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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian pencampuran nano partikel Tempurung Kelapa (TK) yang
digunakan sebagai bahan pengisi pada kompon karet dengan tujuan mengetahui sifat mekanik
dari kompon dengan berbagai variasi nano partikel TK. Sifat mekanika yang meliputi
kekerasan, kekuatan tarik dan perpanjangan putus. Metode yang digunakan dalam pembuatan
nanopartikel TK adalah metode kopresipitasi. Metode pembuatan kompon karet
menggunakan mesin open mill dengan variasi komposisi bahan nano partikel TK yaitu (0, 2,
4, 6, dan 8 ) phr. Dengan mencampurkan bahan activator dan bahan kimia lain yang sesuai
standard. Hasil uji Sifat mekanik karet diperoleh nilai kekuatan tarik terbaik terdapat pada
sampel ke 4 dengan komposisi bahan pengisi 6 phr yaitu sebesar 2,6 Mpa, dengan perpanjangan
putus terbaik pada sampel ke 4 dengan komposisi bahan pengisi 6 phr yaitu sebesar 100 %, dan
uji kekerasan terbaik diperoleh 51 Shore A dengan variasi bahan pengisi 6 phr. Dari hasil
analisis sifat mekanik yang diperoleh, maka penelitian ini dapat diaplikasikan untuk proses
pembuatan sarung tangan (SNI 16-2622-2002, SNI 16-2623-2002) dan Persyaratan mutu
kompon karet SNI 06-14901989; SNI 06-35682006 dan SNI 06-7031-2004).

Kata Kunci: Nano partikel Tempurung Kelapa, Kompon Karet, Sifat Mekanik

ABSTRACT

Research has been carried out on mixing coconut shell nanoparticles (CS) which are used as
fillers in rubber compounds, to know the mechanical properties of compounds with various
variations of CS nanoparticles. Mechanical properties which include hardness, tensile
strength, and elongation at break. The method used in the manufacture of CS nanoparticles is
the coprecipitation method. The process of making rubber compounds using an open mill
machine with variations in the composition of the CS nanoparticles, namely (0, 2, 4,6, and 8)
phr. By mixing with activator materials and other chemicals according to standards. The
results of the mechanical properties test of rubber obtained that the best tensile strength value
was found in the 4th sample with a filler composition of 6 phr, which was 2.6 Mpa, with the
best elongation at break in the 4th sample with a filler composition of 6 phr, which was 100%,
and a hardness test. The best result was 51 Shore A with a variation of 6 phr of filler. From the
results of the analysis of the mechanical properties obtained, this research can be applied to
the process of making gloves (SNI 16-2622-2002, SNI 16-2623-2002) and the quality
requirements of rubber compound SNI 06-14901989; SNI 06-35682006 and SNI 06- 7031-
2004)
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PENDAHULUAN

Material
Indonesia adalah negara yang kaya dengan hasil
alam, terutama dalam bidang perkebunan yang
memungkinkan untuk menghasilkan produk

ZnO merupakan material

atau material yang dibutuhkan makhluk hidup
terutama manusia. Komoditi yang banyak
dihasilkan merupakan karet alam, bahkan
Indonesia pernah menguasai produk karet
dunia. Tumbuhan karet bagian dari sector
perkebunan adalah salah satu budidaya yang
strategis dan cukup berperan dalam menunjang
perekonomian nasional. Luas areal tanaman
karet di Indonesi diperkirakan 3,1 juta Ha yaitu
2,6 juta Ha dari perkebunan rakyat.
Perkembangan zaman memperlihatkan
bahwa tanaman karet digunakan sebagai sumber
bahan baku berbagai industry produk jadi karet
(Siregar, M.S.2017). Polimer isoprena (C5HS)
adalah karet alam yang mempunyai bobot
molekul yang besar. Karet alam mempunyai
struktur cis 1,4 poliisoprena yang disintesis
secara alami melalui

polimerisasi dengan

isoprene adalah produk degradasi utama
senyawa karet. Kandungan yang terdapat di
karet hidrokarbon,

glikolipid, karbohidrat, mineral, garam organik.

alam berupa protein,
Hampir semua jenis karet merupakan polimer
tinggi dan mempunyai susunan kimia yang
berbeda dan memungkinkan untuk diubah
menjadi  bahan  yang  bersifat
(Marlina.P.Dkk:2015).

elastis

Bahan karet yang masih mentah tidak bias
digunakan dikarenakan bahan belum elastis.
Untuk barang jadi karet yang layak digunakan
maka

terlebih dahulu diperoses menjadi

kompon karet. Kompon adalah proses
pencampuran antara karet dengan bahan kimia
pedukung dan dengan variasi komposisi
tertentu, dengan cara digiling pada suhu dan
waktu yang telah ditentukan dengan jenis karet

dan tujuan pengunaannya.

Pencampuran bahan kimia pembantu
dengan karet digiling hingga homogen. Bahan
yang diperlukan untuk pembuatan kompon
karet yaitu antridegran, filler (bahan pengisi),
anti oksidan, bahan pelunak serta bahan
pendukung lainnya yang selanjutnya dicetak

15

menjadi sebuah produk yang diinginkan
(Maryanti,dkk.2018).

Bahan pengisi (filler)
campuran dari berbagai material yang berfungsi
sebagai penguat dapat
memperbesar volume karet, serta memperbaiki

merupakan
(reinforcing) agar

sifat fisis pada karet dan juga memperkuat
vulkanisat. Ukuran partikel mempengaruhi
penguatan bahan pengisi, keadaan permukaan,
dan bentuk kehalusan butiran. Untuk jenis dan
jumlah filler terutama ditentukan dengan
karakteristik produk dan kelenturan yang
(Hariadi.2017). Telah banyak
penelitian tentang pembuatan kompon karet
antara lain, Ginting, EM., etal, (2019),
Ginting, E,M., Bukit, N.etal., (2014),
Ginting,E,M., Bukit, N., Frida, E. Bukit , B.F,
(2020), Bukit, N, (2011), Harahap L.R , Bukit. N
(2019), Bukit,N., Ginting, E,M., Pardede, ], S.,
Frida,E., Bukit, B,F., (2018). Tempurung kelapa
merupakan bahan pengisi non minyak bumi
pengganti

diinginkan

yang dapat sebagai
minyak bumi. Susunan kimia tempurung kelapa

digunakan

meliputi lignin, selulosa, dan semi-selulosa.
Struktur rantai selulosa sebanding dengan
hidrokarbon minyak bumi. Dapat dibayangkan
bahwa rantai panjang dalam selulosa dapat
dipisahkan menjadi total karbon dan senyawa
zat dengan beban atom rendah. Arang
tempurung kelapa diperoleh dari hidrolisis
tempurung kelapa dan digerakkan oleh bahan
sintetis. Arang tempurung kelapa mengandung
gugus hidroksil (OH) yang berfungsi yang akan
berkoordinasi dengan partikel yang ada secara
elastis (Daud, D dan Rahmaniar, 2017). Metoda
dilakukan

dengan metode ball mill dan kopesipitasi

pembuatan tempurung kelapa
mengikuti metode penelitian, Bukit. N, et al,
(2019). Peneliti ini menggunakan bahan pengisi
nanopartikel tempurung kelapa sebagai bahan
pengisi pada pembuatan kompon karet .Tujun
untuk mengetahui sifat mekanik kompon

karetalam.
METODE PENELITIAN
Pembuatan nanopartikel TK
menggunakan metode kopresipitasi. Proses

pembuatan nanopartikel TK mengikuti metode
yang telah dilakukan oleh Marnala, Bukit.N
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(2020). Secara fisika pembuatan nanopartikel TK
menggunakan ball mill dan Magnetic Stirrer dan
cara kimia menggunakan metode kopresipitasi
sehingga menghasilkan nanopartikel TK sebesar
33,2 nm.

Prosedur pertama pembuatan kompon
karet yaitu menyiapkanbahan-bahan kompon
karet seperti karet SIR-20, ZnO, Wax, asam
stearat, TK, TMTD, MBTS, sulfur dan IPPD.
Setelah bahan-bahan ditimbang, karet SIR-20
dimasukkan kedalam mesin two roll mill,
setelah itu digiling hingga merata hingga karet

Bahan-bahan
selama

benar  benar = homogen.

dimasukkan satu persatu proses
penggilingan. Adapun formulasi pembuatan
kompon karet ditunjukkan pada Tabel 1 dan
Tabel 2,

Tabel 1. Komposisi campuran bahan formula

kompon karet dalam phr dengan filler

TK.

FormulaKompon
Bahan-bahan (Phr)

So | S1|Sz2|Ss|Ss
Karet SIR-20 100| 98 | 96 | 94 | 92
Filler TK
Wax 1,5 1,5 1,5| 1,5| 1,5
ZnO 5 5|5 1|5 |5
Asam Stearat 2 2 12 |2 |2
Sulfur 3 (313|313
IPPD 2 (212 ]2 |2
TMTD 1,5 1,5 1,5| 1,5| 1,5
MBTS 25| 25] 25| 25|25

Tabel 2. Komposisi campuran bahan formula
kompon karet dalam gram dengan
filler TK.

Bahan Formula Kompon (Gram)

So | S1 Sz S3 S4
Karet SIR- | 130| 127, | 124, | 122, | 119,
20 4 8 2 6
Filler TK 0 |26 |52 |78 |104
Wax 1,95/ 195(1,95| 1,95 | 1,95
Zn0O 6565 |65 [65 |65
SA 2626 |26 |26 |26
Sulfur 39139 [39 [39 |39
IPPD 26126 |26 |26 |26
TMTD 1,95 1,95|1,95| 1,95 | 1,95
MBTS 3,25/ 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian sifat mekanis
kompon karet menggunakan Universal Testing
Machine (UTM) meliputi hasil kekuatan tarik,
perpanjangan putus dan kekerasan pada
kompon karet.

1. Kekuatan Tarik (Tensile Strength)

Kuat tarik dapat ditentukan dengan
memberikan beban pada benda uji yang
menyebabkan perubahan panjang (regangan)
yang dapat menyebabkan benda wuji putus.
Pengujian Tarik dilakukandengan standart uji
UTM ASTM D 412-16. Kekuatan tarik
komposisi nanopartikel TK yang dapat diamati
pada dibawah ditunjukkan pada Tabel berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian Kekuatan Tarik
Kompon Karet

Komposisi Kekuatan
filler Tarik
(phr) (MPa)

0 1,9
2 2,1
4 23
6 2,6
8 24

Berikut ini grafik hubungan kekuatan
tarik terhadap komposisi TK. Dapat dilihat pada
Gambar 1.

1,5 A

0,5 A

0 2 4 6 8

Komposisi filler TK (%)

Gambar 1. Hubungan kakuatan tarik terhadap
komposisi TK

Pada Gambar 1, nilai kekuatan tarik yang
paling tinggi adalah 2,6 Mpa, dengan campuran
TK 6 phr. Ini karena arang tempurung kelapa
dengan ukuran nano sebesar 33,2 nm bekerja
lebih efektif dengan molekul karet, maka
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menghasilkan kekuatan tarik yang lebihbesar.
Hal ini menunjukkan nilai kuat tarik lebih baik
dari penelitian Magdalena (2018),
dalam penelitiannya vyaitu karakterisasi
nanopartikel ATKKS dan Carbon black sebagai
bahan pengisi kompon karet memperoleh nilai
kuat tarik tertinggi pada komposisi 6 phr yaitu
1,8MPa. Dan penelitian Sidebang. E Bukit N
(2018), F Erna et al (2019) dimana dalam
penelitiannya yaitu karakterisasi ABKS dan
Carbon black sebagai bahan pengisi kompon
karet
memperoleh nilai kuat tarik tertinggi pada

dimana

dengan  metode  kompresipitasi
komposisi 8 phr yaitu 2,5 Mpa.

Nilai kekuatan tarik terkecil adalah pada
kompon karet 1 yaitu kompon dengan tanpa
bahan pengisi nanopartikel TK dengan nilai
sebesar 1,9 Mpa. Terlihat bahwa nilai kekuatan
tarik kompon karet meningkat seiring dengan
bertambahnya jumlah filler TK dibandingkan
dengan nilai kekuatan tarik kompon karet
tanpa filler TK. Hal ini disebabkan kemampuan
filler TK yang mengandung hidroksil (OH)
bereaksi dengan gugus aktif pada molekul karet
untuk membentuk ikatan silang baru antar
molekul yang mempunyai efek antioksidan.
Secara kimia terbentuk ikatan antara karet
dengan gugus fungsional arang tempurung
kelapa. Terbentuknya ikatan mengakibatkan
karet menjadi kaku dan kuat sehingga kekuatan
tarik semakin tinggi(Marlina.P.dkk.2014).

2. Kekerasan (Hardness)

Sifat kekerasan produk karet memiliki
pengaruh pada tampilan dan daya tahannya.
Faktor yang mempengaruhi kekerasan ini
adalah jumlah bahan pengisi dan bahan
pelunak yang digunakan. Berikut ini table nilai
kekerasan kompon karet dengan penambahan
nanopartikel arang tempurung kelapa (TK).

Tabel 4. Hasil Pengujian Kekerasan Kompon
Karet dengan Variasi Komposisi filler

TK

Komposisi filler Kekerasan
(phr) (Shore A)

0 47

2 50

4 49

6 51

8 50
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Berikut ini hubungan kekekarasan
terhadap komposisi TK. Dapar dilihat pada
Gambar 2.

55
50
45

40
o 2 4 6 8

Komposisi filler (TK) (%)

Gambar 2. Diagram Batang Komposisi
nanopartikel TK Terhadap
Kekerasan Kompon Karet
Dari gambar 2 Dapat dilihat bahwa nilai
Kekerasan yang paling tinggi dari vulkanisasi
karet alam menggunakan arang tempurung
kelapa adalah 51 Shore A dengan ukuran TK 6
phr. Dengan penambahan filler mengalami
peningkatan berbanding terbalik dengan nilai
kekerasan tanpa filler. Besarnya konsentrasi
filler tidak
peningkatan nilai kekerasan, tetapi sekaligus

sepenuhnya mempengaruhi
dipengaruhi oleh ukuran filler yang digunakan,
semakin baik ukuran molekul filler TK maka
pasti Pilihan untuk
membangun kekerasan, hal ini sesuai dengan
berkurangnya ikatan Van der Wals karena luas

hamper memiliki

permukaan polimer berkurang dan ketebalan
ikatan silang berkurang karena ukuran TK yang
besar (Bambang,S.,Dkk,.2019).

Nilai kekerasan dipengaruhi oleh jenis
bahan pengisi, jumlah dan kehalusan butiran
pengisi, inisesuaidengan yang dilakukan oleh
(Hariadi, A.P. 2017) yang melakukan penelitian
tentang pengaruh bahan pengisi arang
tempurung kelapa dan pelunak minyak biji
karet pada karakteristik wiper blide, dengan
penambahan variasi TK 0, 50 dan 100 phr maka
diperoleh hasil nilai kekerasan 48, 65 dan 78
Shore A semakin meningkat dengan
bertambahnya filler arang tempurung kelapa.
Dari hasil penelitian ini, nilai kekerasan jauh
lebih baik dari pada penelitian Hildayati (2009),
dimana adalah penelitiannya digunakan silika
powder sebagai filler karet alam yaitu dengan
nilai kekerasan 36,67 Shore A. Nilai kekerasan
yang diperoleh menunjukkan peningkatan
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seiring dengan peningkatan ukuran bahan
pengisi, meskipun tidak terlalu besar.

3. Perpanjangan Putus

Perpanjangan putus adalah pemuaian
pada panjang benda uji ketika diperpanjang
hingga putus, dinyatakan dalam bentuk % dari
panjang benda uji sebelum diperpanjang. Efek
lanjutan dari penggambaran sifat pemanjangan
saat putus yang dilakukan dengan mesin uji
mekanis yaitu ASTM D 412-16 akan
diperkenalkan dalam struktur grafik. Tabel
terlampir menunjukkan pemanjangan saat
putus dari kompon karet yang diisi dengan
Nanopartikel TK, yang dapat ditemukan pada
Tabel5.

Tabel 5. Hasil Pengujian Perpanjangan Putus
Kompon Karet dengan Variasi

Komposisi filler TK.
Komposisifiller | PerpanjanganPutus

(phr) (%)
0 60
2 60
4 70
6 100
8 70

Berikut  ini  grafik  hubungan

Perpanjangan Putus terhadap komposisi TK.
Dapat dilihat pada Gambar 3.

120 A
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

O -

0 2 4 6 8

Komposisi filler TK (%)

Gambar 3. Diagram Batang Komposisi
nanopartikel TK Terhadap
Perpanjangan Putus Kompon Karet

Dapat dilihat dari Gambar 3 , nilai
perpanjangan putus kompon karet dengan filler

TK telah meningkat dengan nilai yang paling

signifikan pada variasi filler 6 phr sebesar 100%

berbanding terbalik dengan nilai perpanjangan

putus kompon karet tanpa filler. Sedangkan nilai
perpanjangan putus kompon karet terkecil
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terdapat pada kompon 1 tanpa bahan pengisi
yaitu 60%. Pada kompon 5 pemuaian TK bahan
pengisi sebesar 8 phr mengalami penurunan.
Penurunan  perpanjangan putus karena
tempurung kelapa berinteraksi dengan polimer
karet sehingga rantai polimer menjadi kaku
sehingga menyebabkan proteksi
putus  rendah.

selanjutnya yaitu memungkinkan terjadinya

terhadap
perpanjangan Penyebab
aglomerisasi agregat akibat tidak semua arang
tempurung kelapa dapat berikatan dengan
molekul karet, ini disebabkan jenuhnya molekul
karet sehingga jika ditarik akan lebih mudah
putus (Prasetya,H.A.2016). Dari hasil penelitian
nilai perpanjangan putus sebesar 100%, maka
dapat diterapkan pada cara pembuatan sarung
tangan dengan sesuai SNI 16-2622-2002 dan SNI
16-2623-2002.

KESIMPULAN DAN SARAN

Sifat mekanik kompon karet berupa
kekerasan, kekuatan tarik dan perpanjangan
putus mengalami kenaikan seiring
bertambahnya nano partikel TK meskipun tidak
terlalu signifikat dibandingkan dengan tanpa
bahan pengisi. Komposisi terbaik kompon karet
dengan bahan pengisi nano partikel TK yaitu 6
phr menunjukkan kekuatan tarik sebesar 2.6
MPa, perpanjangan putus 100% dan kekerasan
sebesar 51 Shore A. Dari hasil analisis sifat
mekanik yang diperoleh, maka penelitian ini
dapat diaplikasikan untuk proses pembuatan
sarung tangan (SNI 16-2622-2002, SNI 16-2623-
2002) dan Persyaratan mutu kompon karet SNI
06-14901989; SNI 06-35682006 dan SNI 06-

7031-2004).
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