
ABSTRACT

The objective of this research was to study the

preparation oi vulcanized rubber inner tube for

moiorcycles. Activated carbon of bangkirai wood and

carbon black N330 were utilized as filler either

separately formulated or combination' The ratio of
aciivated carbon and carbon black were 2510;

18,7516,25; 12,5112,5; 6,25118,75 and 0125

respectively. In wood processing, only about 60Yo of
*o^od it converted to end product, with some of 30% of
the rest is converted to organic solid waste' This

organic solid waste neeels to be handled or converted to

,oir" *or. usefull prodr'lct such as carbon rubber filler'
The filler was prepared by carbonization process at

temperature 450"C for one hour and activation process

wlttr NaCt 4o/o fot twenty four hours, followed by

pyrolisis at temperatur:e 500"C for one hour' Filler were

rnitt.O and sievid by 400 mesh siefter' The vulcanized

rubber inner tube was tested for its physical properties

according to SNI 06-1542-1984. The research showed

that a friler combination of activated carbon of
bangkirai wood and carbon black in comparison of
6,2i1t8,15 could meet the requirements of SNI 06-

|542-tg84 in tensile strength, elongation at break,

300% moduius , hardness, density, and 200 o/o

permanent set,
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PENDAHULUAN

Bahan pengisi penguat yang banyak

digunakan untuk pembuatan barang-barang karet

adalah carbon black yang dibuat dari proses thermal

cracking hidrokarbon dari minyak bumi (Ellis and

Novak, 1978). Kebutuhanbahanpengisi yang berupa

carbon black untuk industri ban dalam dan ban luar

sebanyak 82,8 ribu ton dengan jumlah diimpor

sebanyak 36,3 ribu tou atau senilai 122 mllyat rupiah

(8PS,1998). Nilai ini akan terus meningkat dengan

perkembangan industri barang karet di Indonesia yang

memerlukan tersedianya bahan pengisi secara

kontinyu dengan jumlah yang makin besar' Dengan

makin berkurangnya cadangan minyak bumi dunia,

bahan pengisi barang karet yang diproduksi

berlandaskan proses kimia thermal cracking minyak

bumi akan makin mahal, 5shingga perlu dicari

substitusinYa.

Pemecahan rantai karbon dalam minyak bumi

dilakukan dengan proses thermalcracking meng-

gunakan energi panas sebagai alat pemecah rantai

hidrokarbon. Dengan mengatur temperatur dan laju

pemberian energi panas, produk pemutusan rantai

karbon dapat dikendalikan sampai diperoleh agtegat

karbon serta senyawa kimia dengan berat molekul

rendah (Shreve and Brink, 1977)' Selulose dalam

lirnbah industri kayu mempunyai strukrur rantai yang

mirip dengan hidrokarbon dalam minyak bumi' Rantai

yang panjang dalam selulose ini dimungkinkan dapat

dipecah menjadi agregat karbon dan senyawa-senyawa

kimia dengan berat molekul rendah' Salah satu kayu

hutan Inclonesia adalah kayu bangkirai dan berdasar

Atlas Kayu Indonesia (1981) mempunyai komposisi

kimia meliputi: selulosa 52,90,o,ligmn 24oh, abu lo/o,

dan silika 0,4oh. Proses thermal cracking yang

dimodifikasi ini diharapkan dapat mengubah limbah

industri kayu menj adi bahan pengisi penguat karet'

Menurut Morton (1987) sifat fisik dan kimia

carbon black yang berpengaruh terhadap penguatan

vulkanisat karet meliputi ukuran partikel, luas

permukaan, struktur dan aktivitas permukaan' Ukuran

partikel didefinisikan sebagai diameter ruta-rata dari

partikel yang membentuk agregal Adapun luas

permukaan adalah sifat yang menunjukkan seberapa

besar permukaan dapat berinteraksi dengan bahan lain

yang ada dalam kompon karet' Struktur merupakan

l)Bului Besar Kulit, Karet dan Plastik
2)Fuk.,ltu. Teknolo gi Pertanian UGM
3) Jururu, kimia Fakultas Teknik UGM
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banyaknya partikel karbon yang terikat bersama-sama

dalam agregat dengan berbagai bentuk dan ukuran,
sedangkan aktivitas permukaan yaitu kemampuan
bahan pengisi mengadakan ikatan dengan karet baik
secara fisika maupun kimia.

BAHAN DAI{ METODE PENELITIAN

Bahan Penelitian
Bahan penelitian terdiri atas karet alam RSS I,

carbon black N330 (ukuran partikel 3l nm, absorpsi
iodin 80,7 g/kg, arang aktif kayu bangkirai (lolos 400
mesh ry 30p , absorpsi iodin 110,34 g/kg), zink oksida,
asam stearat, benzothiazyl disulphide (MBTS),
tetramethyl thiuram disulphide(TMTD), .naphthenic
oil, trimethyl dihydro quinoline (TMe), peptizer,
paraffin wax, belerang, potongan kayu bangkirai
(2x2x2 cm), garam N aCl 4%.

Peralatan Penelitian
Alat penelitian terdiri atas reaktor thermal

cracking, gergaji listrik, ayakan Tyler 400 mesh, mesin
two roll mill (Kodaira Seisaku-sho Ltd, kap, 8-5 lbs),
hidrolik press (Kodaira Seisaku-sho Ltd, curing press
30 ton), rheometer (Conical disk rheometer modei 100
Toyo Seiki), alat uji tensile strength (Toyo Seiki, kap.
500 kg), alat uji kekerasan (Toyo Seiki durometer A),
alat uji pengusangan (Ceer type oven) dan alat uji
pernanen set (Toyo Seiki),

Cara Penelitian
Rancangan Percobaan

Dalam penelitian ini faktor yang dipelajari meliputi
pengaruh bahan pengisi kayu bangkirai dan carbon
black secara sendiri maupun kombinasi untuk
pembuatan vulkanisat ban dalam kendaraan bermotor.

Adapun variasi perbandingan arang aktif (AA) dan
carbon black (CB) berturut-turut adalah : 2510;
18,7 5 I 6,25 ; 12,5 I 12,5 ; 6,25 I 18,7 5 dan 0 125

Perlakuan dan analisis dibuat tiga ulangan
sedangkan parameter yang diamati melipuii : tegangan
pufus, perpanjangan putus, modulus 300 o/o,ketahanan

sobek, kekerasan, perpanjangan tetap 2OO% dan
ketahanan terhadap pengusangan.

Pembuatan filler
Pembuatan filler kayu bangkirai dilakukan melalui
tahap seperti diagram pada Gambar I .

o Proses karbonisasi atau pirolisis, dilakukan dalam
qgaktor pirolisa pada suhu 450"C selama 1 jam.
Pirolisis merupakan proses peruraian kayu dengan
udara terbatas atau tanpa udara dan hasilnya adalah
arang. Arang merupakan residu pembakaran yang
sebagian besar komponennya berupa karbon.

o Proses aktivasi, dilakukan dengan menggunakan
aktivator NaCl 4% selama I jam, kemudian arang
dicuci dengan air dan dilanjutkan dengan pirolisii
pada suhu 500"C selama ljam. proses ini
dimaksudkan untuk memperluas permukaan arang
aktif dengan cara menghilangkan ter yang masifi
melekat pada permukaan dan pori-porf arang.
Selanjutnya arang aktif digiling dan diayak dengan
ayakan 400 mesh, Arang aktif yang dihasilkan diuji
terhadap luas permukaan (absorpsi iodin),

Pembuatan kompon dan vulkanisat
l. Formulasi kompon sebagai berikut : karet alam 100

phr, peptizer 0,15 phr, zink oksida 4 phr, asam
stearat 2 phr, naphthenic oil 6 phr, paraffi nwax I ,Z
phr, TMQ 1,5 phr, MBTS 0,8 phr, TMTD 0,2 phr
dan belerang 1,2 phr sedangkan bahan pengisi
arang aktif d an carbon blackN33} divariasi (phr =
per hundred rubber)
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Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan bahan pengisi karet rdari limbah industri kayu dengan proses
kimia thermal cracking
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2. Proses pembuatan kompon dilakukan dengan
mesin two roll mill. Karet terlebih dahulu digiling
sampai plastis (dimastikasi) selama kurang lebih 2
menit. Peptizer dimasukkan dan digiling kemudian
zink oksida, asam stearat, dan antidegradan TMQ.
Bahan pengisi dan naphthenic oil ditambahkan
secara bergantian sambil terus digiling sampai
kedua bahan tersebut tercampur homogen, Paraffin
wax, akselerator MBTS dan TMTD dimasukkan
serta digiling sampai homogen dan terakhir
belerang dimasukkan.

Pengujian
Vulkanisat karet pada berbagai variasi bahan

pengisi diuji dalam aplikasinya untuk ban dalam
kendaraan bermotor sesuai cara uji SNI. 06- 1542-1989
Kompon Ban Dalam Kendaraan Bermotor.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil uji sifat fisik vulkanisat ban dalaur dapat

dilihat pada gambar berikut :

l.Tegangan putus (tensllestrength)

Hasil uji tegangan putus vulkanisat ban dalam

dengan berbagai variasi bahan pengisi disajikan pada

Gambar 2. Berdasarkan data tersebut terlihat bahwa

penggunaan bahan pengisi arang aktifkayu bangkirai
maupun carbon black mempengaruhi sifat tegangan

putus. Makin banyak proporsi arang aktif maka

tegangan putus cenderung turun, sebaliknya makin
besar penambahan carbon black, tegangan putus makin
meningkat. Carbon black merupakan bahan pengisi

penguat (reinforcing filler) sehingga penambahannya

dalam kompon karet akan meningkatkan sifat tegangan

putus, ketahanan sobek, ketahanan kikis dan kekerasan

(Hoffmann, 1989).

Menurut Morton (1987), sifat fisik dan kimia
yang berpengaruh terhadap penguatan vulkanisat karet

adalah ukuran partikel, luas permukaan, strukfur, dan

aktivitas permukaan. Ukuran partikel carbon black

Iebih kecil dibanding arang aktif kayu bangkirai,

Partikel kasar (> 325 mesh) menurunkan tegangan

putus dan ketahanan sobek (Dannenberg I 980).

Makin kecil ukuran partikel memungkinkan

bahan pengisi terdispersi dengan baik dan merata

dalam kompon karet. Akibatnya terjadi interaksi secara

fisika dan kimia dengan lebih baik pula. Secara fisika
terjadi adsorpsi antata bahan pengisi dengan karet

melalui tenaga Van der Waal's. Secara kimia terbentuk

ikatan antara karet dengan gugus fungsional pada

permukaan karbon. Karet alam terdiri dari unit
monomer isoprena (C5H8) dengan satu ikatan rangkap

tiap monomernya. Adanya ikatan rangkap dan gugus

C,ot metilen merupakan gugus reaktif untuk terjadinya

ikatan kimia. Terbentuknya ikatan-ikatan
mengakibatkan wlkanisat menjadi kaku dan kuat
sehingga tegangan putusnya tinggi.

Bahan pengisi arang aktif kayu bangkirai
mempunyai nilai tegangan putus lebih kecil dibanding
carbon black, karena selain partikelnya jauh lebih
besar, kemungkinan juga hilangnya gugus-gugus

fungsional pada permukaan karbon pada proses

aktivasi dan pirolisis. Akibatnya aktivitas permukaan

rendah dan ikatan vang terbentuk kurang. Meskipun
arang aktif kayu bangkirai memberikan nilai tegangan

putus lebih rendah dibanding carbon black, namun

penambahannl'a dalam kompon karet sebesar 6,25 pbr
(25 % dari jumlah bahan pengisi) dan 12,5 phr (50 %
dari jumlah bahan peneisi) memberikan nilai tegangan

putus sebesar 15.53 \ mm' dan 16,82 N/mm'. Nilai
tersebut memenuhi pers!'aretan SNI 06-1542-1984:
Kompon ban dalam unnrli kendaraan bermotor yang

menetapkan persr.aratan unruk tegangan putus

minimum 15N,/mfil:.

2. Perpanjangan putus

Pada gambar 3 terlihat bahwa penggunaan

bahan pengisi arang aktifkayu bangkirai dan carbon

black secara sendiri maupun kombinasi sebesar 25 phr

memberikan nilai perpanjangan putus yang baik dan

memenuhi persyaratan SNI. Dalam SNI 06- 1 542-1984

ditetapkan persyaratan perpanjangan putus sebesar

minimum 500%.
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Gambar 2. Teganganputus vulkanisat ban dalam
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Dalam pembuatan kompon ban dalam untuk
kendaraan bermotor diperlukan penambahan bahan

pengisi penguat guna meningkatkan sifat fisik dan

mekanik, sehingga sesuai dengan persyaratan dan

penggunaannYa.

Gambar 3. Perpanjangan putus vulkanisat ban dalarn

Nilai perpanjangan putus dipengaruhi oleh beberapa

hal, yattu :

a. Ban,vaknya-bahan pengisi yang ditambahkan dalani

kompon karet.

NIakin banyak bahan pengisi yang
ditambahkan. perpan-j angan putus turun. Penambahan

bahan pengisi vang besar menyebabkan terjadinya
aglomerasi agregat karena jenuhnya molekul karet

sehingga tidak semua bahan pengisi terikat. Akibatnya
vulkanisat mudah putus apabila ditarik,
b Banyaknya rkatan yang terbentuk

Makin banyak terbentuk ikatan antara gugus

fungsional dan bahan pengisi dengan molekul karet
maka akan mengurangi keleluasaan gerak rantai
polimer sehingea elastisitas (perpanjangan putus)

turun. Selain itu struktur bahan pengisi juga
berpengaruh terhadap perpanjangan putus. Makin
tinggi struktur makin banyak ruang kosong yang dapat

dirnasuki rnolekul karet sehingga gerak rantai polirner
terhambat dan mengakibarkan turunnya elastisitas.

Penggunaan bahan pengisi arang aktifkayu bangkirai,
carbon black atau kombinasinya sebesar 25 phr
memberikan nilai perpanjangan putus yang baik dan

memenuhi persyaratan SNI. Ini berarti bahwa
penambahan bahan pengisi tersebut tidak
menyebabkan terjadinya aglomerasi agregat maupun

peningkatan viskositas kompon yang tinggi sehingga

vulkanisat menjadi kaku dan keras.

3. Modulus 300oh

Hasil uji modulus 300 % dari r.,ulkanisat ban

dalam seperti terlihat pada Gambar 4. Modulus 300 %
adalah besamya beban yang diperlukan untuk menarik
vulkanisat pada perpanjangan 300 o/o.

Gambar 4 menunjukkan bahwa bahan pengisi

arang aktif kayu bangkirai dan carbon black
mempengaruhi modulus 300 %. Makin besar proporsi
carbon black maka modulus makin naik, sebaliknya

makin banyak proporsi arang aktif modulus turun.
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Gambar 4. Modulus 300% r,ulkanisat ban dalam

Menurut Franta (1989) modulus akan naik
dengan peningkatan jumlah bahan pengisi dalam
kompon karet, meskipun kenaikannya tidak linier.
Selain itu disebutkan jugabahwa modulus dipengaruhi
oleh struktur dan aktivitas permukaan bahan pengisi.

Struktur menunjukkan banyaknya partikel karbon
yang berfusi membentuk agregat. Makin tinggi
struktur akan menaikkan viskositas kompon, sehingga

meningkatkan sifat fisis dan mekanis barang karet
(Patel and Brown, 1985)

Aktivitas permukaan bahan pengisi berperan

dalam efek penguatan karena adanya interaksi antara

bahan pengisi dengan karet, yang terjadi secara fisika
maupun kimia. Interaksi dipengaruhi oleh tenaga

interaksi yang berupa gaya Yan der Wall's maupun

adanya gugus-gugus fungsional pada permukaan

bahan pengisi seperti gugus fenolat, hidrogen reaktif,
lakton, kuinon, hidroksil dan karboksil.
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a

Ditinjau dari struktur, maka carbon black
N330 mempunyai struktur yang lebih tinggi dibanding
arang aktif kayu bangkirai sehingga mempunyai
cukup banyak ruang kosong yang dapat dimasuki
molekul karet. Pada proses pencampuran, molekul
karet mengisi semua ruang kosong p ada agregat carbon
black sehingga terjadi adsorpsi molekul karet pada

carbon black dan menyebabkan naiknya viscositas
kompon. Kompon menjadi kaku dan kuat sehingga
modulus meningkat.

Ditinjau dari aktivitas permukaan maka bahan
pengisi arang aktif kayu bangkirai mempunyai
aktivitas permukaan lebih kecil dibanding carbon
black. Gugus-gugus fungsional pada permukaan arang

aktif kemungkinan hilang pada proses aktivasi dan
pirolisis.

Oleh karena itu formulasi dengan proporsi
c ar b o n b I a c k lebih banyak, yakni pada ratio aran g aktif
dan carbon black sebesar 6,25118,7S dan )lls
memberikan nilai rnodulus lebih tinggi sebesar 4,13

Nlmm' dan 5,27 N/mm'. Nilai tersebut memenuhi
persyaratan SNI untuk modulus 300% sebesar

minimurl4N/mm'.

4. Kekuatan sobek

Hasil uji kekuatan sobek vulkanisat ban dalam
sopetri terlihat pada Gambar 5. Nilai kekuatan sobek

cenderung meningkat dengan peningkatan jurnlah
carbon black dalarn kornpon karet. Namun demikian
untuk semua forrnulasi dengan ratio perbandingan
arang aktifkayu bangkirai dan carbon black sebesar

2510; 18,7516,25; 12,5.12,5; 6,25lll,jS dan 0125

memberikan nilai kekuatan sobek rendah sebesar 2,49

N/mm' -5,08 N/mm'. Nilai tersebut masih dibawah
persyaratan SNI yang menetapkan persyaratkan unfuk
kekuatan sobek minimurn 7,5 N/mm2.

Franta (1989) mengemukakan bahwa
kekuatan sobek akan meningkat dengan peningkatan
luas permukaan (surface area) bahan pengisi. Ditinjau
dari luas permukaan yang diukur dengan angka
absorpsi iodin, maka arang aktif kayu bangkirai
mempunyai angka absorpsi iodin 110,34 glkg dan
angka ini lebih besar daripada angka absorpsi iodin
c ar b on b I ac k sebesar 80,7 gkg.

Meskipun luas permukaan bahan pengisi arang

aktif kayu bangkirai lebih besar karena lebih porous

dan mempunyai permukaan dalam (intemal surface)
lebih luas dibanding carbon black, akan tetapi
kemungkinan hanya sedikit mengandung gugus
fungsional yang dapat berikatan dengan karet.
Akibatnya kekuatan sobek wlkanisat rendah. Selain
itu arang aktif mempunyai ukuran partikel jauh lebih
besar (30 ;tm) dibanding carbon blackN330 (31 nm).
Menurut Bonstra dan Medalia (1963) penambahan
butiran karbon yang mempunyai diameter 16 1tm-67
1"tm meningkatkan keretakan dan penurunan tegangan
pufus, ketahanan sobek, ketahanan retak lentur dan
ketahanankikis.

Penggunaan bahan pengisi carbon black secarusendiri
sebesar 25 phr, ketahanan sobeknya juga belum
maksimal. Menurut Byers (1987) penggunaan carbon
black seri N300 akan memberikan ketahanan sobek
maksimal padapenambahan sebesar 35-50 phr.
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Gambar 5. Kekuatan sobek wlkanisat ban dalam

5. Kekerasan

Kekerasan vulkanisat ban dalam pada
berbagai ratio bahan pengisi arang aktifkayu bangkirai
dan carbon black seperti terlihat pada Gambar 6.

Gambar 6 menunjukkan bahwa kekerasan dipengaruhi
oleh bahan pengisi arang aktif kayu bangkirai maupun
carbon black. Kekerasan vulkanisat karet untuk semua

formulasi dengan ratio perbandingan bahan pengisi
arang aktif dan carbon black berturut-turut sebesar

2510; 18,7516,25; 12,5112,5; 6,25118,75 dan Ol25

memberikan nilai kekerasan sebesar 48 shore A-54
shore A. Ini menunjukkan bahwa semua formulasi
memberikan kekerasan yang baik dan memenuhi
syarat SNL Berdasar SNI 06-1542-1984 persyaratan
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kekerasan adalah sebesar 45 shore A-55 shore A.
Nilai kekerasan dipengaruhi oleh banyaknya

bahan pengisi, ukuran partikel dan struktur (Franta,
1989). Jumlah trahan pengisi yang digunakan dalam
pembuatan vulkanisat ban dalam untuk semua
formulasi adalah 25 phr. Adapun ditinjau dari ukuran
partikel dan struktur. maka carbon black mempunyai
ukuran partikel lebih kecil dan struktur lebih tinggi.
Akibatnya interaksi carbort black dengan rnoiekul
karet lebih baik sehinega kompon lebih kaku dan keras.
Oleh karena iru lbnnulasi dengan bahan pengisi carbon
black secara sendrn sebesar 25 phr rnempunyai nilai
kekerasan tinggi sebesar 5.l shore A.

Gambar 7. Bobot jenis wlkanisat ban dalam

7. Perpanjangan tetap 200o/,

Perpanjangan tetap (permanen set)
menunjukkan kemampuan vulkanisat karet untuk
kembali kebentuk semula setelah dilakukan penarikan
pad,a panjang dan waktu tertentu. Makin kecil
perpanjangan tetap vuikanisat makin baik, karena
deformasi permanen makin kecil. Deformasi
pernanen terjadi setelah vulkanisat ditarik pada
perpanjangan20Aoh selama 24 jam.

6. Bobot jenis

Berdasarkan hasil uji bobot jenis (Gambar 7)
terlihat bahua tengsunaan bahan pengisi arang aktif
kayu bangkirai can carbon blacknempengaruhi bobot
jenis vulkanisar ban da1am.

Gambar . menunjukkan bahwa semua
fonnulasi yans ditelrtr dapat memenuhi syarat SNI06-
1542-1984, yang menerapkan persyaratan bobot jenis
sebesar I g/crn'-1.25 g crn'. \Iulkanisat dengan bahan
pengisi arang aktif kar.u bangkirai secara sendiri se_

besar 25 phr mempunl.ai nilai bobot jenis sebesar 1,07
g/cm'', sedangkan c u r b o il b I a c k mempr"rnyai bobot j eni s

sebesar 1,25 gisr'. Hal tersebut disebabkan karena
arang aktif kal.u bangkirai iebih porous dan
mempunyai permukaan dalam (internal surface) lebih
besar, sebagai akibat proses aktivasi dan pirolisis. Oleh
karena ilu bobot jenis makin turun dengan peningkatan
proporsi bahan pengisi arang aktifdalam kompon.
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Gambar 8, Perpanjangan tetap 200% vulkanisat
ban dalam

Gambar 8 menunjukkan hasil uji perpanjangan
tetap vulkanisat ban dalam dengan berbagai ratio bahan
pengisi arang aktif kayu bangkirai dan carbon black.
Berdasar data hasil uji tersebut nampak bahwa semua
formulasi yang diteliti dapat memenuhi SNI.
Persyaratan perpanjangan tetap menurut SNI 06- 1542-
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Gambar 6, Kekerasan vulkanisat ban dalam
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1984 sebesar maksimum 7,5 oh. Ini menunjukkan

bahwa vulkanisat ban dalam yang diteliti mempunyai

deformasi perrnanen relatif kecil.

Nilai perpanjangan tetap dipengaruhi oleh ukuran

partikel dan banyaknya bahan pengisi dalam kompon

karet (Franta, 1989). Penggunaan bahan pengisi

sebesar 25 phruntuk semua formulasi denganberbagai

variasi komposisi arang aktif dan carbon black masih

memberikan sifat elastis yang baik pada vulkanisat

sehingga apabila dilakukan penarikan mudah kembali

kebentuksemula.

9. Pengusangan(aging)

Pengusangan mengakibatkan turunnya sifat

flrsik barang karet seperti tegangan putus, perpanjangan

putus, ketahanan sobek, danfatique resistance selama

masa penyimpanan dan pemakaian. Karet rnenjadi

keras dan retak, lunak dan lekat-iekat. Penurunan sifat

fisik disebabkan terjadinya degradasi karet karena

oksidasi oleh oksigen dan ozon' Oksidasi dipercepat

dengan adanya panas, sinar ultraviolet, lembab dan

logam-logam yang mengkatalisa oksidasi' Hasil uji

tegangan putus dan perpanjangan putus setelah

pengusangan seperti terlihat pada Gambar 9 dan

Gambar 10.

Gambar 9. Penurunan tegangan putus vulkanisat ban

dalam setelah Pengusangan

Pada Garnbar 9 uampak bahwa penambahan

bahan pengisi arang aktifkayu bangkirai dan carbon

black mempengaruhi sifat tegangan putus setelah

pengusangan. Penambahan bahan pengisi arang aktif

on karet menurunkan tegangan putus relatif tinggi

sebesar 3706-66,9 o/0, sehingga belum dapat memenuhi

persyaratan SNI. Penggunaan bahan pengisi carbon

blqck secaru sendiri sebesar 25 phr memberikan nilai

penurunan tegangan putus relatif baik sebesar 14,5 yo

dan memenuhi persyaratan SNI' Menurut SNI 06-

1542-1984 persyaratan penurunan tegangan putus

setelah pengusangan maksimum 1 5%'

Gambar 10. Penurunan perpanjangan putus

vulkanisat ban dalam setelah pengusansan

Pada gambar 10 terlihat bahs'a penilrunan

perpanjangan putus setelah pengusangan dipengaruhi

oleh penggunaan bahan pengisi arang ahif kayu

bangkirai dat carbon black. Makn banl'ali proporsi

arang aktif dalam kompon karet' penurunan

perpanjangan putus cenderung makin tinggi'

Penurunan perpanjangan putus dengan bahan pengisi

carbon black secara sendiri sebanl'ak 25 phr lebih

kecil dibanding arang aktif, namun penurunannya

sebesar 19,5yo belum memenuhi s1'arat SNI'

Persyaratan SNI 06- 1542- 1984 menetapkan

penumnan perpanjangan putus setelah pengusangan

sebesarmaksimum 15%.

Menurut Eirich (1978) faktor yang dapat

meningkatkan ketahanan terhadap pengusangan

diantaranya adalah pemilihan dan pemberian

antidegradan. Penggunaan N-isopropyl-N' -phenyl-p-

phenylendiamine (IPPD) akan memberikan aktivitas

antioksidan, anti Jlex fatique dan antiozonan yang
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sangat baik. Disebutkan juga bahwa carbon black
merupakan penyerap sinar ultraviolet terbaik dan dapat
berinteraksi dengan antidegradan sehingga
meningkatkan ketahanannya terhadap pengusangan.
Oleh karena itu sesuai dengan Eirich (197g), terlihat
bahwa formulasi kompon dengan carbon black
mempunyai nilai penurunan tegangan pufus dan
perpanjangan putus lebih kecil dibanding arang aktif.
Formulasi kompon ban dalam (Bayer, 1967) yang
diteliti menggunakan antioksidan trimetil dihidro
quinolin (TMQ). TMe tergolong mempunyai aktivitas
antioksidan, antiozonan dan anti Jtex .fatigue cukup
(Eirich,1978). Untuk meningkatkan ketahanan
terhadap pengusangan perlu digunakan antioksidan
yang sesuai dan aktivitasnya tinggi.

KESIMPULAN
1. Arang aktifkayu bangkirai dapat digunakan sebagai

bahan pengisi vulkanisat ban dalam untuk
kendaraan bermotor.

2. Vulkanisat ban dalam yang dibuat dengan proporsi
bahan pengisi arang aktifkayu bangkirai d,an carbon
black dengaLr perbandingan arang aktif dan carbon
black sebesar 6,25118,75 mempunyai sifat fisis yang
memenuhi persyaratan SNI dalam hal tegangan
putus, perpanjangan putus, modulus 300 yo,

kekerasan, bobot jenis, dan perpanjangan tetap 200
o//4.

3. Arang aktif kayu bangkirai mempunyai potensi
untuk mensubstitusi carbon black,tetapi belum bisa
menyamai.

4. Pemanfaatan limbah kayu bangkirai sebagai arang
aktif unfuk bahan pengisi barang karet dapat
mengurangi bahan pengisi impor sekaligus
mengatasi masalah lingkungan,
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