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INTISARI
Penelitian ini bertujua, untuk mengetahui pengaruh carb()n.brack pada pembuatan prastiktttttLrk irigasi sistem tetes' Plastik tebal2 mrn dibuat;r;ii;; density poryethyiene (LDpE). highderrsity polyethylene (HDPE) du' 

"u.bon 
black rnenggrr"r.rr',*rin_blown firm pada kondisi prosesvang terap' carbon brack yang digunakan 

^d^r,^r;;';;-;:;,1; z,s; I0 phr dan iatio LD'E/HD.Eadalah0/100' 50150' 100/0;hr."si;1f;.,r.nrn;rkku;ffi;kenaika,carbonbrackmenurunkan
ktrat tarik' kemuluran' kuat sobek ou,, [.ruprhan-. Formulasi tlrbaik terdiri dari HDpE 100 phr dan
ff:ffx":',:ti'ri]l?i:):,il ''t'n'i' '"uugar 

ue.ir.ut , t,at tarik rs8 kgrcm,, {emuturan 14a%

ABSTRACT
The objective of this experiment was to know the influence carbon black was added to theplastics fbr clrip irrigation tyr;';;.-;iastics of 0,2 mm rr.,j"in.,, lbr drip irrigation s).stem wastnade frot, mixittg of low dlrrsity potl'ethylene rionE),'il;i density poryethyrene (HDpE) andcarbon black by a blown ntn' 

"u.t ir"'o, tlr" nr"a p.o""r.in'g conartion. TIre investigated carbonblack conte.twere 0;2,5;s; z,s u,Jlo;,,';;;;#;;r l;pE/HDpEratiowere0 ,,100.s0/s0,100/0 respectively' The physical ;t;p;;". test showed and increasing of carbon brack decreasingtettsile strength' elongatioriat bt"ak, tea. st.engttr a,d brittreness. The best formuration *.as cousistof HDPE 100 plrr and carbon ututL io i., wittr ttr" ptry'ri..r p-rop"ni". as foilows : tensire strength. 
158 l<g/clrrr. elongatiolr at break ruOrA, andtear strengtl .t 91,46 kg/cm2.

Di Daerah ,,,i,:-.Iin:*r"-,.,,--f,T:,iT:,l[lilten 
GunungKidurrnasih terdapat rahankering -vang dapat di nianfaatk;r; ;;ill;lrrn perranian. Ketersetiiaan air pada rahan kering sangatterbatas -iumlahnva, maka penggrnu;'; ;i. haius ditakLrk;;:;j;",rrt mungkin. Salah satu upayayang bisa dipakai untuk rneirgl;;;; uautut-, dengan .*"a" iigrsi sistem tetes. \renurut pheneand Phene ( I987) irigasi tetes-adalalr .ir*,, pembeiian air untuk tanaman dimana air diberikan se-cara latrgstttrg di daeralr perakaran t"r"r* dengan p".tutrun-tur.,an. 

.Keuntungan \ang terpentingdari irigasi sistem tetes adalah k",";;;;;n,ya untuk rnenyediakan kebutuhai 
"i.'Jnurun ,urpukehilangan air permukaan dan *il;;,1_l vl"g !.::, yrr* .ering dihubungkan dengan irigasiper,rukaan yang konvelrsional' oi r'aon".ia metode ini belunibanyak dipergunakan karena berumada perusahaan pembuatannya. Pada peneritia, ini dir.,r;;;;k;,]lr"ruuut plastik unmk irigasi sis_tem tetes menggunakantarran b"kr;;i;;"r organik high density poryethyrene (HDpE) da, rowdensitv potvethvtene (LDPE), ."ftu bil;;; p"ngili ,;r;"; ;;;;. 

!.ry densig, pot,erhttene yangpaling lunak dan kristalirritasry;p;li;;1.'.ir, ,.,t, u.rr.rr.,rrrekur,ya u...uuung.- Lotv densitytrtol1te1hyls11e rrenlptr,yai rto'"ulruri ,iaiyuirg rrir. yaitu riat, t .iJrunun fukur tinggi. ilrarr, diprosessefta rner.nprr,vai dava serap.terrradap airienaah. s"arrgil", .,-irii a*.r,r, potyeii trnre mempunlaisifat de.ajat kristalinitasnya tinggi, t 
"iu, 

au, tatran terhadlf u"n"?'r.i,ri" (Brydson I 996 ). pemakaiancctrbrtn blctck sebagui uur-,u,, i"Irii.i *grrir dararn o"ririr*r'iri dimaksudkun un*k mencegarrpenurllllall kualitas produk karena adinya perubahan cuaca atau pengaruh sinar urtra vioret.
c'l"r B-" rt*ritian dan r)engembangan Industri Barang Kurit. Karet dan prastik. yogyakarta.
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Mcnrrrut l(atz dan Milewski (1978) carbon btack men-Ipunyai keunggulan lebih muclah

terciispersi. Struktur nolekul dan ukuran partikel carbon black berpengaruh sangat tiyata

tcrliaciap si1at reologi polimer, yaitu mahin ke cil ukuran partikel atau makin besar strukturnya

maka viskositas akan naik, hal i1i menyebabkan sifat kekerasan dan kuat tariknya bertatnbah.

l)lastik untuh irigasi sistem tetes dapat diproses dengan tekuil' blou'n./ilm dan proses crrsl

/iirrr, prenggunakan mesin ekstrusi (Allan, 1968). Untuk mengetahui mutu dari plastik uurtuk

irigasi sistern tetes perlu dilakukan uji fisis seperti kuat tarik, kuat sobek dan kemuluran.

Scclangkan untuk mengetahui perubahan sifat fisis setelah penggunaan di lapangan dilakLrlian

Lrii ttrtir clegradasi. Adapun tuiuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui per-rgaruh

pnanrbaha t carbon bla'ckpada plastik untuk irigasi sistem tetes serta untuk mendapatkan

lilrmulasi yang terbaik.

BAHAN DAN METODA PENELITIAN

llahan Penelitian
Ilahal baku dal bahan pembantu yang ciigunakan dalam penelitian ini meliputi : resin

high clensity polyethylene (HDPE) blow molding grctde;MERK Rigitex buatan P'l'Petro

Kinria Nusantara lnierindo (PENI) lovt density polyethylene (LDPE) blow molding |4rude

rnerk Cosmothene buatan the Polyolefin Company (Singapore) Pte Ltd, osqm slearot sebagai

pelumas internal. :

Alat penelitian terdiri atas Rheocord 90 merk Haake yang dilengkapi dengan luke u|t

anll nresin blou,n /ilm,tensile strength tester tnerek'froning Albert type QC - II - M - l8
clan lampu ultra violet.

Cara Penelitian
I . l'embuatan plastik untuk irigasi sistem tetes

Pada pembuatan plastik untuk irigasi sistem tetes dilaksanakan dengan memvariasikan

penggunaan carbon black berturut-turut 0; 2,5; 5;7,5 dan l0 bagian dengan variasi

p.rb*ai,-,gap iumlah plastik HDPE dan LDPE dari 0 ; 50 dan 100 bagian, sehingga

diperoleh l5 perlakuan seperti pada tabel 1. Pada masing-masing kompon plastik

clitalrbahkan asam stearat 5 bagial sebagai pelumas internal.

'l-abel I . Rancangan kompon plastik untuk irigasi sistem tetes dengan bahan pengisi

carbon black

Carbon Black (bagian) P*brrditsm bahan baku (LDPE / HDPE) bagian / blg'ul
0 / 100 r00/0 s0/50

0
)5
5,0
7,5
l0

I
I
ru
IV
V

VI
VII
VIII
x
x

XI
xII
XIII
XIV
XV
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[]ahan-bahan diatas dikomponcling dengan mesin Rheocord 90, selanjutnya dibLrat
plastik untuk irigasi sistem tetes dengan menggullakan mesin blown./ilm dengan lebar clan

tcbal tertentu. Pada kondisi operasi sebagai berikut, zone pemanasan : 100" C. 150'C.
I 70" (1, I 90"C dengan putaran 60 rpm, tebal.lilnt 0,2 mm dengan kecepatan plastik 2.5 m/
menit.

2. l'engujiar-r

l)lastik yang diperoleh akan diuji terhadap parameter rrutu yang meliputi kuat tarik.
kemuluran, kuat sobek sesuai SNI 19 - 4377 - 1996, Plastik Polietilen untuk lnengemas.
I)e ngujian fotodegradasi dilakukan dengan penyinaran selama 5 hari dan l0 hari. Sesudah

dilakukan u.li foto degradasi dilakukan uji lisis n-reliputi kuat tarik, kemuluran dan kuat
sobek.

HASIL DAN PEMBAHASAN

I'}lastik untuk irigasi sistem tetes yang clibuat mempLmyai bentuk seperti gambar I

selaniutnya plastik diberi bentuk untuk mengatur lubang pengeluaran air dengan hcut scul-ins 
::II

Musuk

Gambar l. Plastik untuk irigasi sistem tetes

tJji Fisis
I'}lastik untuk irigasi sistern tetes sebanyak 15 formulasi diuii sifat fisisn1 a me[puti Lrii

liuat tarik, kemuluran, kuat sobek dan uji foto degradasi.

'fabel 2. Hasil qli kuat tarik plastik untuk irigasi sistem tetes

I(uat tarik menurut SNI 19-4377-l9q6 "Plastik Polietilen untuk mensemas min 120

kg/ cm2.

Tabel. 3

0
)\
5,0
'7<

r0.0
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Penyinaran UV

Sebelirm
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0
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7.5
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265,12

239,39

22t.68
2 16,33

t58.02

0

0

46,1 1

64,97

100.40

0

0

15,29

54,08

56.58

r 45,78

I 38,74

I 19.00

107,93

95,84

r6,8 r

33,60

43,90

41.97

5 t,06

6,28

9,68

42.39

34.54

30.67

78.1.1 8-l l
?6.J3 :S. r:
60.9- , l:;l
_51, it +i.51

3l ui { i-ll

0

0

0

0

0
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fabel. 3. Prosentase penurunan kuat tarik sesudah penyinaran dengan ultra violet

Carbon
black
(bagian)

4_Kq4tTarik (%)
LDPE/HDPE=0/100 LDPE/HDPE: IOO / O LDPE/HDPE: 50 / 50

5 hari I 0 hari 5 hari 10 hari 5 hari l0 hari
0
)\
5,0

7.5

10,0

100

100
19,20
69.97

36.46

100

r00
93,1 0

75,0

64,20

88,47
75,78'
63,11

55,5 5

46.72

95,69
93,02
64,37
68,0

68,0

95,31

84,06
79,67
71,10

68,67

r00
100

100

100

100

I . Tabel I menunjukkan bahwa plastik tanpa bahan pengisi (filler) carbon blackuntukbahan
HDPE kuat tariknya lebih tinggi bila dibandingkan dengan bahan LDPE maupgn campuran
dari LDPE dan HDPE. Menurut Brydson (lg7g),sifat mekanis polimer sanlat tergantung
dari berat molekul dan densitas polimer tersebut. Berat molekul dan densitas makin tinggi
maka kuat tarik akan makin tinggi dan polimer tersebut makin rapuh. Hal ini sesuai aen[an
hasil u.ii plastik untuk irigasi sistem tetes dengan bahan HDPE 100 bagian mempunyai
nilai kuat tarik tertinggi. Tetapi setelah dilakukan uji foto rlegradasi dengan sinar ultravio-
let selama 5 hari dan l0 hari maka plastik tersebut menjadi rapuh. Sedangkan plastik
dengan bahan LDPE 1 00 bagian setelah dilakukan uji foto degradasi selama i dan l0 hari
nrasilr baik dan mempunyai nilai kuat tarik sebesar 16,81 kglcm2 dan6,2}kg/cm2. plastik
dengan bahan campuran LDPE 50 bagian dan HDPE 50 bagian -.-pu,iyui nilai kuat
tarik diatas LDPE dan dibawah HDPE yaitu sebesar 178,235kglcmz. Flastik dapat
diperbaiki sifat fisisnya dengan menambahkan baliorr pengisi, aditif dan bahan p"rrguut.
Menurut KatzdanMilewski (1978), penambahan carbon blackpadaplastik dapat berfi.rngsi
sebagai bahan pengisi selain itu dapat mencegah kerapuhankarena adanya perubahan
cuaca. Dari hasil uji semakin banyak carbon blackyang ditambahkan pada pembuatan
plastik untuk irigasi sistem tetes dengan bahan baku HDPE, LDPE -uupr1 campuran
HDPE dan LDPE kuat tarik makin menurun, plastik dengan bahan HDPE 100 bagian
dengan carbon black2,5 bagian, 5 bagian, 7,5 bagian dan l0 bagian masing-masing
mempunyai kuat tarlk239,39kglcm2,22l,68kg/cm2,216,33kg/cm2 dan 15g,0i kg/cm{
dan sifat fisis masih memenuhi SNI 19-4377-lgg6yang ditetapkan sebesar l20kglcm2.
Hal ini disebabkan carbon blackberfungsi sebagail ller (bahanpengisi) yang bersifat non
adherent yaitu bila bahan pengisi tersebut ditambahkan ke bahan ptasiik *ut u selama
proses orientasi polimernya akan memisah dari pengisi membentukmicrovoid sehingga
terbentuk struktur mikroporous yang mengakibatkan penurunan kuat tarik (Levy , lg77).
Plastik dilakukan uji foto degradasi dengan melakukan penyinaran selama 5 dan 10 hari,
setelalr itu dilakukan pengujian kuat tarik. Hasil menunjuklian makin bany ak carbon btack
yang ditambahkan makin tahan terhadap sinar ultraviolet. Hal ini ditunjukan oleh plastik
dengan bahan HDPE 100 bagian menggunak an carbon black 10 bagian, dimana plastik
tersebut tidak rapuh hingga lama penyinaran 10 hari, ditunjukkan dengan nilai kuat tarik
sebesar 56,58 kglcm2 dengan prosentase penurunan sebesar 64,20yo. Sedangkan plastik
untuk bahan LDPE 100 bagian dan campuran LDPE 50 bagian dan HDpE 50 bagian
pada lama penyinaran l0 hari sudah rapuh. Dengan demikian plastik dengan bahan
HDPE 100 bagian dan carbon black l0 bagian lebih tahan terhadap penyinaran.
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Carbon

black
(bagian)

Kemuluran (%)

LDPE/HDPE=O/ lOO LDPE/HDPE= 100/0 LDPE/HDPE=50/50

Sebelum

Penyinaran

UV

Sesudah

PenyinararUV

Sebelum

Penyinaran

W

Sesudah

PenvinaranUV

Sebelum

Penyinaran

W

Sesudah

PenyinaranUV

5 hari l0 hari 5 hari l0 hari 5 hari 1 0 hari

0
)\
50

7.5

10

371,67

247,50

225,00

211,17

t 40.0

2.30

7,23

I t,16

11,32

57.93

0

0

0

0

48,2',1

180,83

,91,67

188,75

176,67

147,67

4,97

[0,00

t3,33

r6,08

I 7,50

0

0

0

0

0

300,00

241,67

235,00

195,00

176,67

,67
0,0

0,0

0,0

0,0

0

0

0

0

0

Tabel 4. Hasil uji kemuluran plastik untuk irigasi sistem tetes

Kemuluran menurut SNI 19-4377-lgg6"Plastik Polietilen untuk mengemas minl25 Yo

Tabel. 5 prosentase penurunan kemuluran sesudah penyinaran

Carbon
black
(baeian)

A Kemuluran (o%)

LDPE/HDPE=0/100 LDPE/HDPE: 100 / 0 LDPE/HDPE: 50 / 50

5 hari l0 hari 5 hari 10 hari 5 hari 1 0 hari

0
)\
5,0

7,5

10,0

99,38
97,08
95,04
94,64

58,62 6

00
00

00

00

;,62

98,33
94,78
92,94
90,09

88,1 5

100

100
100

100

80,41

98,11
95,86
95,75
94,70

94,34

100
100

100

100

100

2. Kemuluran
Dari hasil pengujian kemuluran yang terdap atpadatabel 4 dan 5 dapat dikemukakan

semakin banyak penambahan filler carbon black, nilai kemuluran semakin menurun, hal

ini disebabkan dengan bertambahny afiller carbon blackmakaakan terbentuk ikatan antar

molekul antaraplastik dan carbon blackyangakan menyebabkan berkurangnya gerakan

dari polimer sehingga elastisitasnya juga menurun. Besamya angka kemuluran untuk

plastik dengan bahan baku HDPE, LDPE serta campuran HDPE & LDPE penambahan

carbon blacksampai dengan 10 bagian masih memenuhi persyaratan SNI 19-4377-1996

yang ditetapkan sibesar 125 %. Tetapi setelahplastik tersebut dilakukan pengujian foto

degiadasi dengan sinar ultra violet nilai kemuluran mengalami penurunan, bahkan ada

beberapa plastik rapuh setelah disinari selama 10 hari. Plastik dengan bahan HDPE 100

bagian-, cirbon btaik 10 bagian adalah yang terbaik sebab sebelum penyinaran mempunyai

nilai kemuluran memenuhi persyaratan sedangkan sesudah penyinaran selama 10 hari

mempunyai nilai penurunan prosentase kecil yaitu 4 8,270 . Plastik dengan bahan campuran

LDPE 50 bagiandan HDPE 50 bagian untuk penambahan carbon black mulai dari2,5

bagianru-puidengan l0bagian hanya tahan disinari sampai 5 hari, apabilapenyinaran

diteruskan sampai 10 hari maka plastik menjadi rapuh.

Kuat soh

mir"r 70 k1
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Tabel. 6. Hasil uji kuat sobek plastik untuk irigasi sistem tetes

Polietilen untuk mengemas" adalah

Kuat sobek menurut SNI 19-4377-1996 "Plastik

n-rin 70 kg/cm2.

T.Prosentasepenurunankuatsobeksesuclalrpenyinarandenganultraviolet

95.31
90,39
85,03
'7 6,04

71,08

90,70
89,3 8

89,36
89,00

88,60

i' Kuat SobiX,, 
o*, sobek vans terteradi dala,r 1i!']131",'^f:::,?:**3i'*1;*a 

uutuk

plastik dengan uur,* uur.., Hbpp, 100lrg*" dan LDPE 100 bagian' penambahan cur-

hon hlackcenderung menurunkan sifai[r"ir"u"r.. Hal ini disebabkan karakteristik suatu

kompon tergantung dari interak ,i urr*u 
"'aton 

black danpolimer' Mudah tidaknya interaksi

tersebut tergantung dari struktu, 
"otttt-J'uut'u'-' 

pt"giti' untut< struktur molekul agregate

(bergerombol; al|in menghasilkun 'iiut 
u"'utau a*gu''' bahan pengisi yang berstruktur

polyhidrol, rrur ini *.nve-babkankompon bersifat porous sehingga penambahan carbon

hlacknitai kuat;;;[irr.n. Nilai *JIui *u"r. plastik dengan bahan baku HDPE 100

bagian,.u*pur* HDPE 50 bagian iuli r-npB 50 bagia,r semuamemenuhi persyaratan

SNI l9-437 7-lgg6,yangdipersyarutka"sebesarT0 
kglcm2' Untukplastikdenga,bahan

bakuLDPEl00bagianhanyaadalformulasiyangmemenuhipersyaratanyaituI'DPE'
100 bagian , ,orAoT--i-lack"2,5 uug; Ji*unu nitui kuat sobeknya sebesarT3'30kg/

cm2. Nilai kuat sobek mengala'ri rt;;;"' setelah dilakukanuji foto degradasi dengan

sinar ultraviolet. Makin a"ru, ,orion ittorn yang ditambahkan ada kecenderungan

prosentasep",,u,onun,.*ut.inkecil'Prosentasepenurunanyangterkecilterjadipada
plastikdenganuut.unuunuHDPEl00bagiarr.dancarbonblackl0bagiandimana
prosentase p.rr.r*rrunnva sesudah s r-,uriau, io t uti adalah sebesar 3s'Toohdan 38'130/u

yang merup"f* pi"tiii untuk irigasi sistem tetes yang terbaik'

Kuat Sobek (kg/cm2)

r5FBuuPE: toolo

rosTq I ls.4l

1s6,06 | I o,s;

12s,00 I 13,42

l2r,0s I tl.ll
r00,54 I I 1.46

0

0

0

0

58,80

A Kuat Sobek (%)
LDFETHDPE=50/50Clarbon

black
(bagian)

TDPEEDFE; loo / o
LDPETHDP=E=o/ loo

l 0 hari
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KESIMPULAN
I ' Makin ba,yak.iumlah carbon black ya,g ditambahkan pada pembuatan plastik untukirigasi sistem tetes akan menurunkan nilai kuat tarik, kemuluran, kuat sobek dan plastikrtntul< irigasi sistem tetes dengan bahan baku HDpE 100 bagian, LDPE 100 bagian clancarnpuran LDPE 50 bagia, HDPE 50 bagian sampai dengan penambaha n carbon bluckl0bagian,ketigasifatfisisyangcliuiimasihmemenuhisNl 

lg-4377-19g6,plastikpolietilena
untuk mengefflas.

2 ' Carbon black berfurgsi sebagai bahan pengisi pada pembuatan plastik untuk irigasi sistenrtetes dan memberikan- pengaruh pencegahan kerapuhan akibat sinar ultra violet cla,penambahan carbon black 10 bagian pada baha, Hopp mampu mencegah kerapuhanplastik untuk irigasi sistem tetes selelah disinari dengan ultra violet selama l0 hari.3' Fonnulasi plastik untuk irigasi tetes adalah HDPE Ioo bagian , carbon bloc:k I0 bagian,asarn stearat 5 bagian dan tin stabilizer I bagian.

DAFTAR PUSTAKA
Anonitn' 1996, Dewan standardisasi Nasional, sNI I g-4377-1996 ,,plastik polietilena LrntukMengemas,,.
[]rydso,' J.A., r970, plastics Materiars, Buffer wortrr and co, Ltd, Lo,don.Davis and Davis sims, 1983, wreatering of Polyrners, Applied Science publishers, Lo.clonand New york.
lrislrer' E'G', 1976. Extrusion of Plastics, Plastics Rubber Institute, London, pp 310 - 3 16.I-lowell, T. A.' Stevenso,, D.s., Aljibury, F.K., Grithi,, p.A., wu,I. p., warrick, A.w. a,dRoats' P'A'C', 1983, Design and operation of trickle (drip) System. In Design andOperation of Form Irigation System (M.F. Jensen, ecL.;, Manager 3, pp 663 _ 717 .I(atz' H'S" Milewski, J'v ',lb78,Hand book of Fillers and Reinforcements for plastics, vanNostrand Reinhold Company, London, pp 47 _ 52..['evy' s'' 1977 

' Plastic^s Product Design Engineering Hand Book, van Nostrand Rei,holcl,New York, pp 43 _ 5g.
I)hene, c' J. a,d phene, R.c., 19g7, Drip Irigation Systems and Managemen, ExtensionBulletin No. 244, pVC I _24, January.t*"i1;*'"oj[skv', 1964, Hand Book of Reinforced plastics, van Nostrand Reinholct co.,

rsor
DAI

Pe

tumbuh
penyamr
yaitu prr

berbentu
isolasi dr

limbah c

Th
activatec
protozoa

sludge v
bacteria
withthe

In<

kulit ters
produk a

Prt

maupun
penyamu

limbahb
Ur

produksi
terhadap
kulit, mz

dalam o1

yang dih
Pe

berupap
digunaki
terutama

-)/
Majalah Barang Kulit, Krr*t dro plrffi

Majalah Bar


