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PENDAHULUAN

Manckemposil polimer muncul sebagal
helas baru dar matenial dan telah banyak
peneliian yang dilakukan sejak dua dekade
jalu Secars umum nanokomposit polimer
dibuat dengan menambahkan nancpartkel
inorganik  atau organik sebagai filler ke
datam polimer termoplasbk atau termosel
Beberapa jenis polimer telah banyak diper-
gunakan dalam komposil, misalnya epoiy,
polyurelfe,  polyimide, polyester,  poly-
propylensa, polyshens, dan polystaxana,

Penambahan  partikel  nano  dapatl
meningkatkan sfat mekanik L menu-
runkan pelarul dengan cepat, menakkan
stabilitas lermal, memingkatkan sifat fistrik
dan oplik zerta meningkalkan kelahanan
terhadap ap " dibapdingkan dengan makio
dan  mikrokomposit, | Peningkatan  sifat
kompasit diakibaltkan oleh eksfofias: clay
atau penyebaran lapisan sanocliy secara
merala pada matnks polimer.

Teknik unluk menghasikan partiked
pang anisolroplk sslama proses pamben-
tuksn nanckomposit telah banyak
dikembangkan. Cksfoliasi lapisan  sdika
dibenluk  dengan  amina  ogank | yang
dapat dicapai manggunakan figa
pendekstan,  yaitu {1} memasukkan
monomer yang sesus ke dalam  fapisan
ailika  dan  mengakibgtkan  teradinya
polimerisasi, (2) memasukkan  socarg
langsung rantal polimer ke dalam fapisan
silika dalam bentuk larutan atau belehan. (3)
memasukkan polmer metalul  polimerisasi
dengan bantuan katalis pada silika™

Baal ini nanoffer anisotropid  yang
banyak digunakan adalah manimaorillonite
(MMT) yang meniliki struktor berlapss, dua
lapisan tetrahedral dan safu  lapisan
aktahedral Karena MMT bergifat hidrofilik.
MAMT tlidak cocox dengan sebagian besar
polimer sehingga harus dimodifikasi secara
kimia uniuk  membual  permukaan  lebih
hidrofobik, Perlakuan yang populer dilakukan
adalah reaksi perukaran on dengan
menggunakan  kation  amoniem - organik
dengan gugus alkil nonpolar yang panang
Hal i tidak hanya membuat permukaan
feshif hidrofobik fetap juga memperiuas jarak
antara [apisan silika.

Folypropyfene (PP} adalah salah satu
jers tlermoplastik yang lelah dipergunakan
socara luas. Beberapa penelitian lelah
dilakukan dalam pembualan dan karak-
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tarisasi nanokomposit polypropplece-clay.
0 Indonesia, polypropwvicne letah dipro-
duksi dalam oentuk lm, butiran dan seral
PP dalam henluk serat dapat berupa
jalinan (woven) atau dalam bentuk seral
biasa (pon-woven). PF memibki  silat
hidrofobik, lahan terhadap zat kima, stabl
lerhadap cahaya dan udara pada suhu
karmar.

Pemaniaalan sifal-silal polppropplons
sepertl  kerapatan  yang rendah, tahan
terhadap kelembaban, kekustan mekani
yang bngg dan Gk leleh relatif | tinggi
menjadikan PP mempunyai prospak yang
sangal besar unfuk manggantikan bahan-
bahan seperti styrene, HOPE. kerias, PVC
gelas. resin rekayasa. dan PET. Akan lelam
diantara  sifal-sfal  yang  menguniungkan,
polyvopyiens Mampunyai Kekurangan yaitu
tidak jernih (keruh) apabila digunakan dalam
anerihiois el Unluk menaikkan kadar
kejernihannya maka dilakukan penambahan

agen nukleasi
Pada penshlan i, digunakan metode
mell  intercalafion untuk | mensintesis

nangkomposit. Bemtons 501 merupakan
rhentogicnl addifive yang akan digunakan
sebagal  filler pada pembuatan nano-
komposil sedangkan  pofypropylens  ang
digunakan adalah polypropyiens  céngan
mell flow ndex 20910 min. Folppropyicne
dan  organoclay  dicampur  pada proses
peleburan dan diceiak cengan ho! press,
Manc-komposit yang dihasilkan akan diuji
unluk mendapalkan karakterislik makanik
dan termal.

1. Bentonite

Salah salu jenis lempung yang sudah
banyak dipeiajan dan dikelahul manfaatnya
adalah  bantanit Bentonilt  mempunyal
kandungan mineral montmorilionte (MMT]
lehih dan  85% dengan rumus  kimanya
AL, 480, xH0 7

Mama bentonil pertama kal digunakan
pada tahun 1856 olch Knight untuk menamal
sualu jents clay koloid yang ditemukan pada
formasi benlon pads daersh Rock Creek
Montana o negara  bagian  Wyommng,
Amerika Serikal, Penamaan slitah bentonil
diusulkan sebagal pengganti dan istilah
rama lain sebelumnya yailu ~Soapy Clay”
atau “Taylent” yang dipopulerkan  oleh
Taylonte (188B) Sedangkan pama mont-
morillonite itu sendin berasal dan Perancis
pada tahun 1847 unluk penamaan sejents
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clay yang terdapat di Montmorillon Perancis
yang dipublikasikan pada lshun 1853
1858" Pada tzhun 1928 Ross dan
Shannon mengemusakan bahwa bentoni
adalah stilah batuan unluk endagan cfay.
yang pada dasamya tersusun dan knstal
clay yang dibenluk  secara alleras dan
materal batuan beku debu vulkanik ™ Pada
tahun 1858 Gnm menganggap  bahwa
bermtanit  merupakan endapan ofay yana
terdini dari mineral smektid yang biasanya
didommnas:  oleh MM Gnm  menge-
iompokkan montmordlonite mi ke datam grup
smektit sub kelompok smekil di-okfahedral
(reptaphyilitic) bersama dengan beideltl dan
nantrenit. Sedangkan sub kelampok fannya
adalah smisklit fr-chiahedral (cetaphyllilic)
yang terdin dan mineral heklont dan sapanil

Strukiur mineral montmonlionite sepad
yang terhhat pada Gambar 1 terdin dari liga
unit lapisan, yaitu-dua unit lapisan tetrahedral
{mengandung N sdiken) mengapit salu
lapisan cklahedral (mengandung ion besi
dan magnasium,)

Kisi knsial terdin atas dua dimens:
ketebalan lembaran sexitar 1 nm yang ler
susun alas lagisan eleanedral - ollahedral -
tetrahedral {TOT). Dimensl lain lapisan ini
peragam dan 300 A sampar beberapa
mukren berganlung pada siika  Tumpakan
lapisan  miasanya menimbulkan van der
Walls gap o amtara lapmsan lersebul dan
biasanya disebul wfedayer atau  gaery.
Jarak gaffery baasanya 0.96-14 nm. Di dalam
salu unil sel MMT terdapal dua alau tga
lapizan TOT

Berdasarkan hasl citra  Scanning
Flectron Microseoyy (SEM) benlone SD7
mempunyH sirukiur sepedi pada Gambar 2

—
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Gambar 1. 7 Susunan lapisan ks betonit !

Struktur berlapss o manunyukkon babwa ada
interaksi permukaan-permukaan o aniara
patikel

Bentont merupakan s ofay  yang
lersusun dan mineral MMT yang lidak murni,
krsial dari benloni berbeniuk seper
lembaran dengan struklur kst menyerupa
phirophilit pada tisp unit lembaran. Qi antara
lembaran-lembaran MMT terdapat ruangan
yang bens molekol-molekul air dan kalion-
kation lain. Ruang-ruang di antara lembaran
ini dapat mengembang Dila rmineral in
dilarulkan o dalam ar " " Unit struktar
ulama  MMT selalu bermuatan negalif
waisgupun pada lapisan oktahedral ada
kelstrhan  muatan  poshl yang  akan
dikompensasizan oleh kekurangan muatan
positif pada lapisan tetrahedral. Ha! ini terjads
rartena adanya subshilus momorliie on-iorn,
Pada lapisan telrahedral ternach substiiusi ion
Si" sleh A sedangkan pada  lapisan
ﬂk!?hﬂ{!iﬂl lerfadi substitusi ion A oleh
Mg dan Fe'' Reaksi perukaran Ration
pada bentomt 1"
Benlonil — H + LY -+ Benlonit — L™+ HY
dengan = L = kation dari logam-logam beratl

yang terdapat o dalam larutan
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2. Palypropylenc

Polypromdene (PF) merupakan terma-
prastik vang luss perkembangannya saat i
PP mudah diproses dengan berbagai cara,
missinya cetak, ekstrusd, film dan serat.

Semula PP belum berkembang sampal
Ziegler menemukan Katalis yang mengha
silkan polimer dengan isotaktik yang lingol
Sintesis perlama kristal PP diperkenalkan
pleh Matta pada tahun 1950, PP baru
diproduksi  secara komersial pada lahun
1957 Pemsahaan yang perlama  Rall
memproduksi PP adalah Farbwerk Haschst
AG di Jerman, Hercules Incorporated oi USA
dan Montecantini di talia  Masing-masing
menggunakan  katalis tipe Ziegler dalam
proses polimersasi propwens Sajak du d
Amenka mula menamur perusahaan yang
mempoduks PP

PP adalah polimer yang mempunyai
satuan ulang atau  monomer  proppiede
dengan formula kimia (G H).. Polimerisasi
propylene dilakukan dengan bantuan kalalis
dimana pengaluran kondisi operasi harus
diperhatikan  benar  uniuk  mendapatkan
produk PP yang mempunyai nila: koemersial
Polmensas mopylene meénjadi PP dapal
menghasilkan produk yang berbeda kedu-
dukan gugus metl dalam ruang pada raniai
polimer PP 1

Produk-produk  tersebut antara lain
isotaktik, sindiotakiik dan atakuk''! PP
isotaktik adalah jgnmis PF yang mampunyai
siruktur semi kristal dan kekakuan yang
baik serla temperatur laleh yang tingg: PP
ataklik bersilal lembul, elastis dan amorf
sedangkan PP jenis sindiolaklik meanank
bagi para ilmuwan yang mendalam bidang
PP karena bdak muodah untuk membuat
dan mengisolazinya

PP merupakan polimer hidrokarbon
(miger yang tidak mengandung ikatan lak
jenuh Adanya gugus metl pada ranial
utama memberikan sifat kaku dan perbe-
daan simetr molekul dibandingkan polimer
jenis lain. Hal ini menysbabkan perbedaan
titke leleh dan sifal Kimia lainnya, yaitu
adanya katan alom karben lersier yang
memudahkan terjadinya oksidas) setingga
polimer bersifat kurang  Stabid  lerhadap
pksidas:

PP merupakan plastik yang teringan dan
hagian lerbesar plastik, dengan lingsat baral
senis 0,805 PP dengan boral jonis rngan ind
nenghasilkan  knstalisasi tingg ke daya
rentang tinggi, kekakuan dan Kekerasan

i)
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Boberapa sifat dasar PP memberkan
karaklensas pohmer  lersebul.  Indikag
strukiur maoleku! mi sangal berhubungan
dengan sial dan perlakuannya Sifal-sial
dasar lan yang penfing  adalah bera
molekul, destnbusi berat molekul, titik leleh
kristalmitas, 1aktisitas. suhu transis gelas
dan lar-lain.

PP menmulki beral molekul pobiispe
yailu Lerchr) dan campuran molekul homolog
dari macam-macam berat mokekul sehingga
berat motekul PP dapal dikatakan beral rali-
rata. Berat molekul helorogen ini selaln
mempengaruh sifgl Kimia, juga membernkan
pengarub pada sfat fistk mekand dan sill
reclog polimed. Yang pabing cenng dipakal
adalah jumiah rata-rata berat malekul M, dan
berat molekul rata-rats M. M. sensdl
terhadap  jumlah  mokekul  yang  basa
gedangkan M. sensiif lerhadap adanya
molekul kecll Perbandingan M, dengan M,
dipakai sebagal ukuran dan daciah distnbus)
perat molokul '

3. Nanokomposil polimer-clay
Manokompasil palimer-clay merupakan
material dengan malnks polmer  yang
diperkuat dengan nanedilley seperti butitan
silika zeolil dan [@innya Pansliban yang
memp®ajan interaksi antara polimer  dan
clay sudah dikenakan sejak tehun tuub
puluhan Penemuan penting yang menadi
pelopor dalam penelitian ini adalah pembuaian
nilon 6 ¢ WMMAT olah peneliti S Fujiwara dan
Sakamoio [, Giannelis menemukan bahw
pembuatan  matenal  lersebut  dapal
dilakukan dengan metode el g fanga
pemakaian pelarut "' Saal ini penahitian
mengenai nanokomposit polimar £y
samakin meluas. Hal o dikarenakan sifat
termal  dan  mekanik yang  dihasikan
meningkat sangat signifikan Fenalitl Makolo
Kata, Milsumasa Matsutnla dan  KEenzo
Fukumori menckankan pada pembuatan
clay yang belum digiah untuk mengurang
biaya sebab harga surfakian yang mahal =
Beberapa proses  uniuk  membual
nanokompost  polmerclay,  antara [0
polmerisasi st eksfoliasi landan™
dan meflt infercalation™ Tiap leknk terdi
atas beberapa langkah untuk  mencapal
nanokomposit  polimer dan dimulal dan
organociay atau kadang-kadang chay murmi
Pada polimensas: are-srlei T e
tennterkalasi ke dolam lapisan clay dan
kemudian dipolimerisasi ke dalam paftery
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mefalui panas, radiasi dan inigalor  pre-
interkalasykatabs  Pada cksfoliasi larutan,
lapman cloy di-eksfoliasi ke dalam single
pfaledefs menggunakan peland yang dapat
melarutkan  polimer Pobmer  kemudian
dicampur  dengan  suspensi  clay  dan
diobsorbsi ke dalam plalelefs.  Akhimya
pefarit dishminasi dan pohmar-cay kompleks
malalui  penguapan  Pada  proses  mel
inercalalion. lapisan clay secara langsung
bercampur diengan matriks polimer dalam
celakan

Selain bantuk parfikel permukaan atau
moilsdogl, dispersi dan kumpulan matniks,
yang perlu diperhaBikan adalah sifal dan
hasil dan patikel nano komposit mempe-
ngarushy sifal dar material nanokomposil
Eleh nano  pads nanckempost lelah
mambanuk  akseleras) knslalisasi polimer,
indukst kristalisas polimer, fencmena induksi
larutan kristalin dan fengmena oplik yang
abnermal "9, (Gambar 3)

Etergnmun_q pada  sifat dasar  dari
konshluen  penyusun  komposiinya (misal:
lapisan silikat. kanon organik dan matriks
polimer}) dan metode preparasinga maka
dapat dihasilkan dua bentuk struklur untuk
nangkomposit polmer-cfiy Apabila polimer
tidak dopat tennterkalas: di antara lembaran
zilikat atau kedua fasa saling terplsah meka
sifat yang dihasikan akan menyamai sifal
dari nanokomposil konvensional.  Struklue
interkalasi  dinasilkan pka polmer  dapat
masuk di antara lembaran-lembaran silikat
dan nanckomposd yang dihasikan mem-
punyal struklur mwalidayer (allernas) polimer
dan lapisan siikatl Stroklur eksfoliasi ter-
bentuk ke seluruh lapisan silikat terdispers:
secara homogen di dalam matriks polimer,

Laphosm slay  Poliman

. 4 ‘ -aF-:;-
\

Bmiiigausin
Womv sl

Gambar 3 . Shema komposd polimer -clay, tor -
masuk kempasil konvenskonal don
stiuklur nanokomposlt interkalasi
i), ekstoliasi (1) atau chaster (11
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M komrigs il
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Gambar 4, Hosl TEM PPCH-0RG 7

Alat yang lszim digunakan  untuk
mempelani sttukdur nanockomposit adalah X
Ray Oifraction (XRDi dan  Treawesassion
Elsctron  Mrcoszopy (TEM). Baik XRD
maupun TEM memiliki keterbatasan dalam
mengkarakterisas:  struklur  nanokomposit
XRD paling cocok uniuk struklur nlerkalasi
dan memenksa daerah dekat permukaan
sampel. Perbedaan puncak pada pola XRD
dapat digunakan untuk meneniukan jarak
antar lapisan ofay dan dagran di bawah
puncak  memberikan  indeks  konsentras
strukiur interkalas

Makodo Kate menpelaskan ticak ada
puncak dan kekuatan difiaksi [nlensias
sinyal] berangsur-angsur menumn dan sudul
rendab ke sudul tinggi pada pola XRD dan
pEncampuran nanckamposit PP-ciay. Hal i
menunjukkan lagisan siika dan ooy lereks-
fohiasi sedangkan pada pola XRD homc-PP
lurun dengan cepat sampal sudul 17 kemu-
dlan) secara asimiod cendorung menuju nilai
not !

TEM merupakan alat yang bermanfaal
khususnya kelika puncak taam hilang dan
pola XRD Cira TEM dapal menunjukkan
homogenitas  dan  preses  pencampuran
nanckomposit, Pada Gambar 4 dapal terlihal
bahwa lapisan silika tersebar  secara
homogen pada matriks PP

Peningkatan pada sifal mekanik dari
nanokompoesil  polimer dapat dihubungkan
dengan perbandingan tingginya kekerasan
dan afinitas anlara polimer gan arganoclay
Fada nanokemposit PP kenalkan tajam padsa
tegangan  fank  dihubungkan  dengan
berkurangnya gaya adhesi di permukaan
antara PR nonpolar dan cloy pedar, Hal i
ditingkatkan dengan menambah  akek:
anlipdride pada maliks Kenaikan modulus
secara  langsung  berhubungan  dengan
perbandingan ketinggian baik lagsan clay
maupun struktue nano™ Modulus lank dari
matenal polimer telah menunukkan kenaikan

137
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yang mengagumkan saal nanokomposit
dibeniuk oleh apisan siika. Liv menggu-
nakan PP dicampur dengan orpancciay
dengan Kandungan clay 1wt % 3wl %, 5wl
% dan 7 wi % menghasilkan modulus tark
dan kekuatan tark seperl pada Gambar
S Modulus tarik dan  kekualan sk
menngkat sebamnding dengan meningkatnya
kardungan clay

Mo Monami, dkk melaporkan bahwa
pada pencampuran PP dangan PP-g-MA
dan Manafil 5, MMT akan menghasikan
modulus  lentur dan kKekuatan  Jentur
meningkal  seiring  dengan  meningRatnya
kandungan filler darl 0 sampai 3 Wi % tetapi

kemnngannya  berkurang. Hal ini  dapat
terlihat pada Gambar 577,
Fenguatan mekanik dari PP yang

perdasarkan pada pambentukan nanokom-
pasit Ldak terbatas nanya pada kenakan
modulus tadk. dispersi clay pada malriks PP
juga membenkan  kenakan sifal Heat
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Gambar 5. a. Modulus tadk PP-clay, b. kekuatan
tarik dari PP-clay '™
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Gambar 6. Modulus lentur dan kekualan leniur
nanokomposit PP-clay

Deflection Temperature (HOT) HDT yang
meningkat menunpukkan adanya lovel exsto-
ltasi pada liller norganik

Stabiitas termal dan kosngrost pobine
tacara umum  berthubungan  dengan
hilangnya baval seiama pemanasan yang
menghasilkan pembentukan uap Kenakan
stabilitas fermal pada nanokomposit ber-
dasarkan pada ofay plalalofos o
membatasi difus volafdes dan membantu
pembeniukan lapisan setelah dekomposis
temrmal M

E. Manias dkk melaporkan HDT dare
nanokomposd PP dengan {-MMT dan
alkylammonium  MMT  menngkal  darn
109°C yntuk PP muny sampan 15270 untuk
nano-kompost & wt %' Kenaikan HDT
i merefleksikan tingkal eksfoliase dan
organcclay

Twjuan penelilian in adalah meman-
faatkan bahan clay bentone sebagal filis
pada pembualan nanokomposit,  mem-
pelajari  teknik  fabnkas  nanokomposil
polypropylene-clay  dengan  proses el
imercalption, mendapathan dan  mempelaan
karaklensik mekank dan  termal  matenal
nanokompesit frpepyiene-chny

BAHAN DAN METODA

Pembuatan nanokomposil pada penc-
litian imi, menggunakan bahan PP dengan
MFR {230°C/2.16 kg. ASTM D1238) B gl 10
min, densitas 900 kgim’. haml kekuatan
lentur (50 mmumin, ASTM DS38) 25 Mpa.
modulus  kelentuean (1.3 mmimin, ASTM
D790A) 1000 Mpa, lemperatur  lerdetieks
(0455 Mpa. 454 kglam, ASTM [648) 95°C
dan temperatur leleh DSC (10°Chmin. ASTM
D3418) 121-163°C. Clay yang digunakan yaitu
benlone SDY, Selan ity dgunakan  paki



maknc anhydnide dan inisiator diphenylaming
GR{DPA)

Prosedur Percobaan

Semua bakan yaitu PP, MA, DPA dan
OC. ditimbang. sesuai dengan perhitungan
pada Tabel 1 Semua bahan dibual sebanyak
4 kali dan dimasukian ke dalam plastik

Setalah bahan dibmbang, semua bahan
dicampur di dalam alat Haake Roomn
Farameter rheomix yang digunakan adalah
subagal bedkul - subu alat 190°C. waktu 20
menit dan kecepatan rofor 120 rpm. Daya
lampung maksimum  alal  unluk  sekali
bekera adalah G0 gr  Materdal yang telah
selesar dicampur kemudizn dibentuk peiet di
dalam crusfer Tating co 4-35647

Selelah nanokomposit berbentuk pelet
bakan  dimasukkan ke dalam  cetakan
berdiameter 14 om, tebal 2 mm dan massa
28 gr (untuk pangujan taok) serla tebal 4
mimt dan masza 58 ar (untuk pengujian HOT
dan  kelentwran), Selanjulnya  cedakan
dimasukkan ke dalam Compression Meolding
Colhn P300P. Sebelumnya celakan diclesi
Max Mold Relsaze Wax Megulors Mireor
Glaze. Parameler  compression  mokding
adalah 180°C. wakty 30 menit. tekanan 1
bar dan fase 1 sampaifase &

Sampel nanokomposil yang sudah jadi
kemudhian  dipoteng untuk  pengujian  tank
dengan pisau ponchimg Mim lesl press-10
Tayo Seiki, sesual dengan dimens untuk ujl
tank. Selain itu, dilakukan juga pematongan
sample darl cetakan ol pross disesuakan
dengan ukiran sesum slandar  pendujian
uniuk HOT dan bending dengan gergap mesin
B5350 GOLZ selanjutnya permukaan diha-
hskan dengan mesin gennda DS041175
Fema

Pengujian Difraksi sinar-X

Seperti halnya difraksi eahaya oleh kisi
(optical grafting) atau knstal dengan strukior
berulangnya yang leralr maka
memungkingan pula terfadinya difraks: dari
radiasi yang mamilki pamang gelombang
yang setara dengan jarak antar atom. yaitu

Tabel 1 komposisi bahan

TWiw PP o | MA DPA |

= _'_ - @) | (@0 | (g0 |

o | e - 201 | -

[ 1 1 67.32 | 068 | 136 | 047 |
3 8305 | 195 | 38 | D48

5 [ %85 | 81 | 62 | or

=i 558 | a2 4 | 105
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| dyy=198nm
Fleva oo 521
T Fl L] ] H}
2 Theia
Gambar T . Speklra XRD oiganocksy hentona
501 !J"'iI

sehitar 14 Radiasi nu dapat berupa radiasi
sinar-X, elskiron dan neutron Difraksi smear-
X merupakan leknik  yang sangat  luas
digunakan  uriuk  karakterisast  polimer
kiwsusnya untuk mendapatkan  informasi
keadaan knslalin maupun  amorf, Kelika
berkas elektron berinteraksi dengan aton
maka sebagian akan diabsobs, dilerskan
dan sebagian lag dilamwrkan  Berda-
sarkan hukum Bragg

Ah=2d5mn.

dapat ‘dileniukan  kKemungkinan adanya
imerkalas: atau sksfolns pada lapisan silika
karena adanya penetrasi aleh polimer ke
dalam lapisan clay.

Gambar 7 mempakan spektra XRD dan
bentone 5D selelah dimasukkan surfakian,
Fenambahan  surfaktan  mengmdikashan
penmgkatan  jarak  antar  lapisan  akibat
interkalasi molekul organik  d-spacing S0O1
adalah 1.98 nm.

{Persamaan 3 1)

Pengujian

Seluruh pengujian bak termal maupin
mekanik  difakukan o Sentra Teknolog:
Fohlmer. Serpong. Pengupan XRD ditakukan
i Universitas Gajsh Mada menggunakan
XRD dengan sumber Cu. Pengamatan TEM
ditakukan oi Lembaga Ejkmann Jakara
menggunakan JEM-1010 JEOL Eleciron
Migrosoopn. Sebelum dilshukan pengamatan
TEM, sampel terlebih  dahulu  dipolong
menggunakan REICHERT ULTRACUT S
Leica

a. Pengujian Sifat Mekanik
Uji Tank

Uji tard bertujuan umuk mengavaluas:
reaks: mokank dan matenal sehingga dapat

139
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dikotahul tegangan alau kecepatan defor-
masinya. Pengupan i membernkan grafis
fepangan fortuidap réegongan dimana oas
infoemeas tersabut dapat diamat modules
tank @iau mengodikas: kekakuan matgnal
Kexwalan malenal fegangan maksimu. L
{ranle chilakukan monggunakan atal Shimadlzu
AGE 10RNG SPL- 108N Sebelurn mslabin
penguan selunah malenal yasg telah dken
ihsika pach suhu 23'C. Rh 50% selarms 48
wm. Pada 5001 pengupan  sulng ruanagan
24170, Bh 54 5% RKemudan aweiguil
labar dan lebol selaray campal (PRAA
Wit PRP-SDE 1 vl PP-SD1 3 W% PP
501 fwi%, PRSI Jwi) yang akian dig
tank dengan jangka sgrong  digital DIGH
RICT Selanjitnga mengesct peralatan dan
rampuler  Peraloton telih terkempulensas
Pengujin il menagunakan standar ASTM
a8 IV

Uy Kelenturan

Liji kedeniuran ditakukan dengan nsngoe
riakan alat Shenacoa AGS 10NG SPL-10KMN
Uniidk penaguisn kelenturan terdedh dabulu
ienguibal) paranieter paralidan dan kodmnpLitor
chard U ok miengd op ientur Peralatan tolah
lermompuiensast  Pengujon am Berdasikan
standal ASTM D0

I, Pengujian Sifat Termal

Pengujan dilasgkan dengan alat HDT
Lada FRAMK Prafogcrate Gmbi a0071
Babelum  moiakukan  pengupan  disingskan
dulu PPMA et dan PP-SD1 1wt pada
tenperaiuie 2350 R DO selama 48 jam
Kempdian mengukur lobar dan tebal seob
gpecimen (PP-MA Dwi'd din PR-SDT Twid)
yang aran iy HOT dengan jangxa soronp
il sampel erselt dimasukkan ke daiam
aipt Up MDT i menggunakan standar T1-
C28 {1507 5}

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Karakterisasi XRD

ARD adaiah camm untuk mengkarakicnsas
pembontkan nangkomposil Dan spektia
XRD yang difastikan dapal diamati kemung-
kmian  adonya  shuklor  interkalast  atau
ehslohas pada lapisan siika yang menye-
Pabkan kemungkinan adanya penetras: PP
ke dalam [apisan cly

Ganviwyr 8 memperihatkan hasil difraks
dani PP clay SD1 dan nanokomposid PP
SO Pada Gambar B oy SDT manun-

mber 2008 ;133 - 144,

11 e —— S Far
= = PR Swt
- o
; & PREO T
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—
| PREDT JeTi
B e i Y
-SRI % 8w W
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Gambar 8. Odraklogam PR slhy 5D dan
AANOK OmpDsl

ukkan puncak difrabsn pada sucut 200= 4 54
setara dengan 198 nm Kurva difraks: PP
menipakan kurva fgnkal untuk poatimer da
migfupoknn.  kulvas  acuan  uanfuk sampe
nanokomposit Unfuk kurva 1wt PRS0

3 wt® PP-SD dan 5wty PP-S0H nudak

terlifial  adanya puncak  dtnaxss Halo o
menunjukkan bahwa untik T wit PE-501 3
vitsh PIRSDT dan Vowts PP-SD. pusan

cloy hdak lernleralags imelamikian  tegadi
struriur ekstohas: Pacda & ety PRS0
terac el pada AN S QAN Ny
babkan kenakan  de-spacrg poda samped
nangromipomt yana dihasilkan  PosE poncak
untuk PRS0 dengan kanduagan rday 5wl
W opada 20 = 364 selira dengan ok SPicieg
sabasa 241 nm Jefas forihal  adanys
kenaikan d-gpacuwy dan 198 mn memadi
247 i dan an menurukkan lapisan cioy
Teerirabent b cnlinsa

2. Hasil Pengamatan TEM

Pengamalan TEM cilakukan terhadap
PP-501 dengan kandunaan oy 1 with dan
7T owA%. Civa TEM dan 1wt PP-SD1
ditunukkan pada Gambar 2. Pada Gambar 5
dapal tarihat babwa oy lescbar Goak
merata pada  malenal lstape can  cilia
tersebut dapatl terhhat puta adanyi. Sk
interkalas: dan aglomeras: pada nangkain-
posit Bamuon gedap menunpukkan  lEpeean
clay sedangkan bagan lgrang memdyukkan
miatnks PP

Sedangkan pada cifra TEM T i PP
SD1 yang terhhat & Gambar 4 b ferkhat
seperll ada formas kosong pada  Dagean
yang gelap Dergan perbesaran bdak dapod
tarliliat lapisan-tapisan
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Gambar8 Cilra TEM a. 1 wi% PP - 5D1,
b 7 wi% PP-SD1

1. Analiza Hasil Uji Tarik
Modulus tank nanokemposit PP tenera pada
Gambar 10 Dan Gambar 10 dapat dilihag
batean minculus Lank nanokompesit mamilike
kecondorungan maenngkal  dibamndingsan
dongan PP meskipun saat kandungan clay 3
wi% milar modulis metgalan penurunan
dan 058 GPa unuk 1 wi%h mengmdi 056
GFa unluk 3wt Penununan i tedak terlalu
barperdganul kavena milin medulus o lelap
letsih  besar dibandingkan PP Pada
kanduiwgan clay 7wl memilin kenaian
modules  lebibh Gngge  dibanchngkan kan-
dungan ol 1 wi®, 3 wi¥ 5 with yailu
sebesar (L0938 Nial modulus tank yang
difgasalkan  poka panshtan i letih rendah
cizandingban dengan bigratur pada Sambar
5 hkarena pada penelitan im PP telah
mekialanh  pencanysaran dengan (A
Pencampuran i dapal menununkan sifal
mesnnk Saharusnya saat gugus fung:
MA dimasukikan ke datan PP légangx
lemh  efisien ditransfer dan matriks  PI
mEnuL Al moiganik  sehingga  sifat
mekanik mengalam pemngkatan

Dan Gambar 11 dapat chlthat kekuatan
fank pada nanokomposi bertambah pada
kandungon cline 1wl 3 with 5wt darn
PP sodanghan burunm pada ¥ owiSs PP-SD1
Penuunar o menjach 127 Mpa. Hal i

disebabkan sifat dan ehy yang dapat men-
dukung sifat matenal mengadi lebin e n

Baik medulis maupun kekuatan ek
dati nanokamposit hasdoya  lebih Dak
darnpada PP nunm Parbedaan yang  jauh
dengan [teratur torjati Kasena pada proses
pambuatan nanckomposit dalam mesin
sy kurang maksimal. Hal oini didukung
aleh citra TEM PP-SD1 yang chibasilkan

4. Analisa Hasil Ujl Lentur

Pada Gambar 12 modilus kelentuan
meningkal hanya pada Kandungan ehiy
wi% sebesar 0.05 dibandingkan dengan PP
Sedangkan  unluk 3 W% dan 7 wiis
mengalami penuunan Pada kandungan ey
o with bdak dimasukkan datanya karena pada
proses compression moliag temperatur bor-
bewian Hal o dikanenakan  pada subu yang
samia dengan kandungan clay yang e san
ped hidak dapat lerbentus. Hasdl penglitran tdak
berbeda j‘dl.JI‘ dengan tialsr  pada Gam-
barG

Pada  Gambar 13 dapat  diketabn
penurunan nilal Kekuaton kekentumn  pad
kandungan clay 1 with. 3wt dan ¢ wis
sebilm 66 %W dibandingkan  desgan PP
Pada Gambar 13 dapat tedihal penurunan

E-Maduilus | Tenailel

(-]
-

Gambar 10. Modulus tarik nanokomposit PP

Tawnilly Slrwigth

P
o=KE3 88

Gambar 11. Kekuatan [ank nanckomposit PP
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Gambar 13. Kekualan kelenturan nanokompasit

kekuatan kelemuran pada nanokompaosit PP-
5D1 dimana seharusnya pada literatur
Gambar & mengalami kenakan Hal i
disebabkan sial dan clay yang  jika
rompasisinga o dalam PP ditambah maka
dapal mendukung  sifat matenal  menjadi
besbity Brittie Y,

5, Analisa Hasil Ujl Termal
Pengyjian termal yang dilakukan adalah
uji HDT Hasil uji HOT dapatl diihat pada
Tabel 41 Uj HDT ini akan mempsilihatkan
npenyebaran dalam ukuran nano dan bentane
501 pada malrks PP
Pada pengujian i data yang diambil
sangal  terbatas sehingga belum  dapat
menunjukkan apa pun dampak dan sirukbur
nanokomposit PP-clay tapl dan dua dala
yang ada terkhat adanya penurunan sufu

'tm 4.7 Hasll fasil up HOT HDT
andungan clay (wi HDT
e o ___ 5T3%¢C |
| 1 569°C
L l B . i)
komposisinya di dalam PP ditdrrbah malca

dapatl mendukung sifat malerial menjadi
lebih brifile P

dar PP-SD1 1 wit% terhadap PP murni. Hal
ini berbeda dengan hasil yang diperhhatkan
pada lteratur dimana seharusnya subu
mengalami  kenakan  karena  adanya
penambatian oay pada PP Penurunan in
dischabkan kurang baknya  stabilitasz
mekanik dari nanokomposit F

KESIMFULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat ditank  dan
peneliian lentang karaktensas mekank dao
termal polypropylene-bentone 501 amaa
tain sebagai berikut

1. Dan hasil dirakiogram XRD didapatkan
slrukiur interkatasi vniuk 5 wite PP-3D1
dan ekslokasi pada 71 wit% PP-S01,
wi PP-S0C1 dan 7 wit% PP-BD1 Hal in
menunjukkan adanya penatrasi PP R
dalam laprsan clay.

2. Dari hasil pengamatan TEM didapatkan
strokiur  interkaiasi yang menunjukian
atanya peneirag: lapsan clay ke dalam
malriks PP

3. Dan hasil uj tank 7 with PP-SD1 meimilk
moduius tarik leddinggi sedangkan uniuk
kekuatan tark 1 wih PP-SD1 yang
mamilik) nilai teringg

4 Dari hasil o kelenturan, Ranya 1 W%
FPP-501 nanckomposit yang meningkat
daripada PP untuk nilan modulus leniu
sedangkan untuk  kekoatan mengalami
penurunan. Penurunan disebabkan sifa
dan chay yang jika kemposisiya o dalam
PP ditambah maka dapal mendukung
sifal matenal menjadi lebib binlfo.

5 Penurunan HDT pada nanokomposit PP
8D1 dibandingkan PP dapal dipenganuhi
oleh proses pembentukan nanckompaosit

Saran

Peneltian i lerbalasi oleh  jumlbah
sampel sehingga diperukan sampal lebih
banyak lag:. Untuk mengetahud efek dan Ma
terhadap nanckomposil secara pash perlu
chadakan penalilian dengan pembanding PP
murni saja tanpa dicampur dangan Ma
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