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ABSTRACT

The objective of the research was to the characterize rubber compound added with the fillers of
activated coconut shell carbon and nano silica from rice husks. The experiment was done based on factorial
completely randomized design with two factors as treatments with three replications. The first factor was the
concentration of activated coconut shell carbon (0, 10, 20, 30, 40 and 50 phr), and the second factor was nano-
sized (350 to 400 nm in diameter) silica from rice husks (50, 40, 30, 20, 10 and 0 phr). The parameters
measured included the hardness, tensile strength, elongation at break, and abrasion resistance. The results
showed that the addition of activated coconut shell carbon and nano-sized silica from rice husks, as well as the
interactions had highly significant effect on all parameters. The hardness of rubber compounds ranged from 24
to 58 Shores A, the tensile strength werel5 to 71 N/m? the elongation at breakswere108 to 689%, and the
abrasion resistances ranged 427 to 1002 cm®. The addition of activated coconut shell carbon and nano-sized
silica from rice husk increased the hardness, decreased the tensile strength, elongation at break and abrasion
resistance of the rubber compound. The treatment of A,S, (10phr of activated coconut shell carbon and 40 phr
of nano-sized silica from rice husk), A;Sg (30phr of activated coconut shell carbon and 0 phr of nano-sized silica
from rice husk) and AsSs (40phr of activated coconut shell carbon and 10 phr of nano-sized silica from rice
husk), met the requirements of the Indonesian National Standards for pads dock rubber compound (SNI 06-
3568-2006).

Keywords: coconut shell, rice husk, rubber compound, silica
ABSTRAK

Tujuan penelitian untuk menganalisis karakteristik kompon karet dengan bahan pengisi arang aktif
tempurung kelapa dan nano silika sekam padi. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak
lengkap dengan dua faktor perlakuan dan masing-masing perlakuan diulang tiga kali. Faktor pertama adalah
konsentrasi arang aktif tempurung kelapa (0 phr, 10 phr, 20 phr, 30 phr, 40 phr dan 50 phr) dan faktor kedua
adalah konsentrasi nano silika (ukuran partikel 350 — 400 nm) sekam padi (50 phr, 40 phr, 30 phr, 20 phr, 10 phr
dan O phr). Parameter yang diuji kekerasan, tegangan putus, perpanjangan putus, dan ketahanan kikis. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi arang aktif tempurung kelapa, nano silika sekam padi
dan interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap kekerasan, tegangan putus, perpanjangan putus, dan
ketahanan kikis yang ditambahkan dalam pembuatan kompon karet. Nilai kekerasan kompon karet berkisar
antara 24-58 Shores A, kekuatan tarik berada di kisaran 15-71 N/m? dengan perpanjangan putus berada di 108-
689%, dan ketahanan abrasi berkisar dalam 427-1002 cm®. Peningkatan penambahan arang aktif tempurung
kelapa dan nano silika sekam padi meningkatkan kekerasan kompon karet, penurunan kekuatan tarik,
perpanjangan putus dan ketahanan abrasi dari senyawa karet. Perlakuan A,S, (konsentrasi arang aktif tempurung
kelapa 10 phr dan konsentrasi nano silika sekam padi 40 phr), A4S (campuran arang aktif tempurung kelapa 30
phr dan nanosilika sekam padi 0 phr ) dan AsSs (campuran arang aktif tempurung kelapa 40 phr dan nanosilika
sekam padi 10 phr), memenuhi persyaratan Standar Nasional Indonesia untuk kompon karet bantalan dermaga
(SNI 06-3568-2006).

Kata kunci: tempurung kelapa, sekam padi, kompon karet, silika

PENDAHULUAN enzimatik isopentilpirofosfat, dengan isoprene

merupakan produk degradasi utama senyawa karet

Karet alam merupakan polimer isoprena
(CsHg) yang mempunyai bobot molekul besar.
Struktur dasar karet alam adalah cis-1,4 poliisoprena
yang disintesis secara alami melalui polimerisasi

*Penulis untuk korespondensi

(Rahman, 2005; Mhardela, 2009; Peng, 2007).
Karet alam mengandung beberapa bahan antara lain
hidrokarbon, protein, glikolipid, karbohidrat, garam
organik, mineral, enzim, fosfolipid dan berbagai
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bahan lain (Yuniari et al., 2001; Muis, 2010;
Kusuma, 2011). Semua jenis karet adalah polimer
tinggi dan mempunyai susunan kimia yang berbeda
dan memungkinkan untuk diubah menjadi bahan-
bahan yang bersifat elastis (Blow dan Hepburn,
1982; Nagdi, 1993). Karet alam dapat diolah
menjadi beberapa bentuk seperti bokar (bahan olah
karet), lateks pekat, karet bongkah, karet spesifikasi
teknis atau karet remah (crumb rubber) (Kusuma,
2011). Bentuk karet alam lainnya digunakan sebagai
bahan baku kompon padat untuk pembuatan aneka
barang jadi karet.

Kompon karet merupakan campuran karet
alam dengan bahan-bahan kimia. Komposisi
kompon karet berbeda-beda tergantung pada tujuan
pembuatan barang jadinya. Tahapan proses
pembuatan kompon karet meliputi pencampuran,
pembentukan kemudian vulkanisasi. Pencampuran
dimulai dengan mastikasi (pelunakan), kemudian
ditambahkan bahan-bahan penyusun kompon dengan
jenis dan jumlah tertentu sesuai kemampuan proses,
ketersediaan biaya dan sifat fisik akhir vulkanisat
yang diinginkan (Rihayat, 2007; Chuayijuljit et al.,
2004; Sayekti, 1999).

Carbon black adalah jenis bahan pengisi yang
paling umum digunakan dalam pembuatan kompon
karet. Bahan pengisi carbon black memberikan efek
penguatan terhadap sifat fisik vulkanisat terutama
yang ukuran butirannya kecil (Boonstra, 2005;
Mahendra, 2007; Omofuma et al, 2011).
Penambahan carbon black akan mempengaruhi sifat
kompon, viskositas dan kekuatan kompon akan
bertambah, namun penggunaan carbon black
mempunyai kelemahan, yaitu daya lekat kompon
akan berkurang. Hal ini membuat carbon black
tidak kompak dengan bahan penyusun lainnya pada
saat pencampuran.

Seiring dengan keterbatasan minyak bumi
dan isu pentingnya pengurangan efek emisi
karbondioksida yang timbul dalam  proses
pembuatan kompon karet berbahan turunan dari
minyak bumi (Rahardjo, 2009; Syarkawi dan Aziz,
2005), maka penelitian dilaksanakan menggunakan
bahan pengisi dari unsur bukan minyak bumi untuk
pembuatan kompon karet. Bahan pengisi yang
berasal dari limbah pertanian seperti tempurung
kelapa dan sekam padi berpotensi digunakan sebagai
bahan pengisi kompon Karet. Masing-masing
limbah pertanian tersebut memiliki karakteristik
yang berbeda. Namun demikian, melalui
pengolahan atau formulasi tertentu, diharapkan dapat
menghasilkan kompon karet yang lebih baik
(elastisitas tinggi dan kuat).

Tempurung kelapa secara kimiawi memiliki
komposisi  kimiawi yang tersusun dari lignin,
selulosa dan hemiselulosa, dengan komposisi yang
berbeda-beda (Hamid, 2008; Sapuan et al., 2005;
Hussenisyah dan Zakaria, 2011). Arang aktif
tempurung kelapa diperoleh dari proses pirolisis
tempurung  kelapa dan  diaktivasi  dengan

86

mengunakan bahan kimia. Arang aktif tempurung
kelapa mengandung gugus aktif hidroksil (OH) yang
akan berinteraksi dengan molekul yang ada dalam
karet, Untuk membentuk kompon karet yang elastis
dan kuat maka diperlukan silika selain arang aktif.
Silika yang ditambahkan berukuran nano, yang
diharapkan dapat mengisi rongga kosong setelah
arang aktif tempurung kelapa berikatan dengan
kompon karet. Interaksi bahan pengisi dan karet
dijelaskan oleh kesesuaian bahan pengisi dengan
karet, aksi bahan pengisi sendiri dan kemampuan
membentuk sebuah jaringan (Haghigat et al., 2007).

Tujuan penelitian ini  adalah untuk
menganalisis karakteristik kompon karet dengan
bahan pengisi arang aktif tempurung kelapa dan
nano silika sekam padi (ukuran 350-400 nm) yang
ditambahkan dalam pembuatan kompon Karet dan
mendapatkan suatu formulasi kompon karet dengan
bahan pengisi arang aktif tempurung kelapa dan
nano silika sekam padi yang ditambahkan dalam
pembuatan kompon karet yang memenuhi Standar
Nasional Indonesia (SNI).

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tempurung kelapa yang
diperoleh dari pasar tradisional di Kota Palembang,
sekam padi yang diperoleh dari Kecamatan Belitang,
Kabupaten OKU Timur, Standard Indonesian
Rubber (SIR) 20 dari PT Badja Baru Palembang
dan karet Nitro Butadiena Rubber (NBR) diperoleh
dari toko bahan kimia karet Bandung. Bahan kimia
yang digunakan untuk pembuatan arang aktif antara
lain H3PO, 10%, larutan iod, dan Na,S,0; 0,1 N.
Bahan-bahan kimia untuk pembuatan kompon karet
antara lain minyak minarek, sulfur, carbon black,
trimethyl quinon (TMQ), asam stearat, ZnO, Butyl
Hydroxy  Toluena  (BHT),  N-Cyclohexyl-2-
benzothiazylsulfenamide (CBS), dan cumaron resin.
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Furnace (Nabertherm), kertas saring, corong kaca,
dan gelas kimia. timbangan (Metler P1210), open
mill L 40 cm D18 cm kapasitas 1 kg, cutting scraft
besar, alat press, cetakan sheet, autoclave, dan
gunting, Rheometer, Hardness Tester, Tensometer,
DIN Abrader, Oven dan timbangan.

Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam 2 (dua)
tahap, yaitu 1) pembuatan kompon karet dan 2)
pengujian sifat fisik kompon karet.

Pembuatan Kompon Karet

Pembuatan kompon karet dilakukan
menurut Thomas (2005) dengan tahapan proses
sebagai berikut:
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Penimbangan

Bahan yang diperlukan untuk masing-
masing formulasi kompon ditimbang sesuai
perlakuan.  Jumlah dari setiap bahan didalam
formulasi kompon dinyatakan dalam PHR (berat per
seratus karet).

Mixing (pencampuran)

Proses pencampuran dilakukan dalam
gilingan terbuka (open mill), yang telah dibersihkan.
Selanjutnya Crumb rubber (SIR 20) dimastikasi
selama 1 hingga 3 menit, dilanjutkan mastikasi Nitro
Butadiena Rubber (NBR) selama 1 hingga 3 menit.
Setelah  proses mastikasi, dilakukan proses
pencampuran polimer dengan bahan kimia sebagai
berikut :

e Bahan penggiat/aktifator, ZnO dan asam stearat
ditambahkan, dipotong setiap sisi satu sampai tiga
kali selama 2-3 menit.

o Antioksidan Tri Methyl Quinon (TMQ), resin dan
bahan bantu lain ditambahkan, dipotong setiap sisi
sampai 3 kali selama 2—3 menit.

o Sebagian filler (pengisi) (arang aktif tempurung
kelapa dan silika sekam padi) (sesuai rancangan
percobaan), bahan pelunak (softener) minyak
minarek ditambahkan, setiap sisi dipotong sampai
dua atau tiga kali selama 3 hingga 8 menit.

o Sisa filler ditambahkan dan dipotong setiap sisi
dua atau tiga kali selama 3 hingga 8 menit.

o Accelerator CBS ditambahkan, setiap sisi
dipotong dua atau tiga kali selama 1 hingga 3
menit.

e Vulkanisator (sulfur) ditambahkan dan giling
selama 2-3 menit.

e Kompon dikeluarkan dari open mill dan
ditentukan ukuran ketebalan lembaran kompon
dengan menyetel jarak roll pada cetakan sheet,
dikeluarkan dan diletakkan diatas plastik
transfaran dan kompon dipotong disesuaikan
dengan barang jadi yang akan dibuat.

Rancangan penelitian yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap yang disusun
secara faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama
adalah konsentrasi penambahan bahan pengisi arang
aktif tempurung kelapa, dan faktor ke dua adalah
konsentrasi nano silika sekam padi. Adapun rincian
faktor perlakuan adalah sebagai berikut:

Faktor Pertama (A):
Konsentrasi bahan pengisi arang aktif tempurung
kelapa ukuran 400 mesh, yaitu :

A = arang aktif tempurung kelapa 0 phr

A, = arang aktif tempurung kelapa 10 phr

Az = arang aktif tempurung kelapa 20 phr

A, = arang aktif tempurung kelapa 30 phr

As = arang aktif tempurung kelapa 40 phr

Ag = arang aktif tempurung kelapa 50 phr
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Faktor ke dua (S):
Konsentrasi nano silika sekam padi ukuran 350- 400
nm, yaitu :

S; = nano silika sekam padi = 50 phr

S, = nano silika sekam padi = 40 phr

S; = nano silika sekam padi = 30 phr

S, = nano silika sekam padi = 20 phr

Ss = nano silika sekam padi = 10 phr

Se = nano silika sekam padi = 0 phr

Menurut Gomez dan Gomez (1995), rumus
umum yang digunakan untuk rancangan percobaan
dan jenis Rancangan Acak Lengkap yang disusun
secara faktorial adalah sebagai berikut :

Y:u+a+B+aB+g

dengan:

Y = nilai pengamatan

p = nilai rata-rata

a = pengaruh konsentrasi arang aktif
tempurung kelapa

B = pengaruh konsentrasi nano silika sekam
padi

afp = pengaruh konsentrasi arang aktif
tempurung kelapa dan nano silika sekam
padi

€ = galat percobaan

Signifikansi pada analisis keragaman
dilakukan dengan membandingkan Fyiwng dengan
Fube pada taraf uji 1%. Apabila hasil analisis
keragaman menunjukkan Fyyng lebih besar dari Fiape
maka dilanjutkan dengan uji lanjut, berupa uji Beda
Nyata Jujur (BNJ).

Pengujian Sifat Fisik Kompon Karet

Pengujian sifat fisik kompon karet meliputi
meliputi kekerasan (ASTM D. 2240-1997), tegangan
putus (ISO 37, 1994), perpanjangan putus (1ISO 37,
1994) dan ketahanan Kkikis. Perlakuan yang
berpengaruh nyata dilakukan uji BNJ (Beda Nyata
Jujur) taraf 1%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kekerasan (Shore A)

Uji kekerasan (hardness) dilakukan untuk
mengetahui besarnya kekerasan vulkanisat karet,
dilakukan dengan kekuatan penekanan tertentu.
Nilai kekerasan kompon Kkaret semakin besar
menunjukkan bahwa kompon karet semakin keras
(semakin tidak elastis). Hasil pengujian kekerasan
kompon karet terendah diperoleh pada perlakuan
A;Se (campuran arang aktif tempurung kelapa 0 phr
dan nanosilika sekam padi 50 phr) yaitu 24 Shore A
dan hasil pengujian kompon karet tertinggi diperoleh
pada perlakuan A,S, (campuran arang aktif
tempurung kelapa 10 phr dan nanosilika sekam padi
40 phr), yaitu sebesar 58 Shore A. Hasil pengujian
kekerasan kompon Kkaret seperti disajikan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Kekerasan kompon karet (Shore A)

Analisis keragaman menunjukkan bahwa
konsentrasi arang aktif tempurung kelapa (Fiupe =
79,05 dan Fpjwng taraf 1% = 3,28) dan nano silika
sekam padi (Fiaper = 86,02 dan Fying taraf 1% = 3,28)
serta interaksi keduanya (Fuper = 18,94 dan Fhiung
taraf 1% = 2,04) memberikan pengaruh sangat nyata
terhadap kekerasan kompon karet.

Semakin kecil Kkonsentrasi arang aktif
tempurung kelapa dan semakin besar konsentrasi
nano silika sekam padi yang ditambahkan maka
semakin besar nilai kekerasan kompon karet, dengan
kata lain kompon karet akan semakin kuat dan
elastis.  Arang aktif tempurung kelapa memiliki
gugus aktif hidroksil (OH) (Budiono et al., 2009),
sehingga akan terjadi interaksi antara gugus
hidroksil pada permukaan arang dengan molekul
karet.  Nilai kekerasan dipengaruhi juga oleh
banyaknya bahan pengisi, ukuran partikel dan
struktur molekul (Peng, 2007). Silika sekam padi
mempunyai ukuran partikel yang lebih kecil, yaitu
350 — 400 nm. Semakin kecil ukuran partikel, pori-
pori nano silika sekam padi akan semakin besar,
maka luas permukaan nano silika semakin
bertambah.  Bertambahnya luas permukaan ini
mengakibatkan semakin meningkatnya kemampuan
berinteraksi dengan molekul karet lebih baik,
sehingga kompon lebih kaku dan keras. Selain itu,
kekerasan kompon karet terjadi karena adanya reaksi
ikatan silang antara gugus aldehida pada rantai
poliisoprene (1-6 per-rantai) dengan gugus aldehida
terkondensasi yang ada di dalam bahan bukan karet
(Refrizon, 2003). Nano silika sekam padi
mempunyai sifat yang lebih padat dan Kkeras
sehingga makin banyak ditambahkan ke dalam karet
akan meningkatkan kekerasan. Selain itu makin
banyak ikatan yang terbentuk antara molekul karet
dengan bahan pengisi menyebabkan kompon karet
lebih kaku dan keras (Nurhajati et al., 1999).
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Interaksi arang aktif tempurung kelapa dan
nano silika sekam padi menghasilkan perlakuan
terbaik kekerasan kompon karet pada 3 (tiga)
perlakuan yaitu perlakuan A,S, sebesar 58 Shore A,
A,Sg sebesar 50 Shore A dan AsSs sebesar 53 Shore
A. Perlakuan tersebut dipilih berdasarkan nilai
kekerasan beberapa kompon karet. Syarat mutu
kekerasan beberapa kompon karet sesuai Standard
Nasional Indonesia (SNI), dapat dilihat pada Tabel
1.

Kekerasan kompon karet akan meningkat
biasanya pada penggabungan bahan pengisi,
terutama ketika ukuran partikel bahan pengisi besar.
Ukuran partikel arang aktif yang lebih besar (400
mesh) dari ukuran partikel nano silika sekam padi
(350-400 nm) pada interaksi tersebut, menghasilkan
kekerasan yang lebih besar. Ukuran partikel yang
besar akan menghalangi gerakan matriks karet ketika
matriks dikenakan lekukan, akibatnya lekukan karet
meningkat (Chuayjuljit et al., 2004; Omofuma et al.,
2011). Kekerasan karet tergantung jumlah dari jenis
bahan pengisi atau jumlah dan jenis bahan
penunjang lain yang digunakan dalam penyusunan
campuran (kompon), dengan demikian kekerasan
suatu vulkanisasi dapat diatur menurut kehendak.

Kekerasan ~ merupakan  sifat yang  sangat
mempengaruhi  penampilan dan ketahanan barang
jadi karet.

Tegangan Putus (N/mm?)

Tegangan putus merupakan besarnya beban
yang diperlukan untuk meregangkan potongan uji
kompon karet sampai putus, dinyatakan dengan kg
untuk setiap cm” luas penampang potongan uji
sebelum diregangkan. Jika nilai tegangan putus
semakin besar, menunjukkan bahwa kompon karet
semakin elastis. Hasil pengujian tegangan putus
kompon karet dapat dilihat pada Gambar 2.
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Tabel 1. Persyaratan mutu kompon karet
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Syarat Mutu

Kompon Lis Kompon Karet Pegangan Kompon

No. Jenis Penguijian Kaca Kendaraan Bantalan Stang Kendaraan  Pasaran
Bermotor Dermaga Bermotor
SNI 06-1490- SNI 06-3568- SNI 06-7031-2004
1989 2006

1. Kekerasan (Shore A) 70+5 50 - 80 70+5 55-75
2. Tegangan Putus (N/mm?) Min. 10 Min. 15 Min. 70 Min. 70
3. Perpanjangan Putus (%) Min.200 Min. 300 Min.200 Min. 245
4.  Ketahanan Kikis (cm®) - - - 400-600

80 -
70
60 -
50 -
40 4
30 -
20 -
10 A

Tegangan Putus (N/m2)

—o— Konsentrasi nano silika sekam padi 50 phr
—o— Konsentrasi nano silika sekam padi 40 phr
—a— Konsentrasi nano silika sekam padi 30 phr
—=a— Konsentrasi nano silika sekam padi 20 phr
—— Konsentrasi nano silika sekam padi 10 phr
—8— Konsentrasi nano silika sekam padi 0 phr

Konsentrasi arang aktif tempurung kelapa (phr)

50

Gambar 2. Tegangan putus (N/mm?) kompon karet

Hasil pengujian tegangan putus pada
kompon karet hasil penelitian nilai tertinggi terdapat
pada perlakuan perlakuan A;Ss (campuran arang
aktif tempurung kelapa 0 phr dan nanosilika sekam
padi 50 phr) yaitu 71 N/mm? dan hasil pengujian
kompon karet terendah diperoleh pada perlakuan
AgS; (campuran arang aktif tempurung kelapa 50 phr
dan nanosilika sekam padi 0 phr), yaitu sebesar 15
N/mm?%  Analisis keragaman menunjukkan bahwa
konsentrasi arang aktif tempurung kelapa  (Fiaper =
311,91 dan Fyjyng taraf 1% = 3,28) dan nano silika
sekam padi (Fuape = 135,07 dan Fyjyng taraf 1% =
3,28) serta interaksi keduanya (Fgpe = 65,08 dan
Friung taraf 1% = 2,04) memberikan pengaruh sangat
nyata terhadap tegangan putus kompon karet.

Berdasarkan Gambar 2  peningkatan
penambahan arang aktif tempurung kelapa pada
pembuatan kompon Kkaret dari 0 phr menjadi 50 phr
menurunkan nilai tegangan putus, dari 71 N/mm?
menjadi 21 N/mm?  Hal ini disebabkan jenuhnya
molekul karet yang dapat berikatan dengan arang
aktif tempurung kelapa. Semakin kecil jumlah arang
aktif tempurung kelapa yang ditambahkan semaki
tinggi tegangan putus kompon karet. Ini
dimungkinkan terjadinya interaksi secara fisika
maupun kimia dengan baik. Secara fisika terjadi
adsorbsi molekul karet melalui tenaga van der
wall’s, sedangkan secara kimia terbentuk ikatan
antara karet dengan gugus fungsional pada
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permukaan carbon (Byers, 1987; Herminiwati dan
Nurhajati, 2005).

Penambahan nano silika sekam padi
semakin kecil akan menurunkan nilai tegangan putus
kompon karet. Hal ini disebabkan semakin kecil
ukuran partikel yang digunakan, maka penambahan
dengan jumlah yang semakin besar akan semakin
sulit untuk mencampurkannya dalam kompon,
sehingga diperlukan waktu pencampuran yang lebih
lama, menyebabkan kompon mudah mengalami
kegosongan, dan berdampak pada karakteristik
kompon Karet, yaitu tegangan putus kompon karet
akan menurun sehingga daya elastisnya berkurang.

Interaksi arang aktif tempurung kelapa dan
nano silika sekam padi untuk semua perlakuan
menghasilkan tegangan putus kompon Kkaret yang
memenuhi syarat mutu tegangan putus kompon karet
sesuai Standard Nasional Indonesia (SNI) untuk
bantalan dermaga (Tabel 1).

Karet alam merupakan polimer yang terdiri
dari unit-unit isoprene (CsHg) dan tiap unit isopren
terdapat satu ikatan ganda. Ikatan ganda tersebut
dan gugus C;a metilen adalah gugus reaktif untuk
terbentuknya ikatan kimia. lkatan yang terbentuk
mengakibatkan vulkanisat kaku dan kuat sehingga
memerlukan tenaga yang besar bila ditarik. Nano
silika sekam padi mempunyai ukuran partikel yang
lebih kecil dibanding arang aktif tempurung kelapa,
sehingga dapat terdispersi dengan baik dan merata
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dalam kompon karet. Selain itu adanya gugus
silanol (= Si-OH) pada nano silika sekam padi yang
bereaksi dengan gugus hidroksi pada permukaan
arang aktif tempurung kelapa dan gugus silika
dengan molekul karet, sehingga interaksi dan
terbentuknya ikatan silang makin besar. Gambar
Matrik Karet, arang aktif tempurung kelapa dan
nano silika sekam padi dapat dilihat pada Gambar 3.

Perpanjangan Putus (%)

Perpanjangan putus merupakan
pertambahan panjang suatu potongan uji kompon
karet bila diregangkan sampai putus, dinyatakan
dengan persentase dari panjang potongan uji
sebelum diregangkan. Pengujian perpanjangan putus
kompon karet bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat
tegangan dan regangan dari karet vulkanisat dan
thermoplastik dan termasuk penentuan yield point
melalui  kekuatan dan pertambahan panjang
vulkanisat karet ketika mengalami penarikan sampai
perpanjangan tertentu dan sampai putus.

Nilai perpanjangan putus kompon Kkaret
yang semakin besar menunjukkan bahwa kompon
karet semakin elastis. Perpanjangan putus hasil
pengujian kompon karet dengan nilai terbesar
didapat pada perlakuan A;Sg (campuran arang aktif
tempurung kelapa 0 phr dan nanosilika sekam padi
50 phr) yaitu 689% dan hasil pengujian kompon

karet terendah diperoleh pada perlakuan  A,S;
(campuran arang aktif tempurung kelapa 10 phr dan
nanosilika sekam padi 50 phr), yaitu sebesar 108%.
Hasil pengujian perpanjangan putus kompon karet
dapat dilihat pada Gambar 4.

Analisis keragaman menunjukkan bahwa
konsentrasi arang aktif tempurung kelapa (Fpe =
63539,29 dan Fjwng taraf 1% = 3,28) dan nano silika
sekam padi (Fiper = 30662,63 dan Fiyng taraf 1% =
3,28) serta interaksi keduanya (Fipe = 4980,32 dan
Fhitng taraf 1% = 2,04) memberikan pengaruh sangat
nyata terhadap perpanjangan putus kompon karet.

Peningkatan penambahan arang aktif
tempurung kelapa pada pembuatan kompon Kkaret
dari 0 phr menjadi 50 phr menurunkan nilai
perpanjangan putus, dari 689% menjadi 241%.
Penambahan nano silika sekam padi yang semakin
kecil menurunkan nilai perpanjangan putus kompon
karet. Penurunan perpanjangan putus disebabkan
karena terbentuknya ikatan-ikatan antara molekul
karet dengan gugus hidroksi pada permukaan arang
aktif tempurung kelapa. Banyaknya ikatan yang
terbentuk akan mengurangi keleluasaan gerak rantai
polimer, menyebabkan  viskositas ~ kompon
meningkat, kompon menjadi kaku, keras dan
elastisitasnya turun (Chuayjuljit et al., 2004,
Phrommedetch dan Pattamaprom, 2010).

Permukaan arang aktif tempurung kelapa mengandung gugus hid roksil
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Gambar 3. Matrik karet, arang aktif tempurung kelapa dan nano silika sekam padi
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Gambar 4. Perpanjangan putus (%) kompon karet
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Selain itu, makin banyak bahan pengisi
yang ditambahkan, perpanjangan putus turun karena
dimungkinkan terjadinya aglomerasi agregat akibat
tidak semua arang aktif tempurung kelapa dapat
berikatan dengan molekul karet. Keadaan tersebut
disebabkan karena jenuhnya molekul karet sehingga
vulkanisat ditarik akan mudah putus. Makin tinggi
struktur bahan pengisi semakin banyak ruang kosong
yang dapat dimasuki oleh molekul karet sehingga
gerak rantai polimer terhambat dan terjadinya
aglomerasi agregat pada Kkaret, yaitu menjadi
jenuhnya molekul karet sehingga tidak semua bahan
pengisi terikat. Peristiwa ini akan menyebabkan
vulkanisat mudah putus apabila ditarik dan
mengakibatkan penurunan elastisitas (Herminiwati
etal., 2003).

Interaksi arang aktif tempurung kelapa dan
nano silika sekam padi menghasilkan perlakuan
terbaik kekerasan kompon karet pada 3 (tiga)
perlakuan yaitu perlakuan A,S, sebesar 354%, A;Sg
sebesar 396% dan AsSs sebesar 345%. Syarat mutu
kekerasan beberapa kompon karet sesuai Standard
Nasional Indonesia (SNI) dapat dilihat pada Tabel 1.

Ketahanan Kikis (cm®)

Pengujian ketahanan kikis bertujuan untuk
mengetahui ketahanan kikis dari vulkanisat Kkaret
yang digesekan pada sebuah ampelas kikis dengan
mutu tertentu, dengan tekanan dan area tertentu.
Kesanggupan karet bertahan terhadap gesekan
dengan benda lain pada pemakaiannya, disebut
ketahanan Kkikis. Pengujian ketahanan kikis
dilakukan dengan cara penggesekan karet pada suatu
permukaan pengikis atau pengikis digosokan pada
permukaan karet. Ketahanan kikis dari vulkanisat
karet yang di gesekkan pada sebuah ampelas kikis
dengan mutu tertentu, dengan tekanan dan area
tertentu (Basseri, 2005). Nilai ketahanan kikis
merupakan sifat yang penting yang harus dimiliki
oleh produk karet, jika ketahanan kikis rendah maka
produk vyang dihasilkan akan muda aus dan
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menyebabkan cepat terjadinya kebocoran. Hasil
pengujian ketahanan kikis kompon karet dapat
dilihat pada Gambar 5.

Ketahanan kikis hasil pengujian kompon
karet dengan nilai terbesar didapat pada perlakuan
A,Ss (campuran arang aktif tempurung kelapa 10 phr
dan nanosilika sekam padi 40 phr) yaitu 1002 cm®
dan hasil pengujian ketahanan kikis kompon karet
terendah diperoleh pada perlakuan A,S, (campuran
arang aktif tempurung kelapa 10 phr dan nanosilika
sekam padi 40 phr), yaitu sebesar 427 cm®.

Analisis keragaman menunjukkan bahwa
konsentrasi arang aktif tempurung kelapa (Fupe =
311,9073 dan Fpjwng taraf 1% = 3,28) dan nano silika
sekam padi (Fiper = 135,0683 dan Fjyng taraf 1% =
3,28) serta interaksi keduanya (Fipe = 65,0820 dan
Fhiwng taraf 1% = 2,04) memberikan pengaruh yang
nyata terhadap ketahanan kikis kompon karet.

Semakin besar Kkonsentrasi arang aktif
tempurung kelapa dan nano silika sekam padi, nilai
ketahanan kikis semakin kecil. Nilai ketahanan kikis
kompon karet yang semakin kecil menunjukkan
bahwa kompon karet semakin elastis. Ketahanan
kikis optimum diperoleh pada konsentrasi arang
aktif tempurung kelapa 30 phr dan konsentrasi nano
silika sekam padi 30 phr. Adanya partikel bahan
pengisi yang semakin kecil maka makin luas
permukaan, menunjukkan makin banyak gugus
fungsional bahan pengisi yang berikatan dengan
molekul karet, sehingga interaksi yang terjadi baik
secara fisika dan kimia akan semakin baik (Sereda et
al., 2004; Vichitcholchai et al., 2012).

Interaksi senyawa arang aktif tempurung
kelapa dan nano silika sekam padi menghasilkan
karakteristik kompon karet yang dapat bertahan
terhadap beberapa kondisi seperti abrasi, temperatur
tinggi, tekanan. Penambahan bahan pengisi penguat
dalam jumlah optimum, akan meningkatkan
ketahanan kikis kompon karet.

—o— Konsentrasi nano silika sekam padi 50 phr
—o— Konsentrasi nano silika sekam padi 40 phr
—a— Konsentrasi nano silika sekam padi 30 phr
—=a— Konsentrasi nano silika sekam padi 20 phr
—— Konsentrasi nano silika sekam padi 10 phr
—&— Konsentrasi nano silika sekam padi 0 phr

20 30

40

50

Konsentrasi arang aktif tempurung kelapa (phr)

Gambar 5. Ketahanan kikis (cm®) kompon karet
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Efek penguatan bahan pengisi tersebut
ditentukan oleh ukuran partikel, keadan permukaan
dan bentuk, kehalusan butiran dan kerataan
penyebarannya (Alfa, 2005). Interaksi arang aktif
tempurung kelapa dan nano silika sekam padi
menghasilkan perlakuan terbaik ketahanan Kkikis
kompon Kkaret pada 3 (tiga) perlakuan vyaitu
perlakuan A,S, sebesar 427 cm?®, A,Ss sebesar 556
cm® dan AsSs sebesar 438 cm®, nilai ketahanan kikis
tersebut sesuai dengan nilai ketahanan kikis kompon
karet dipasaran, sekitar 400-600 cm® (Tabel 1).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan ~ hasil ~ penelitian  dapat
disimpulkan bahwa perlakuan konsentrasi arang
aktif tempurung kelapa, nano silika sekam padi dan
interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap
kekerasan, tegangan putus, perpanjangan putus dan
ketahan kikis kompon karet yang dihasilkan.
Perlakuan terbaik yang memenuhi persyaratan
kompon karet sesuai SNI kompon karet bantalan
dermaga dan kompon karet pasaran adalah perlakuan
A,S, (campuran arang aktif tempurung kelapa 10 phr
dan nanosilika sekam padi 40 phr), A;Sg (campuran
arang aktif tempurung kelapa 30 phr dan nanosilika
sekam padi 0 phr ) dan AsSs (campuran arang aktif
tempurung kelapa 50 phr dan nanosilika sekam padi
10 phr) dengan karakteristik kompon karet untuk
parameter kekerasan (58 Shore A, 50 Shore A dan
53 Shore A), tegangan putus (21 N/mm?, 41 N/mm?
dan 19 N/mm?) dan perpanjangan putus (354%,
396% dan 368%), berturut-turut. Perlakuan terbaik
untuk ketahanan kikis yang sesuai dengan kompon
karet pasaran adalah perlakuan A,S, (arang aktif
tempurung kelapa 10 phr, dan nano silika sekam
padi 40 phr) yaitu sebesar 427 cm®, A,Ss (arang aktif
tempurung kelapa 30 phr, dan nano silika sekam
padi 0 phr) sebesar 556 cm®, dan AsSs (arang aktif
tempurung kelapa 40 phr, dan nano silika sekam
padi 10 phr) sebesar 438 cm®.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut,
untuk mengetahui umur pakai kompon karet dengan
bahan pengisi arang aktif tempurung kelapa dan
nano silika sekam padi yang digunakan dalam
pembuatan konpon Kkaret.
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