komposit
partikel, komposit serat dan komposit
laminat (Cifriadi, 2010). Pada penelitian ini
akan dikembangkan material komposit
karet alam dengan penguat jenis partikulat
sebagai bahan baku pembuatan canal
blocking. Penambahan partikulat
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dimaksudkan untuk meningkatkan
kekuatan material dan menurunkan biaya
produksi canal blocking. Terdapat dua jenis
partikulat yang digunakan yaitu partikulat
berpenguat berupa karbon hitam dan
partikulat tidak berpenguat seperti CaCO..
Karakterisasi sifat fisik komposit tersebut
akan dianalisis untuk mengetahui kekuatan
struktur material sebagai bahan baku canal
blocking.

Ketahanan karet alam pada
lingkungan asam sangat bergantung pada
konsentrasi asam tersebut (Long, 1985).
Hasil analisis Akhtar, Setua, De dan De (1985)
menunjukkan bahwa karet alam yang
divulkanisasi dengan sulfur dan tanpa
bahan pengisi terdegradasi sempurna pada
lingkungan asam (asam nitrat 70%) selama 2 jam
perendaman. Ketahanan komposit karet alam
untuk canal blocking pada lingkungan asam
lahan gambut perlu dianalisis, mengingat
mineral dasar di bawah tanah gambut
umumnya berupa sulfat, yang memiliki pH
yang rendah (Kselik et al.,, 1993). Maka,
pada penelitian kali ini akan dianalisis pula
ketahanan komposit karet alam terhadap
lingkungan asam lahan gambut.

BAHAN DAN METODE

Pelaksanaan penelitian dilakukan di
Pabrik Percobaan dan Laboratorium Penguji
Pusat Penelitian Karet pada bulan Maret
hingga Desember 2016. Bahan baku karet
alam tipe SIR 20 diperoleh dari UD Sukses
Jaya Makmur. Sedangkan bahan kimia
komposit karet seperti karbon hitam (CB
N330) diproduksi oleh Cabot, sulfur, minarex
oil, CaCO, cumarrone resin, MBTS, DPG,
Antilux, TMQ, ZnO dan asam stearat berasal
dari supplier lokal. Reagen asam sulfat
(H,SO, 97%) berspesifikasi pure analysis dari
Merck. Peralatan dan instrument yang
digunakan antara lain: mesin giling terbuka
(open mill-Berstorf), Moving Die Rheometer
(MDR), compression molding, cetakan canal
blocking, hardness tester, Lloyd Tensometer
dan pH meter (Metrohm).

Formulasi Canal Blocking Berbasis
Komposit Karet Alam
Canal blocking harus memiliki

kekuatan yang cukup agar dapat
diaplikasikan di lapangan sehingga mampu
menahan kekuatan laju air di lahan gambut.
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Material pembangun canal blocking berbasis
komposit karet alam dikondisikan agar
mampu memenuhi sifat tersebut, dengan
pengaturan utama terhadap kekerasan
(hardness) yang tinggi, kekakuan (stiffness)
yang tinggi, dan kekuatan. Bahan yang
diperlukan untuk mendapatkan sifat
tersebut adalah dengan menambahkan
bahan penguat atau pengisi dalam kompon
karet yang berbentuk partikulat, seperti
filler carbon black dan CaCO,. Kompon karet
alam diformulasikan untuk mendapatkan
kekerasan yang bervariasi dari nilai
kekerasan sebesar 70, 80, dan 90 Shore A.
Kompon dengan kekerasan 90 Shore A
selanjutnya juga divariasikan bahan
pengisinya, tanpa dan dengan
mengkombinasikan karbon hitam (carbon
black) dan kalsium karbonat (CaCQO,).
Kombinasi bahan pengisi carbon black
dengan CaCO, diharapkan dapat
meminimalisir biaya bahan tanpa
menurunkan sifat mekanis. Keempat
formula tersebut selanjutnya diberi kode
S70, S80, S90 dan S91. Adapun keempat
formula tersebut disajikan pada Tabel 1.

Bahan-bahan pada Tabel 1 tersebut
selanjutnya digiling bertahap menggunakan
mesin giling terbuka (open mill-Berstorf).
Sebelum dicampur dengan bahan-bahan
kimia, karet alam SIR 20 terlebih dahulu
dimastikasi selama 2 menit. Selama
mastikasi tersebut, dimasukkan pula resin
hingga resin melunak dan bercampur
dengan karet selama 6-7 menit. Bahan

stearat dan ZnO. Kedua bahan tersebut
digiling hingga bercampur, kurang lebih 1
menit. Selanjutnya digiling Antilux dan TMQ
selama 1 menit. CB N330 atau CaCO,
digiling bersamaan dengan Minarex Oil,
untuk mempermudah penghomogenan
bahan pengisi partikulat pada matrik karet.
Kedua bahan tersebut digiling kurang lebih
selama 5 menit. Bahan selanjutnya yaitu
DPG, MBTS dan Sulfur secara bertahap
selama 1 menit. Bahan-bahan yang telah
bercampur tersebut selanjutnya
dihomogenkan kembali selama 1 menit.
Kompon yang telah homogen selanjutnya
ditipiskan hingga ketebalannya 3 mm.
Kompon yang diperoleh selanjutnya
disimpan pada suhu ruang selama 24 jam
sebelum divulkanisasi. Waktu kematangan
optimum vulkanisat ditentukan
berdasarkan hasil pengujian karakteristik
vulkanisasi menggunakan instrument
Moving Die Rheometer (MDR). Kompon
selanjutnya divulkanisasi menggunakan
compression molding pada suhu 150°C dan
tekanan 100 Kg/cm® selama waktu
kematangan optimum yang diperoleh dari uji
karakteristik vulkanisasi.

Uji Karakterisasi Pematangan Kompon
Komposit Karet Alam

Masing-masing kompon tersebut
diuji pada suhu 150°C. Pengujian dengan
rheometer tersebut menyajikan parameter
karakteristik pematangan yang meliputi;
torsi maksimum (M,) dan minimum (M),

selanjutnya yang dimasukkan adalah asam

Tabel 1. Formula komposit karet alam

delta torsi

Table 1. The formulation of natural rubber composite

(MH B ML) >

waktu optimum

Formula kompon karet (bsk)

M]zetl:r?;lls Rubber compound formula (phr)
S70 S80 S90 S91
SIR 20 100 100 100 100
Karbon hitam (CB N330) 65 85 105 65
Minarex oil S 5 S S
CaCOs3 - - - 140
Cumarrone resin 3 3 3 3
Sulfur 2,4 2.4 2,4 2,4
MBTS 1,6 1,6 1,6 1,6
DPG 0,2 0,2 0,2 0,2
Antilux 3 3 3 3
TMQ 3 3 3 3
ZnO S ) S S
Asam stearat 1 1 1 1

53



Kinasih, Cifriadi dan Wijaya

vulkanisasi (t,,), waktu scorch vulkanisasi
(t,,) dan indeks kecepatan reaksi (Cure Rate
Index/CRI). CRI dihitung berdasarkan
perbedaan t,, dan t, dengan persamaan
berikut (Chonkaew et al., 2010).

CRI =

Uji Sifat Fisik Vulkanisat Canal Blocking
Berbasis Komposit Karet Alam

Pengujian sifat fisik vulkanisat karet
canal blocking meliputi berat jenis,
kekerasan, kuat tarik, perpanjangan putus,
modulus 300%, ketahanan sobek,
kepegasan pantul dan tekanan menyeluruh.
Pengujian berat jenis mengacu pada ISO
2781:2008. Pengujian kekerasan vulkanisat
sesuai dengan ASTM D.2240-05, dengan
sampel uji berupa tiga lapis lembaran
persegi (15x15 cm) setebal 2 mm. Pengujian
kuat tarik, perpanjangan putus dan
modulus 300% sesuai dengan ASTM D.412-
O6AE2, dengan sampel uji berbentuk
dumbbell tipe 2. Pengujian dilakukan
menggunakan Llyod Tensometer pada suhu
ruang. Pengujian ketahanan sobek mengacu
pada ISO 34(2):2011. Pengujian tekanan
menyeluruh sesuai dengan ASTM D575-07.
Pengujian kepegasan pantul sesuai dengan
ASTM D1054-02.

Ws - Wu

Perubahan Volume (%) = x 100% .......
Wu

Uji Ketahanan Vulkanisat Canal Blocking
Berbasis Komposit Karet Alam terhadap
Lingkungan Asam

Pengujian ketahanan vulkanisat
terhadap lingkungan asam dilakukan
dengan merendam vulkanisat pada asam
sulfat pH 2,5 dan 3. Pengujian dilakukan
sesuai ASTM D471-06El. Perendaman
dilakukan pada suhu ruang (RT) dan 70°C
selama 72 jam. Perendaman pada suhu 70°C
untuk mengetahui pengaruh accelerated
thermal ageing (pengusangan panas
dipercepat) pada ketahanan vulkanisat (Gu
& Itoh, 2011). Persen perubahan volume
karet dihitung berdasarkan persamaan (2)
ini, dengan Wu adalah volume awal sebelum
perendaman dan Ws adalah volume setelah
perendaman.
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Uji Ketahanan Ozon Vulkanisat Canal
Blocking Berbasis Komposit Karet Alam

Pengujian ketahanan vulkanisat
terhadap ozon dilakukan dengan
memaparkan vulkanisat dengan ozon pada
konsentrasi 25 pphm selama 48 jam dalam
ozone aging tester. Pengujian dilakukan
sesuai ASTM D1149-07(ra 2012). Ketahanan
vulkanisat terhadap ozon diketahui melalui
pengamatan terhadap timbulnya retakan

(cracking) pada permukaan vulkanisat
setelah dipapari ozon pada kondisi
pengujian.

Uji Karakteristik Morfologi Vulkanisat
Canal Blocking Berbasis Komposit Karet
Alam

Pengujian karakteristik morfologi
vulkanisat dilakukan untuk mengetahui
penampakan morfologi karet yang telah
direndam pada lingkungan asam. Sampel uji
yang digunakan adalah sampel vulkanisat
yang memiliki ketahanan yang terbaik pada
lingkungan asam ekstrim (asam sulfat ber
pH 2,5) dan telah dirusak dengan
menggunakan tensometer. Sebagai kontrol
digunakan pula vulkanisat dari kompon
terbaik sebelum mengalami perendaman
pada lingkungan asam ekstrim. Pengujian
karakteristik morfologi vulkanisat
menggunakan Scanning Electron
Miscroscopy (SEM) ZEISS Instrument pada
akselerasi voltase 16 kV. Permukaan sampel
yang rusak karena tarikan dilapisi dengan
emas untuk menjaga agar tidak terjadi
pengaruh elektrostatik selama pengamatan.
Pengamatan morfologi vulkanisat dilakukan
pada perbesaran 2000 dan 10.000 kali.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Pematangan Kompon Canal
Blocking Berbasis Komposit Karet Alam

Hasil karakteristik pematangan
keempat kompon tersebut disajikan pada
Tabel 2. Hasil karakteristik pematangan
menunjukkan bahwa S90 memiliki torsi
maksimum, torsi minimum dan delta torsi
tertinggi. Gonza’lez, Rodriguez, Del Campo,
dan Marcos-Fernandez (2005) menyatakan
bahwa nilai torsi maksimum dan delta torsi
menunjukkan ikatan silang yang terbentuk
dari sebuah kompon. Hasil tersebut
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menunjukkan bahwa penambahan bahan
pengisi meningkatkan ikatan silang yang
terbentuk. Sedangkan torsi minimum (M)
merupakan indikator viskositas kompon
(Konar & Saha, 2012; Markovi¢ et al., 2013;
Indra et al, 2013) serta memberikan
informasi terkait kemampuan proses dari
kompon (Nabil, Ismail & Azura, 2013).
Semakin tinggi viskositas suatu kompon
maka akan semakin sulit proses
pengomponan kompon tersebut. Hal ini
disebabkan karena umumnya karbon hitam
terbentuk dari pembakaran minyak bumi,
yang terdiri dari percabangan agregat yang
tidak reguler. Penyebaran karbon hitam
pada jaringan karet dilakukan dengan
sendirinya. Dengan meningkatnya
kandungan karbon hitam, rantai ikatan
semakin pendek dan jumlah ikatan diantara
dua ikatan silang akan berkurang (Heinrich
& Vilgis, 1993). Maka, semakin banyak
karbon hitam yang dimasukkan, semakin
sulit proses pengomponan berlangsung.

Pada Tabel 2 diketahui bahwa
kompon S91 memiliki torsi maksimum,
minimum dan delta torsi yang lebih kecil
dibandingkan S90. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa interaksi antar
permukaan molekul karet dan bahan pengisi
(rubber bound) pada kompon formula S91
lebih rendah dibandingkan dengan kompon
formula S90. Hal ini dikarenakan pada
kompon formula S91 memiliki banyak
kandungan bahan pengisi CaCO, yang
bersifat bukan penguat. Hal ini dapat pula
karena jumlah bahan pengisi yang
ditambahkan telah melebihi batasnya,
sehingga tidak bekerja maksimal (Azura,
Ghazali, & Mariatti, 2008).

Hasil pengamatan waktu optimum
(te), scorch time (t,) dan indeks kecepatan
reaksi (CRI) wvulkanisasi kompon canal
blocking menunjukkan karakteristik
kompon selama pemasakan dan sifat-sifat
ini sangat penting selama pemrosesan
pembuatan produk karet. Tabel 2
menunjukkan bahwa penambahan dosis
karbon hitam mempercepat waktu
vulkanisasi, waktu scorch dan CRI. Hasil
pengamatan ini sesuai dengan penelitian
Saad et al. (2009) dan Ismail et al. (2011),
dimana semakin banyak bahan pengisi yang
dimasukkan maka semakin singkat t,, dan
t,.

Sifat Fisik Vulkanisat Canal Blocking
Berbasis Komposit Karet Alam

Sifat fisik vulkanisat canal blocking
disajikan pada Tabel 3. Berdasarkan hasil
pengamatan diketahui bahwa keempat
kompon memiliki berat jenis yang meningkat
seiring penambahan karbon hitam.
Penambahan dosis karbon hitam
menambah massa dari kompon, sehingga
berat jenis vulkanisat mengalami kenaikan.
Berat jenis tertinggi tampak pada kompon
S91, yang diberi dosis 140 phr CaCO..

Kekerasan vulkanisat canal blocking
juga mengalami kenaikan seiring
penambahan dosis karbon hitam (Saad et
al., 2009). Perhitungan kekerasan
vulkanisat karet dapat diprediksi dari nilai
kekerasannya secara teoritis. Karet alam
secara teoritis memiliki kekerasan sebesar
40 Shore A. Penambahan bahan pengisi dan
pelunak pada karet akan mempengaruhi
kekerasan karet tersebut. Bahan pengisi
peguat seperti karbon hitam, akan

Tabel 2. Karakteristik pematangan kompon canal blocking berbasis komposit karet alam
Table 2. Curing characteristic of natural rubber composite based canal blocking compound

Kompon canal blocking berbasis komposit karet alam

Karakteristik pematangan

Natural rubber composite based canal blocking

Curing characteristic compound
S70 S80 S90 S91
My (kg-cm) 12,45 21,05 27,73 17,71
M, (kg-cm) 11,45 17,25 23,46 16,44
M, -M; (kg-cm) 1 3,8 4,27 1,27
typ (menit) 6,06 6,05 5,54 5,18
tg, (menit) 2,01 1,37 0,05 1,39
CRI 24,69 21,37 18,21 26,38
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Tabel 3. Sifat fisik dan mekanik vulkanisat canal blocking berbasis komposit karet alam
Table 3. Physical and mechanical properties of natural rubber composite based canal

blocking vulcanizate

Sifat fisika dan mekanik

Vulkanisat canal blocking berbasis komposit karet alam
Natural rubber composite based canal blocking vulcanizate

Physical and mechanical properties

S70 S80 S90 S91
Berat jenis (g/cm?) 1,161 1,208 1,236 1,547
Kekerasan (Shore A) 75 84 87 82
Kuat tarik (N/mm?) 21,2 17,1 12,25 9,8
perpanjangan putus (%) 460 270 170 295
modulus 300% (N/mm) 14,4 - - -
Ketahanan sobek (N/mm) 91,55 40,05 36,35 27,95
kepegasan pantul (%) 40 32 30 35
Tekanan menyeluruh 100% (kKN/m?) 20,35 19,18 23,38 23,55

meningkatkan kekerasan % dari jumlah
yang ditambahkan. Penambahan bahan
pengisi bukan penguat seperti CaCO,, akan
meningkatkan kekerasan 1/7 dari jumlah
yang ditambahkan. Sedangkan,
penambahan pelunak dapat menurunkan
kekerasan %% dari jumlah yang
ditambahkan.

Pada kompon S70 dan S80 nilai
kekerasan yang diperoleh di atas dari
perkiraan kekerasan secara teoritis,
sedangkan S90 dan S91 nilai kekerasan
yang diperoleh di bawah perkiraan
kekerasan secara teoritis. Kekerasan
kompon S91 memiliki kekerasan yang lebih
kecil dibandingkan S90. Hal ini
dimungkinkan karena kompon S91 diberi
pengisi CaCO, yang merupakan bahan
pengisi bukan penguat, sehingga memiliki
efek kekerasan yang lebih rendah
dibandingkan karbon hitam.

Karet alam dengan kekerasan yang
besar menunjukkan bahwa karet memiliki
kekakuan (stiffness) yang tinggi atau tidak
elastis sehingga cenderung memiliki nilai
kuat tarik, perpanjangan putus, modulus
300%, ketahanan sobek dan kepegasan
pantul yang rendah. Penambahan karbon
hitam pada matriks karet menyebabkan
dispersi pengisi dan interaksi antara pengisi
dan matriks (Azura et al.,, 2008). Dengan
semakin banyaknya pengisi yang
ditambahkan maka interaksi pengisi dan
matrik akan semakin lemah, sehingga
menurunkan kekuatan karet (Job et al,
2003; Frohlich et al, 2005). Tabel 3
menunjukkan bahwa penambahan karbon
hitam pada kompon cenderung
menurunkan sifat kuat tarik, perpanjangan
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putus, modulus 300%, ketahanan sobek dan
kepegasan pantul vulkanisat canal blocking.

Nilai tekanan menyeluruh
(compressive strength) menunjukkan
kekuatan suatu vulkanisat. Pada kondisi
lapangan di lahan gambut, terkadang debit
air mengalami peningkatan saat pasang.
Pengujian sifat fisika ini perlu dilakukan
untuk mengetahui kekuatan kompon karet
saat dihadapkan pada kondisi ekstrim di
lapangan. Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai
tekanan menyeluruh pada vulkanisat
meningkat seiring jumlah karbon hitam
yang ditambahkan, nilai ini sejalan dengan
kekerasan vulkanisat. Namun, nilai tekanan
menyeluruh mengalami sedikit penurunan
pada S80 dan kemudian naik kembali pada
vulkanisat S90. Penurunan tersebut
dimungkinkan karena matriks komposit
(karet) mengalami kerusakan saat diberikan
perlakukaan pengujian, sehingga nilai
tekanan menyeluruhnya menurun.

Ketahanan Asam Vulkanisat Canal
Blocking Berbasis Komposit Karet Alam

Lahan gambut umumnya bersifat
asam. Mineral dasar di bawah tanah gambut
umumnya berupa sulfat, yang memiliki pH
yang rendah (Kselik et al., 1993).
Sulistiyanto, Vasander, Jauhiainen, Rieley,
dan Limin (2008) mensampling air pada
kanal air di lahan gambut Kalimantan dan
diketahui bahwa air tersebut memiliki pH
diantara 3,32 dan 4,22. Maka pada
pengujian ketahanan vulkanisat terhadap
asam dilakukan simulasi pengujian dengan
menggunakan asam sulfat (H,SO,) yang
memiliki pH sekitar 3 sebagai pengganti air
lahan gambut. Untuk menghasilkan
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vulkanisat yang memiliki ketahanan asam
yang tinggi, maka vulkanisat juga direndam
pada asam sulfat ber-pH 2,5. Asam sulfat
yang memiliki pH 2,5 dan 3 didekati dengan
melakukan penelitian pendahuluan,
membuat asam sulfat dengan beberapa
konsentrasi lalu menguji pH asam sulfat
tersebut. Hasil penelitian pendahuluan
tersebut disajikan pada Tabel 4.
Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan
diketahui bahwa asam sulfat ber-pH 2,5 dan
3 adalah asam sulfat dengan konsentrasi
40% dan 20%.

Persen perubahan volume vulkanisat
pada asam sulfat ber-pH 2,5 dan 3 disajikan
pada Tabel 5. Pada suatu vulkanisat karet,
ketahanannya tampak pada seberapa
banyak vulkanisat tersebut terlarut pada
larutan, yang ditandai dari mengembangnya
vulkanisat dalam larutan (Lawandy et al.,
1993; Ramesan et al., 2005; Mathew et al.,
2006). Van Duin dan Dikland (2007)
menjelaskan lebih lanjut bahwa tahan
terhadap larutan merupakan suatu bentuk
perlawanan vulkanisat untuk tidak
mengembang di dalam larutan tersebut.
Ketahanan ditentukan dari usaha
vulkanisat untuk menahan agar tidak larut
dalam bobot molekular terendah larutan dan
dorongan elastis yang dapat meningkatkan
penyerapan larutan. Maka, semakin sedikit
volume pengembangannya, semakin tahan
vulkanisat terhadap larutan.

Ketahanan vulkanisat pada kondisi
asam pH 3 menunjukkan bahwa vulkanisat
S80 memiliki pengembangan volume yang
paling kecil dibanding vulkanisat lain pada
suhu ruang. Pada umumnya, semakin
banyak jumlah ikatan silang yang terbentuk
maka semakin tahan vulkanisat terhadap
larutan (Acharya et al, 2008; Manoj et al,

2011; Ismail et al.,, 2011). Namun, pada
penelitian ini menunjukkan bahwa ikatan
silang yang terbentuk tidak mempengaruhi
ketahanan vulkanisat pada larutan asam.
Vulkanisat S80 memiliki ikatan silang yang
sedikit lebih kecil dibandingkan S90 (Tabel
3), namun memiliki kekuatan untuk
menahan yang lebih besar. Pada hasil
pengamatan SEM, Azura et al (2008)
menunjukkan bahwa interaksi pengisi-
pengisi lebih besar dibanding interaksi
pengisi-matrik. Interaksi pengisi-pengisi
yang lebih besar menyebabkan aglomerasi,
sehingga ikatannya lebih mudah putus
(Frohlich et al, 2005). Ikatan yang mudah
putus inilah yang membuat larutan semakin
mudah terserap masuk ke dalam komposit
karet.

Pada pengujian ketahanan asam
yang dipercepat (suhu 70°C), ketahanan
karet pada asam dengan pH 3 menunjukkan
bahwa volume pengembangan vulkanisat
karet S70 hingga S90 setelah pengujian
mengalami penurunan. Hasil ini
menunjukkan bahwa ikatan silang karet
tidak lagi mampu menahan laju masuknya
larutan, sehingga karet larut dalam larutan
asam. Sedangkan vulkanisat S91
menunjukkan volume pengembangan yang
lebih besar setelah pengujian, maka
representasi perubahan volumenya masih
positif. Hasil ini menunjukkan bahwa pada
pengujian dipercepat, wvulkanisat S91
memiliki ketahanan asam pH 3 dan suhu
tinggi yang lebih baik dibanding vulkanisat
lain. Kondisi ini dimungkinkan karena
terbentuknya ikatan antara pengisi karbon
hitam-karet-CaCO, pada matriks komposit,
sehingga ikatan yang terbentuk lebih kuat
dan mampu menahan laju pengembangan
volumenya pada suhu tinggi.

Tabel 4. pH asam sulfat pada berbagai konsentrasi
Table 4. pH of sulfuric acid in various concentrations

Konsentrasi H,SO,

Concentration of H,SO, pH

(%)

10 3,145
20 3
30 2,795
40 2,45
45 2,12
50 2,025
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Tabel 5. Ketahanan vulkanisat canal blocking terhadap asam pH 2,5 dan 3
Table 5. Canal blocking vulcanizate resistance on pH 2.5 and 3

Kondisi pengujian
Treatment condition

Perubahan volume
Swelling behavior
(%)

suhu pH
RT

70°C 3
RT

70°C 2,5

S70 S80 S90 S91
0,16 0,01 0,09 0,03
-0,40 -0,21 0,12 0,08
-0,12 -0,20 0,07 0,38
-0,24 -0,19 -0,19 0,51

Ketahanan vulkanisat pada pH yang
lebih asam (pH 2,5) menunjukkan bahwa
hanya vulkanisat S90 dan S91 yang masih
memiliki kekuatan untuk menghalangi
masuknya larutan asam ke dalam karet.
Vulkanisat S90 memiliki perubahan volume
yang lebih kecil dibandingkan S91. Namun
pada pengujian dipercepat (suhu 70°C),
vulkanisat S90 tidak lagi memiliki kekuatan
untuk menahan masuknya larutan asam ke
dalam karet, sehingga karet terlarut dalam
larutan asam. Dari hasil pengujian diketahui
bahwa vulkanisat S91 memiliki ketahanan
asam pH 3 dan 2,5 yang baik pada suhu
ruang dan suhu 70°C.

Ketahanan vulkanisat canal blocking
terhadap asam diketahui pula dari
kestabilan sifat mekanis vulkanisatnya
setelah direndam pada asam sulfat pH 3 dan
2,5. Perubahan sifat mekanis vulkanisat
karet setelah perendaman disajikan pada
Gambar 1. Kekerasan pada masing-masing
vulkanisat menunjukkan penurunan
kekerasan setelah direndam pada larutan
asam pH 3 dan 2,5, namun penurunan
kekerasan vulkanisat canal blocking tidak
menunjukkan perubahan yang signifikan.

Kecenderungan yang hampir sama
ditunjukkan pada sifat kuat tarik
vulkanisat, dimana vulkanisat canal
blocking menunjukkan penurunan setelah
direndam pada pH 3 dan 2,5. Pada
vulkanisat S70 dan S80, vulkanisat
menunjukkan penurunan sifat kuat tarik
yang lebih besar setelah direndam di pH 2,5
dibandingkan pH 3. Hal ini menunjukkan
bahwa vulkanisat S70 dan S80 hanya
mampu bertahan ketika direndam hingga
pH 3. Selain itu, nilai kuat tarik mengalami
penurunan yang lebih besar saat diuji pada
suhu 70°C dibanding di suhu ruang. Hasil
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ini menunjukkan bahwa vulkanisat S70 dan
S80 tidak tahan terhadap perendaman
dalam waktu yang relatif lama, dengan
asumsi pengujian pada suhu 70°C
merupakan pengujian yang dipercepat. Pada
vulkanisat S90 dan S91 menunjukkan tren
sebaliknya, dimana vulkanisat tersebut
mengalami kenaikan nilai kuat tarik setelah
direndam pada pH 2,5. Hasil ini
menunjukkan bahwa vulkanisat S90 dan
S91 mampu bertahan saat direndam pada
pH hingga 2,5. Namun kenaikan tersebut
hanya terjadi pada suhu pengujian di suhu
ruang dan mengalami penurunan saat diuji
pada suhu 70°C. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa vulkanisat S90 dan
S91 mampu bertahan pada lingkungan
asam ekstrim (pH 2,5) hanya pada kurun
waktu yang singkat.

Penurunan kekerasan vulkanisat
setelah perendaman menyebakan
keelastisan karet meningkat sehingga nilai
perpanjangan putus karet meningkat.
Namun peningkatan perpanjangan putus
karet hanya mampu meningkat saat diuji
pada suhu ruang. Selanjutnya
perpanjangan putus karet mengalami
penurunan setelah diuji pada suhu 70°C.
Hasil ini menunjukkan bahwa vulkanisat
karet hanya mampu bertahan di lingkungan
asam ekstrim dalam kurun waktu yang
singkat.

Berdasarkan serangkaian pengujian
sifat mekanik vulkanisat tersebut diketahui
bahwa kompon S90 dan S91 memiliki sifat
mekanik yang lebih baik dibandingkan S70
dan S80, baik pada kondisi tanpa maupun
dengan perendaman di lingkungan asam.
Material pembangun canal blocking tidak
hanya mempertimbangkan kualitas dan
durabilitas bahan, namun juga nilai
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Gambar 1. Perubahan sifat mekanik vulkanisat canal blocking berbasis komposit karet alam
setelah perendaman dalam lingkungan asam
Figure 1. Mechanical properties alteration of natural rubber based canal blocking vulcanizate
after soaking in acid environment

ekonominya. Berdasarkan pertimbangan  dibandingkan CaCO, pada kompon S91
nilai ekonomis, kompon S90 yang sehingga kompon S91 yang dipilih untuk
bermaterial pengisinya berupa carbon black  dikembangkan sebagai kompon penyusun
memiliki harga yang lebih tinggi  material canalblockingberbasis karetalam.
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Ketahanan Ozon Vulkanisat Canal
Blocking Berbasis Komposit Karet Alam

Aplikasi vulkanisat canal blocking
berbasis karet alam di lapangan mengalami
kontak dengan sinar matahari, seperti yang
disajikan pada Gambar 2, sehingga
vulkanisat tersebut harus memiliki
ketahanan yang baik terhadap ozon. Pada
hasil pengujian (Tabel 6) menunjukkan
bahwa vulkanisat tidak mengalami
keretakan setelah dipapar ozon 25 pphm
selama 48 jam. Hasil ini menunjukkan
bahwa vulkanisat tahan terhadap sinar
matahari sehingga diharapkan dapat
digunakan dengan baik di kondisi lapangan.

Karakteristik Morfologi Vulkanisat Canal
Blocking Berbasis Komposit Karet Alam

Karakteristik morfologi vulkanisat
canal blocking berbasis komposit karet alam
disajikan pada Gambar 3. Pengujian
karakteristik vulkanisat menggunakan
kompon terpilih, yang tahan pada kondisi
asam ekstrim yaitu S91. Pada pegamatan
morfologi vulkanisat dengan perbesaran
2.000 kali (Gambar 3a dan 3b) tampak
bagaimana interaksi dan pelekatan matriks

i
et

Vulkanisat komposit kar

karet dan pengisinya. Fu, Feng, Lauke dan
Mai (2008) menyatakan bahwa kekuatan
dan kekakuan komposit bergantung pada
intekasi dan pelekatan matriks karet dan
pengisinya. Pada gambar tersebut tampak

bahwa interaksi matriks karet dan
pengisinya telah homogen, namun
pelekatannya belum optimal. Kondisi

tersebut tampak lebih detail pada
morfologinya dengan perbesaran 10.000
kali. Morfologi kompon S91 tersebut
menyebabkan nilai kekuatan tariknya relatif
kecil dibanding kompon lainnya (Tabel 3).

Pada perbesaran 10.000 kali tampak
bahwa perendaman vulkanisat canal
blocking pada asam sulfat ber pH 2,5
merubah morfologi vulkanisat. Pada
Gambar 3c tampak pada ikatan matrik karet
dan pengisinya terdapat celah yang kecil,
namun pada Gambar 3d tampak celah yang
lebih besar. Kondisi ini menunjukkan bahwa
perendaman vulkanisat karet pada asam
sulfat merenggangkan ikatan dan pelekatan
matriks karet dan pengisi sehingga ikatan
menjadi lemah dan menurunkan sifat fisik
vulkanisat, seperti hasil pengujian sifat fisik
setelah perendaman pada Gambar 1.

Gambar 2. Aplikasi vulkanisat komposit karet alam pada canal blocking
Figure 2. Application of natural rubber composite on canal blocking

Tabel 6. Ketahanan vulkanisat canal blocking terhadap ozon
Table 6. Canal blocking vulcanizate resistance on ozone condition

Vulkanisat Penamapakan vulkanisat setalah uji ketahan ozon
Vulcanizate Vulcanizate appearance after ozone aging test
S70 Tidak retak
S80 Tidak retak
S90 Tidak retak
S91 Tidak retak
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Gambar 3. SEM mikrograf vulkanisat canal blocking

S91 (a) sebelum perendaman

(perbesaran 2.000 kali) (b) setelah perendaman dalam asam sulfat ber-pH 2,5

dengan (perbesaran 2.000 kali)

(c) sebelum perendaman dengan perbesaran

10.000 kali (d)setelah perendaman dalam asam sulfat ber-pH 2,5 (perbesaran

10.000 kali)
Figure 3.

SEM micrograph of S91 canal blocking vulcanizate (a) before immersion (2000x

magnification) (b) after immersion in suphate acid pH 2,5 (2000x magnification) (c)
before immersion (10.000x magnification) (d) after immersion in suphate acid pH

2,5 (10.000x magnification)

KESIMPULAN

Formulasi komposit karet alam dengan
partikulat telah dilakukan pada kegiatan
penelitian ini. Formulasi komposit optimum
adalah kompon S91 dengan partikulat
komposit berupa CaCO, sebanyak 140 phr.
Komposit S91 memiliki sifat fisika dan
ketahanan pada lingkungan asam lahan
gambut yang baik. Selain itu, partikulat
CaCO, relatif lebih murah dibandingkan
karbon hitam. Sehingga dapat
meminimalisir biaya produksi canal
blocking. Pengujian ketahanan vulkanisat
pada asam dilakukan dengan merendam
vulkanisat pada larutan asam sulfat pH 3
dan 2,5, dimana kondisi tersebut equivalent
dengan asam sulfat konsentrasi 20% dan
40%. Hasil pengujian ketahanan asam
menunjukkan bahwa semakin banyak

bahan partikulat yang ditambahkan maka
semakin tahan vulkanisat terhadap
lingkungan asam, dimana ditunjukkan dari
kecilnya perubahan volume dan sifat fisik
vulknisat setelah perendaman pada kompon
So1.
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