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RINGKASAN

Limbah termoplastik merupakan limbah polimer jepiastik yang tidak mudah
diuraikan secara biologis oleh mikroorganisme pesigtidak dapat menyerap air dan tidak
dapat berkarat, sehingga penumpukan limbah plastikngkungan hidup terus bertambah
seiring dengan bertambahnya kebutuhan manusia. Ndimbah plastik ini dapat didaur
ulang atau dibentuk kembali dengan cara pemanadenis plastik ini diantaranya
Polipropilen (PP), Polietilen (PE), Polietilen Teatat (PET), Hight Density Polietilen
(HDPE), Low Density Polietilen (LDPE) dan lain-laiRET, PP dan PE adalah jenis yang
banyak ditemukan dalam kehidupan sehari-hari dianya sebagai kemasan botol plastik,
ember plastik, kantong plastik, suku cadang kerashebeermotor, bahan elektronik, peralatan
rumah tangga dan lain sebagainya yang sifatiig@osable

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan ampasbdiah segar kelapa sawit
yang memiliki serat yang kuat dan tidak mudah mesukyjika digunakan sebagai bahan
pengisi dalam komposit maka serat ini akan berténalvget dan bertahan lama dikarenakan
sudah tertutupi oleh palstik sehingga tidak dapasuknya mikroorganisme pembusuk,
disamping itu juga sudah dibasahi dengan baharakingting agentsehingga serat tersebut
tetap awet. TKS yang dipakai sebagai filler dihkdusdalam ukuran mikrometer.

Dalam penelitian ini dilakukan pengolahan terhatlagpah termoplastik dari jenis
PP, HDPE dan LDPE yang terdapat dari berbagai kempkastik bekas, material-material
ini di crusser dan dilelehkan dengan menggunakéaryiexilena kemudian dimixing secara
homogen dengan filler yang berupa TKKS dalam bentkkran mikrometer, selanjutnya
dilakukan pengepresan dengan menggunakanh press dengan kondisi temperatur
dikondisikan sesuai dengan kebutuhan. Selanjutnigkuakan karakterisasi terhadap kualitas
material mikrokomposit diantaranya uji tarik staigalisis permukaariréctografi), analisis
sifat-sifat termal dan analisis gugus fungsi dengpektroskopi Fourier Transform Infra Red
(FT-IR).

Kata Kunci: termoplastik, filler, TKKS, kompositakakterisasi.



PRAKATA

Syukur Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirallah SWT yang telah
melimpahkan petunjuk dan rahmat-Nya kepada penulishingga penulis dapat
menyelesaikan laporan penelitian ini yang berjutidibrikasi Material Mikrokomposit dari
Plastik Daur Ulang Multi Komponen dengan Pengigib8k Tandan Kosong Kelapa Sawit
menggunakan Metode Melt Blanding” dengan baik. i§etaya shalawat dan salam kepada
Nabi Besar Muhammad SAW yang telah membawa ummatagizalam kebodohan kepada
alam yang berilmu pengetahuan.

Penelitian ini merupakan penelitan HIBAH PEKERTUntuk meningkatkan
kerjasama antara dosen Universitas Malikussalely yaerupakan Tim Peneliti Pengusul,
TPP dan Universitas Sumatera Utara yang bertinéddagai Tim Peneliti Mitra, TPM.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan terjalinhyaungan kerjasama yang baik antara
kedua perguruan tinggi, untuk peningkatan mutul lpasielitian.

Ucapan terimakasih dan penghargaan yang sebesanpapenulis ucapkan kepada:

1. Bapak Dr. Apridar, SE, MSi, sebagai Rektor UnivasiMalikussaleh.
Bapak Prof. DR. dr. Syahril Pasaribu, D.T.M. & H,3¢, C.T.M, Sp.AK sebagai
Rektor USU.
Bapak Dr. Sutarman, M.Ssebagai Dekan FMIPA USU.
Bapak Prof. Basuki Wiryosentono, MS, Ph.D sebagdauK TPM.

no

Ibu Dr. Halimatuddahlianam sebagai Anggota TPM.

2

Bapak Direktur Penelitian dan Pengabdian Kepada yMakat Ditjen Dikti
Kemdikbud RI atas dukungan dana melalui ProgramelRem Hibah PEKERTI
Tahun Anggaran 2013 kepada penulis.

7. Seluruh Staff Pengajar, Karyawan dan Mahasiswa AMIESU dan Teknik Kimia

Unimal, yang telah banyak membantu dan memberikativasi kepada penulis.

Dengan segala kerendahan hati penulis menyadanabalisan ini masih jauh dari
kesempurnaan, untuk itu saran yang korektif sapgatilis harapkan dari semua pihak untuk
perbaikan pada masa yang akan datang.

Lhokseumawe, Desember 2013

Penulis



BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

BAB 6

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN
RINGKASAN

PRAKATA

DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR/ILUSTRASI
DAFTAR LAMPIRAN

DAFTAR ISI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

1.2 Lingkup Penelitian

1.3 Permasalahan

1.4 Penyelesaian Masalah

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

2.2 Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) Selfadar
2. 3 Polipropilena sebagai matriks

2.4 Low densiti polietilena (LDPE)

2.5 High densiti polietilen (HDPE)

2.6 Teknik yang terdapat dalam pembuatan komposit
2.7 Karakterisasi dan pengaruh perlakuan terhadappé&sit
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
3.1 Tujuan Penelitian

3.2 Manfaat Penelitian

METODE PENELITIAN

4.1Waktu dan tempat

4.2 Alat dan bahan

4.3 Prosedur Kerja

4,4 Diagram alir

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil pengamatan

5.2 Uji Tensile strength

5.3 Uji gugus Fungsi dengan FT-IR

5.4 DSC dan SEM

KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

iii
Vi
Vil
Viii

AW

0 ~NOoO O

10
10

15
17
17
17
18
18
18
19
23
30
30
34

37
39
45
29
30



Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 2.3
Tabel 2.4
Tabel 2.5

DAFTAR TABEL

Komposisi Kimia TKKS

Parameter fisik TKKS

Kandungan Selulosa limbah biomassa agetn
Karakteristik geometri polisakarida deberapa sumber
Sifat fisik LDPE dan HDPE

Halaman

6
7

7

11

10



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Struktur polimer lignoselulosic biomass 6
Gambar 2.2 Struktur polipropilena 9

Gambar 2.3 Sebuah model bola dan ranting polipoail 9
sindiotatik



BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Plastik dan polimer banyak digunakan di berbagkiosekehidupan. Hampir setiap
produk menggunakan plastik sebagai kemasan atagaebahan dasar. Setiap tahun sekitar
100 juta ton plastik diproduksi dunia untuk diguamaldi berbagai sektor industri. Dan kira-
kira sebesar itulah sampah plastik yang dihasifiaiap tahun.

Sesuai perkiraan Industri Plastik dan Olefin Indiae(INAPlas) disebutkan,
kebutuhan plastik masyarakat Indonesia di tahun226@kira 1,9 juta ton kemudian
meningkat menjadi 2,1 juta ton di tahun 2003. Seararkebutuhan plastik dalam negeri di
tahun 2004 diperkirakan mencapai 2,3 juta tonbériarti sudah berpuluh-puluh ton plastik
yang telah diproduksi dan digunakan masyarakastiRlgelah menjadi kebutuhan hidup yang
terus meningkat jumlahnya.

Plastik yang digunakan saat ini merupakan polinreetk, terbuat dari bahan kimia
yang tidak dapat terdegradasi mikroorganisme djklimgan. Plastik yang menumpuk di
tempat pembuangan akhir (TPA) dan tempat pembuasegaentara (TPS) di seluruh daerah
di Indonesia menyebabkan rusaknya lingkungan. iRlaahgat berpotensi menjadi material
yang mengancam kelangsungan makhluk hidup di boimi i

Usaha mengurangi pencemaran lingkungan dapat ##éakdengan mendaur ulang
plastik. Caranya adalah dengan depolimerisasi sarplastik jenis tertentu menjadi produk
lain, misalnya jenispolyethylene terephthalatéPET) menjadi asamterephthalate dan
ethylene glycoluntuk membuafiber, bahanmoulding,dan kaleng plastik. Atau mendaur
ulang jenishigh-density polyethylen@HDPE), yang biasanya dipakai untuk kemasan susu
dijadikan botol plastik, mainan, pipa, dan prodaik I(Martaningtyas 2004).

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS), belum digunasamagai bahan yang bernilai
ekonomi, dan menimbulkan masalah pencemaran liggeunTKKS yang dihasilkan lebih
dari 250 ton per hari, yang berasal dari penggiimgnill) minyak kelapa sawit, selama ini
menggunakan teknik insenerasi untuk penangananmgdahal TKKS dapat digunakan
sebagai sumber limbah yang dapat digunakan kembalsisi lain penggunaan material
termoplastik, seperti polipropilena (PP) sangatybi&ndikonsumsi untuk pembungkus,
seperti tas film, botol dacontaineruntuk pembungkus bahan-bahan murah dalam kehidupan
masyarakat modern.

Komposit termoplastik yang terbuat dari materignbselulosa seperti kayu dan



selulosa pada saat ini sedang dikembangkan. Ligriosa sebagdiiller memiliki banyak
keuntungan dibandingkan inorgarfiker, antara lain: densitas rendah, sid&formabilitas
besar, fleksibel, tidak menimbulkan panas padalgtaraselama proses, harga yang murah,
dan berasal darenewable resourcedermoplastik material dan filler dari serat turhbo
prinsipnya merupakan materigicompatible karena perbedaan polaritas, sehingga perlu
modifikasi proses seperin situ crosslinking penambahan bahan penyerasinipatibilizey

dan kopolimerisasi gugus fungsional pada polimerfdeer. (Basuki, et al., 2004). Beberapa
bahan kimia yang dikembangkan untuk kompatibildaatara kedua material adalahaleic
anhydrate modified-polypropylenepoly [methylene (polyphenyl isocyanate)jpoly
(propylene-acrylic acidylansilane (Rozman, et, al., 2002).

Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dapat digan sebagai filler untuk
menghasilkan polipropilen komposit. Maksimuensile strengthdari komposit diperoleh
bila kandungan filler 20% (berat) meskipalongasimenunjukkartrend penurunan dengan
peningkatan filler. Penambahaacrylic acid diperoleh kompatibilitas antaréiller dan
polipropilen. (Basuki et, al., 2004).

Reaksimaleic anhydrate(MAH) dengan TKKS telah diobservasi dengan arslisi
FTIR menunjukkan sifat puncak MAH dalam filler TKK8omposit dengamAH-treated
filler menunjukkan sifatiexural danimpactyang tinggi. SEM menunjukkan sifat adhesi dan
kompatibilitas yang baik antara TKKS dan PP matrdebagai hasil modifikasi kimia
menggunakan MAH. (Rozman,et, al., 2002).

Selulosareatedpotensial digunakan sebagai filler termoplastibadidingkan dengan
TKKS untreatedterhadap PP. Sifaensile dan flexural dari selulosareated lebih tinggi
daripada TKSuntreated Sifat mekanik dari komposit ini meningkat dengaanggunakan
coupling dan bonding agentmaleic anhydride grafted polypropyle®APP) danmulti
functional acrylate{MFA) untuk meningkatkan ikatan antara selulosa oatriks polimer.
(Khalid, et, al., 2007).

Pengolahan serat selulosa berpengaruh terhadapggatan sifat mekanikténsile
strength, modulus of elasticity, hardnegmlimer komposit. Pengolahan dengagents
mengakibatkan hasil yang baik ikatan kimia dengaatsselulosa dalam meningkatkan sifat
mekanik. Immersi dalam air komposit polimer berpengaruh terhaddat ®lektrik dari
komposit. Sampel polimer komposit yang diolah dengelulosa treatedmemberikan
resistivity setelah imersi dalam air. Pengolahamatseelulosa dengamgentsmeningkatkan
ikatan kimia (khususnya gugus amino) untuk mengemgken sifat mekanik dan kimia

polimer komposit yang berimersi dalam air. (Notiagket, al., 2006).



Modifikasi proses dari polimer menggunakan tekni@ses reaktif telah dilaporkan
oleh beberapa peneliti. Hasil akhir dari modifikeesaksi untuk meningkatkan kompatibilitas
dari material polimer menggunakéher lignoselulosa. Kekuataimpact dinamic fracture
effect air pada sifat elektrik, sifdtexural dan tensile dari polimer polipropilen dengan
penguat serat TKKS telah dilaporkan oleh beberagpelp iti. Dalam penelitian ini komposit
PP, HDPE dan LDPE dan serat tks dalam ukuran makiemn diuji lebih lanjut dengan

menggunakan metodrelt blendingdalam aplikasinya untuk bahan furnitur.

1.2 Lingkup Penelitian

Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitisbedumnya yang pernah dilakukan
dengan menggunakan filler fiber glass dalam bergakdwich yang dijadikan sebagai
komposit. Bahan baku atau matrik yang digunakam pahelitian sebelumnya adalah limbah
plastik PE, PP dan PET, masing-masing bahan tdrsdifadikan komposit. Plastik ini
merupakan kelompok termoplastik, dimana termopasterupakan kelompok plastik yang
memiliki titik leleh dan dapat didaur ulang dengaara pemanasan, plastik-plastik tersebut
diambil dari kemasan air mineral bekas atau yapgrdjut dari limbah plastik. Pemanfaatan
kembali limbah plastik ini merupakan suatu upayaukinmeminimisasi limbah plastik
dilingkungan hidup, plastik ini akan dijadikan sghamatrik dalam pembuatan komposit
yang memiliki kualitas yang tinggi.

Sedangkan pada penelitian ini dilakukan mixing dddp material limbah
termoplastik PP, LDPE dan HDPE dan filler yang dakan adalah TKKS dalam bentuk
ukuran mikrometer. Dari hasil penelitian sebelummyaduk komposit yang didapatkan
dapat dijadikan sebagai bahan kebutuhan rumah dasejerti piring plastik, bak penampung
air, dan kemasan plastik lainnya. pada penelitidiharapkan produk yang diperoleh lebih
meningkat kualitasnya sehingga dapat digunakangséblaahan substitusi kayu untuk

perabot, dan interior perumahan.

1.3Permasalahan
Beberapa permasalahan yang akan diteliti dalamlipaneni adalah:
- Bagaimana pengolahan limbah serat alam dari takdaong kelapa sawit menjadi
mikrofibril selulosa sebagdiler untuk peningkatan sifat bahan.
- Bagaimana kondisi operasi proses pengolahan ygad) enis matriks, ukuran filler,

perbandingan komposisi plastik dan filler).



- Bagaimana sifat-sifat komposit yang dihasilkan addp sifat yang bibutuhkan untuk

bahan furnitur.

1.4Penyelesaian masalah

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposiigda PP, LDPE dan HDPE
sebagai matriks, dan limbah tandan kosong kelapdt sbagaifiller. Limbah tkks ini
berasal dari Industri pengolahan minyak kelapa ts@@iO). Limbah padat TKKS sangat
berpotensi digunakan sebagai bahan pengisi karandukgan serat organik (sellulosa,
hemiselulosa, dan lignin). Ukuran pengisi sangaheneukan hasil dari komposit, karena
semakin kecil ukuran partikel pengisi maka luasaamiuka akan semakin besar sehingga
interaksi semakin kuat dan sifat komposit semalkaik.bPengolahan TKKS berukuran
mikrometer maka akan dapat meningkatkan sifat-sifig@kanik, sifat termal, morfologi
permukaan, spektrum FTIR dan degradasi komposkbeit.

Keserasian antara mikrofibril dari tks dengan [HPPE dan HDPE sangat rendah, hal
ini disebabkan sifat kepolaran yang berbeda argal@osa mikrofibril dari limbah TKKS
dengan PP, LDPE dan HDPE. Dengan penambaleasticizer akan dapat meningkatkan
keserasian pada biokomposit, yang dapat dilihata psitht-sifat mekanik, sifat termal,
morfologi permukaan, dan spektrum FTIR. Kelemahan dapat ditingkatkan dengan

mencampur polimer bahaainforcedseperti antara lain dengan serat berukuran milgio tk



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Komposit adalah suatu bahan dengan gabungan dualetdn komponen yang
berbeda untuk menghasilkan sifat dan ciri-ciri §pesyang tidak dapat dicapai salah satu
komponen tanpa dipadukan dengan bahan lainnya.aRaogntoh bahan komposit untuk
aplikasi yang berbeda-beda, dalam penelitian igumikan plastik berpenguat, dimana
unsur-unsur penguat atau bahan pengisi yang dignnattalah serat TKKS dengan ukuran
mikrometer. Serat-serat ini berbeda dengan partée| bila dijajarkan akan memberikan
sifat-sifat anisotropik pada produknya. Penguatgydemikian juga mempunyai pengaruh
penting pada kekuatan retak komposit. Kekuataraikantara berbagai komponen dalam
komposit mempunyai pengaruh yang berarti pada sif@atnya. (Kalpakjian 1984).

Banyak teknik yang digunakan dalam pembuatan kemgang memadukan sifat-
sifat yang diinginkan dari dua bahan. Disatu $iahan dua fase juga merupakan komposit,
tetapi secara umum komposit menyatakan suatu stryking terbuat dari dua bahan awal
yang berbeda, dimana identitas keduanya terpekahasampai komponen terbentuk
sepenuhnya (Schey 1987).

Komposit merupakan gabungan antara matrik dengharbpengisiifterface yang
memiliki sifat-sifat mekanis dan termal yang lellbagus dari sifat dasar bahan tunggal.
Matrik merupakan bahan dasar atau bahan utama datambuatan komposit, sedangkan
Interface merupakan bahan penguat yang dicampur atau dildmstara matrik yang
bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan dayanahemtu baharinterface dapat berupa
serbuk maupun serahterface yang digunakan berupa serat buatan yaitu sera fiaer
glasy. Fiber glassmerupakan suatu serat buatan yang paling baik digumsebagai bahan
interfacekarena tidak memiliki titik lebur yang sesungguangerat ini menjadi lunak pada
temperatur 200, memiliki daya tahan yang lama, sehingga bil@leliikan pada suhu
tinggi bersama matrik, serat tersebut tidak ikuteteé.

Jenis polimer termoplastik diantaranya Polipropi(e#), Polietilen (PE), Polietilen
Tereftalat (PET), Hight Density Polietilen (HDPEpw Density Polietilen (LDPE) dan lain-
lain. PET, PP dan PE adalah jenis yang banyak digam dalam kehidupan sehari-hari
diantaranya sebagai kemasan botol plastik, emkastil] kantong plastik, suku cadang
kenderaan bermotor, bahan elektronik, peralatanainutangga dan lain sebagainya yang

sifatnyadisposablgStevens, 1989).



2.2 Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) Sebagai Pensi (filler)

TKKS memiliki karakteristik: hidrofilik (gugus hidroksil dalam selulosa,
lignoselulosa dan hemiselulosa), sitdhesi interfacialyang baik, dan ketahanan yang
rendah terhadapbsorbsi moisturebila lignoselulosa digunakan dalam komposit. Karen
alasan ini serat lignoselulosa diolah dengan b&maia yang sesuai. (Rozman, et, al., 2002).

Dibandingkan dengan inorganildler biodegradabel lignoselulosidler memiliki
densitas rendah, sifdeformabilitybesar, sifat abrasif kecil, sifstiffnesstinggi, mengurangi
dermal dan iritic respiratory, sifat termal yang baik, meningkatkaacovery energi dan
murah. (Khalid, et, al., 2007).

Pada prinsipnya penyiapdiier ditujukan untuk mendapatkan serat dengan ukuran
dan kadar air yang seragam. Makin halus serat darbakar kontak permukaan antéter
dengan matriknya, sehingga produk menjadi semakmmolgen. Akan tetapi bila ditinjau dari
segi dekoratif, komposit dengan ukuran serbuk yabgh besar akan menghasilkan profil

yang lebih baik karena sebaran serbuk kayunya mkabenilai tersendiri.

e - S [t
o - i | = |
e S -
i Hemicallulose

Lingmnin

Gambar 2.1 Struktur poliméignocellulosic biomaséSumber Sutikno, 2009).
Komposisi kimia tks dapat dilihat pada Tabel 2. fikog:
Tabel 2.1 Komposisi Kimia TKKS

No. Parameters (unit) Value
1 Average fibre length (mm) 1.20
2 Outer fibre diameter (mm) 15.01
3 Fibre content (%) T2.67
4 Nonfibre content (9] 27.33
5 Mass density (Kg/m®) 177.98

Sumber: Wirjosentono, B, 2004



Parameter tks dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut:
Tabel 2.2 Parameter fisik TKS

No. Component Concentration (%)
1 Ash content .04
2 Lignin content (solubility in agqueous sodium carbonate) 15.70
3 Solubility in aleohol-benzene 5.00
4 Solubility in cold water (30°C) 11.46
5 Solubility in hot water (100°C) 14.79
B Solubility in aguesus sodium hydroxide 1% 31.17

Sumber: Wirjosentono, B, 2004

Kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin dalabefapa limbah pertanian dapat dilihat
pada Tabel 2.3 berikut:

Tabel 2.3 Kandungan selulosa limbah biomassa aghastri

No Kinds of Component Content (%) of Blomass P eference
: Biomass Cellulose | Hemu Cellulose Ligmin -
1 Fice straw LY 189 14.62 Diewi, 2002
2 Bazasse 5270 2000 2420 Sansurl er al., 2007
;| Uilpalm 4580 26.00 : Tsrai, 2008
emptyv bunch

Sumber: Sutikno, 2009
Pada Tabel 2.4 dapat dilihat karakteristik geomputiisakarida nanokristal dari

beberapa sumber tanaman dan hewan:
Tabel 2.4 Karakteristik geometri polisakarida namsi&l dari beberapa sumber: panjang (L),
diameter (D) partikel yang diperoleh dari hidrdisisam dari selulosa atau kitin

Mature Source L. tnm) [} inm} Ref.

Cellulose Alge!l (Valonig) = | (KD 1020 {6l
Bactcnal 1 -several 1000 510 = 30-50 {7
Cladophora - = 20 LBy
Cotton 10603060 5-10 {0
Cottonsesd hinter 170440 4060 {100
MCC 1 50300 37 {11}
Sisal 1005000 3-5 {12}
Sugnr beet pulp 210 5 {13)
Tumecin [-several 1000 [0-20 {14}
Wheat straw 130300 5 {15}
Winnd P03 1-5 {16)

Chitin Crah shell R G00 E-50 {17}
Riftia tubes S00-10 D00 18 { 1B}
Shrmp S0-3040 570 {149)
Squid pen 1 50— I (20}

Sumber: Dufresne A, 2007



2.3Polipropilena Sebagai Matriks

Polipropilena merupakan plastik yang bersifat teplastik, yaitu dapat dibentuk
kembali dengan mudah dan diproses menjadi benink &ecara umum terdapat empat
persyaratan agar suatu limbah plastik dapat diproksh suatu industri, antara lain limbah
harus dalam bentuk homogen tertentu sesuai kebutbija pellet, serbuk, pecahan), limbah
harus homogen, tidak terkontaminasi, serta diupaydldak teroksidasi. Untuk mengatasi
masalah ini, sebelum digunakan limbah plastik dipsomelalui tahapan sederhana, yaitu
pemisahan, pemotongan, pencucian dan penghilargieraizseperti besi dan sebagainya.

Setelah diperkecil ukuran, PP selanjutnya dipamaskapai titik lelehnya, kemudian
diproses hingga berbentuk pellet. Sebelum digunaa@oagai matriks komposit dilakukan
analisis termal diferensial (DTA). Pada proses @@nap, pellet tersebut diblending terlebih
dahulu dengarcoupling agentyang berfungsi sebagaiompatibilizer (penyerasi) dalam
pembuatan komposit.

Kebanyakan polipropilena komersial merupakan idiakan memiliki kristalinitas
tingkat menengah di antara polietilena berdensitmslah dengan polietilena berdensitas
tinggi; modulus youngiya juga menengah. Melalui penggabungan partikedtk PP bisa
dibuat menjadi liat serta fleksibel, bahkan di suwang rendah. Hal ini membolehkan
polipropilena digunakan sebagai pengganti berbapgkistik teknik, seperti_ABS
Polipropilena memiliki permukaan yang tak rata,irggali lebih kaku daripada beberapa
plastik yang lain, lumayan ekonomis, dan bisa dilienslusen(bening) saat tak berwarna
tapi tidak setransparan polistirena, akrilik maulastik tertentu lainnya. Bisa pula dibuat
buram dan/atau berwarna-warni melalui penggunaamem, polipropilena memiliki
resistensi yang sangat bagus terhadap kelelahbar{(pa

Polipropilena memiliki titik lebur ~160 °C (320 °F¥ebagaimana yang ditentukan
Differential Scanning Calorimetr{DSC). MFR Melt Flow Rat¢ maupun MFI Melt Flow
IndeX merupakan suatu indikasi berat molekulnya PRasagnentukan seberapa mudahnya
bahan mentah yang meleleh akan mengalir saat mEragoberlangsung. MFR PP yang lebih
tinggi akan mengisi cetakan plastik dengan lebindauselama berlangsungnya proses
produksi pencetakan suntik maupun tiup. Tapi kedikes leleh rhelt flow) meningkat, maka
beberapa sifat fisik, seperti kuat dampak, akanumsn

Ada tiga tipe umumnya PRomopolymerrandom copolymedanimpact copolymer
atau kopolimer blok. Comonomer yang digunakan &detana Karet etena-propilena yang

ditambahkan ke homopolimer PP meningkatkan kuatpd&nsuhu rendahnya. Monomer



etena berpolimer acak yang ditambahkan ke homopoliRP menurunkan kristalinitas
polimer dan membuat polimer lebih tembus pandang.
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Gambar 2.2 Struktur polipropilena

Ruas-ruas pendeknya polipropilena, menunjukkan dggibcontoh isotaktik (atas)
dan taktisitas sindiotaktik (atas). Konsep yangtipgnuntuk memahami hubungan antara
struktur polipropilena dengan sifat-sifatnya adatttisitas. Orientasi relatifnya setiap gugus
metil (CHs dalam gambar sebelah kiri) yang dibandingkan derggegus metil di berbagai
monomer yang berdekatan punya efek yang kuat paadf@arkpuan polimer yang sudah jadi
untuk membentuk kristal, sebab tiap gugus metil al@n tempat serta membatasi
pelenturan/pelentukan tulang punggubgakbone bending

Gambar 2.3. Sebuah model bola dan ranting polifgogisindiotaktik.

Untuk menghasilkan polipropilena yang elastis, lkstayang menghasilkan
polipropilena isotaktik bisa dibuat, tapi dengamgsi organik yang mempengaruhi taktisitas
yang ditahan di tempat oleh sebuah ikatan yangifredanah. Setelah katalis menghasilkan
polimer pendek yang mampu berkristalisasi, caha&yagan frekwensi yang tepat digunakan
untuk memecahkan ikatan yang lemah ini, serta mkmgjkan selektivitas katalis sehingga
panjang rantai yang tersisa adalah ataktik. Hasibidalah bahan yang pada umumnya amorf
dengan kristal-kristal kecil tersisip di dalamnyar&ha salah satu ujung dari tiap rantai
berada di dalam sebuah kristal sedang sebagian fiegangnya berada dalam bentuk amorf

dan lunak, maka wilayah kristalin punya kegunaargysama dengan vulkanisasi.



2.5 Low Density Polyetilen (LDPE)

Low Density PolyetiledLDPE) merupakan polimer yang dibuat dari minyaknn
Jenis polimer ini merupakan polimer pertama datiepiten. Low-Density Polyethylene
(LDPE) diproduksi di bawah tekanan tinggi dengamgomebahan inisiator radikal bebas.
LDPE memiliki kristalinitas yang lebih rendah dilblamgkan dengan HDPE karena
kemampuan yang lebih rendah pada ssstking

Polimerisasi etilen dapat terjadi baik dalam tabuwigu dalam reaktoautoclave
berpengaduk. Panas reaksi yang diserap oleh umfian dingin, sehingga akan terus
mengalami pengadukan sehingga suhu reaksi seratyaseluruh bagian vessel dan
mencegalaglomerasidari polimer.

Dalam reaktor tubular, sejumlah panas reaksi terpuaelalui dinding tabung. Reaksi
kondisi untuk polimerisasi radikal bebas dari etikdalah 100-200°C dan 100°C -135°C
atmosfer. Etilen dikonversi dan disimpan ke tirigkang rendah (10-25%) untuk mengontrol
panas dan viskositas. Namun, secara keseluruhameidgindengan daur ulang akan
menghasilkan produk lebih dari 95%.

Tingkat polimerisasi dapat dipercepat dengan méaitkgn suhu, konsentrasi inisiator,
dan tekanan. Tingkat percabangan dan distribusit meolekul tergantung pada temperatur
dan tekanan. Kepadatan polimer yang lebih tinggi distribusi berat molekul yang lebih
sempit dapat diperoleh dengan meningkatkan tekaaanmenurunkan suhu. Kristalinitas
polimer dapat bervariasi pada beberapa hal dengamgubah kondisi reaksi dan dengan
menambahkan co-monomers sepefitiyl asetat atau etil akrilat. Kopolimer memiliki
kristalinitas yang lebih rendah tapi lebih baik aal hal fleksibilitas, dan menghasilkan
polimer yang memiliki kekuatan yang lebih tinggigdr dan Lewis , 2000).

2.6.High Density Polietilen (HDPE)

High density polyethylene (HDPE) dihasilkan padasps bertekanan rendah dalam
reaktor  fluid-bed Katalis yang digunakan untuk HDPE umumnya
dari jenis-Zieglar yaitu (Al(gHs)s dan @-TiCl, kompleks) atau silica alumina yang
dimodifikasi dengan oksida logam seperti kromiukeida atau molibdenum oksida. Kondisi
reaksi umumnya ringan, tetapi reaksi HDPE berbedasatu proses ke proses yang lainnya.
Etilen dan co-monomers diumpankan ke dalam redlkiioized-beddimana partikel polimer
berkembang. Suhu operasi dan tekanan reaktorbtdrsedalah 100°C dan 20 atm.

Compressorsentrifugal stagetunggal berputar tetapi tidak mereaksikan etil&as yang



berhembus menfluidisableddan menghilangkan beberapa panas reaksi eksotdPmuéuk
dari reaktor dicampur dengan aditif dan kemudigreldt. Modifikasi baru untuk proses fase
gas telah ditelaah oleh Sinclair.

Polimerisasi etilen juga dapat terjadi pada sistE@sa-cair dimana pengencer
hidrokarbon ditambahkan. Hal ini membutuhkan hidrblon untuk pemulihan sistetdigh
density polyethylen@HDPE) dapat dicirikan dengan adanya kristalinidas suhu leleh lebih
tinggi daripadaLow density polyethylen@DPE) karena tidak adanya percabangan (Matar
dan Lewis, 2000).

Tabel 2.3 Sifat fisik LDPE dan HDPE

Sifat Fisika LDPE HDPE
Titik Leleh(°C) 105-115 125-130
Derajat Kristalinitas(%) 65 85-95
Berat jenis (gr/cry) 0,91-0,92 0,95-0,96
Titik Lunak(°C) 105 124
Kuat Tekan (Kgf/crf) 144 245
Perpanjangan (%) 500 100
Hardness (Rockwell) 60 65
Tensile Strength 11-27 16-45

(Harper dan Charles, 1999)

2.7  Teknik Yang Terdapat Dalam Pembuatan Komposit

Pada dasarnya pembuatan komposit dapat dibuatuinetakes satu tahap, proses dua
tahap maupun proses kontinyu. Pada proses safp, tsdraua bahan baku dicampur terlebih
dahulu secara manual kemudian dimasukkan ke ddnpengadonkneade) dan diproses
sampai menghasilkan produk komposit.

Pada proses dua tahap bahan baku plastik dimasliftealebih dahulu, kemudian
bahan pengisi dicampur secara bersamaan di daleaderdan dibentuk menjadi komposit.
Kombinasi dari tahap-tahap ini dikenal dengan mdsmtinyu. Pada proses ini bahan baku
dimasukkan secara bertahap dan berurutan di dif@aderkemudian diproses sampai
menjadi produk komposit. Umumnya proses dua tahapgimasilkan produk yang lebih baik
dari proses satu tahap, namun proses satu tahapriokam waktu yang lebih singkat.

Tahap dalam pengadonan ini disesuaikan denganspyas® digunakan, satu tahap,
dua tahap atau kontinyu. Kondisi pengadonan yatiggoéerpengaruh dalam pembuatan

komposit adalah suhu, laju rotasi dan waktu pengaiao



Teknik Pencampuran

Pencampuran adalah operasi yang sangat pentingubalalpat dikatakan fundamental,
hampir pada setiap proses kimia. Pencampuran dat fmaixing) dalam beberapa hal sangat
serupa dengan pencampuran zat cair yang bervisko®ndah. Dalam kedua proses itu
terjadi saling campur antara kedua komponen tdrmasau lebih, sehingga membentuk hasil
yang agak seragam.

Namun perbedaan penting antara kedua proses-pragepencampuran zat cair
bergantung pada pembentukan arus aliran yang membaWwan yang belum bercampur
kedalam zona pencampuran disekitar pengaduk. Paidparat partikulat, arus demikian
tidak bisa terjadi. Salah satu jenis pencampuraraadblender tromol kembatwin-shell
blende), terbuat dari dua silinder yang dihubungkan sgdgnmembentuk V dan berputar
pada sumbu horizontal. Blender tromol kembar ituiHeefektif untuk beberapa operasi
pencampuran (Anonimous, 2007).

Pencampuran juga dapat di definisikan sebagai salahproses penting dalam industri
kimia. Pencampuran adalah peristiwa menyebarnyarbbhhan secara acak, dimana bahan
yang satu menyebar ke dalam bahan yang lain demykika sebaliknya, sedang bahan-bahan
itu sebelumnya terpisah dalam keadaan dua fasdeduyang akhirnya membentuk hasil
yang lebih seragam (homogen).

Pada proses pencampuran diperlukan gaya mekanik omnggerakkan bahan-bahan
sehingga didapat hasil yang homogen. Gaya mekapétaleh sebagai akibat adanya aliran
bahan ataupun dihasilkan oleh alat pencampur. Bpheperalatan yang biasa digunakan
untuk mencampur zat cair dapat juga digunakan untekcampur zat padat atau pasta,

demikian juga sebaliknya (Anonimous, 2009).

Faktor-faktor yang mempengaruhi pencampuran bahan
Pencampuran atau mixing merupakan proses pembensuatu produk dari dua

unsur/senyawa (reaktan) atau lebih yang membeniaku sproduk baru, baik mengalami
reaksi kimia maupun tanpa reaksi kimia, adapurhablyang perlu diperhatikan saat proses
pencampuran berlangsung antara lain :
1. Aliran

Aliran yang turbulen dan laju alir bahan yang tingpgasanya menguntungkan proses
pencampuran. Sebaliknya, aliran yang laminar daygsitggagalkan pencampuran.
2. Ukuran partikel/luas permukaan



Semakin luas permukaan kontak bahan-bahan yang daxampur,yang berarti semakin
kecil partikel dan semakin mudah gerakannya dirdalampuran, maka proses pencampuran
semakin baik.

3. Kelarutan

Semakin besar kelarutan bahan-bahan yang akan plicagatu terhadap lainnya, semakin
baik pencampurannya (Coulson, 2009).

Dalam pencampuran partikel-partikel padat, dilipigga tahap berikut:

a. Pencampuran konveksi, sejumlah partikel berpindaihsaitu tempat ke tempat lain.
b. Pencampuran difusi, partikel tersebar sampai lefade yang baru berkembang.
c. Pencampuran gunting, saat bidang slip terbentuk.

Mekanisme-mekanisme ini beroperasi untuk meragandewara luas banyak jenis
mixer dan dengan jenis-jenis partikel yang berb&ddouah mixer bercelah dengan pilin pita
melibatkan pencampuran konveksi yang hampir muwtan sebuah mixer tong sederhana
melibatkan sebagian besar bentuk pencampuran .diResicampuran lem dibahas pada
bagian Teknologi Non-Newtonian dalam buku (CoulstfiQ9).

Single screw extruder

Basuki et al. 2004, mengolah TKS yang diisikan kéaioh komposit polipropilena
menggunakan metodslution techniqueskala laboratorium dareactive processinglalam
suatu single screw extruderMetode Solution techniqueyang digunakan dalam skala
laboratorium dilakukan dengan cara melarutkan polipropilenardadgenedan ditambahkan
dengan filler dengan berbagai komposisi dan ukyrartikel. Campuran direfluk dengan
variasi waktu dan penambahan dengan dan taipanyl peroxidesebagai initiator dan
acrylic acid sebagai kompatibilizer untuk menentukan kompat#sil optimum. Setelah
evaporasi xylene, komposisi kimia campuran diamalgan sifat fisik siap untuk
dikarakterisasi.

Pada skala produksi proses reaktif komposit palipeaa dengan filler dilakukan
dalamsingle screw extrudesebagai bahan pendispersi ditambahparaffin waxdan asam
stearat.Variabel yang diuji adalah: suhu, waktggdad, die diameter, konsentrasi inisiator,
kandungankompatibilizer agentdan kandungarfiller. Setelah proses reaksi, campuran
polimer berbentuk gumpalan dan kemudian dimasuki@dam compression mouldegada
180°C selama 3 menit tanpa tekanan, dan penambahannB demgan tekanan 100 kN
menjadi bentuk film polimer, untuk pengujian mikkopik, mechanicadan homogenitas.



Haake twin- screw extruder

Rozman, et al.,, 2002, melakukan modifikasi kimiaSTidenganmaleat anhidrat
MAH (yang dilarutkan dalandimethylformamide pada suhu 9€. Campuran MAH dan
filler yang telah diolah dilakukan dalam suatu daiBke Twin —screw extruddcounter
rotating). Dicumyl peroxide2% ditambahkan selama proses pencampuran, suliC-165
180°C mulai dari zone pengumpanan damone akhir, dengan kecepatastrew 35 rpm.
Campuran kemudian diekstrusikan dan dibentuk peRsllet dicetak dengan dimensi
17,0x17,0x0.3 cm. Pellet kemudiarpoiheat10 menit pada 18C dilanjutkan dengahot
pressingpada suhu sama 10 menit lagi. Pendinginan dilakidedama 5 menit, sebelum

dilakukan pengujian sifdtexural danimpact

Brabender twin-screw compounder
Khalid et, al., 2007, mengolah selulosa dan sef& yang dicampur dalam berbagai

rasio diatas 50% dengan matrix PP yang telah diolahggunakamrabender twin-screw
compounderpada suhu 18C selama 20 menit, dengan kecepatdler 50 rpm. Lembaran
komposit yang telah dicetak dengan ketebalan Iyh8 dihasilkan pada suhu f@dan
tekanan 150 kg/m2. Proses ini terjadi pemanasari &waenit dan 3 menitcomplete
pressingdalamhot presdiikuti dengan pendinginan 3 menit dibawah tekaperalatan yang
dilengkapi dengawhiller. Kemudian dilakukan pengujian mekanik dan morpgiokemposit

yang dihasilkan.

Brabender plasticorder

Notingher et,al., melakukamixing matriks PP dengamntreatedserat selulosa dalam
Brabender plasticordersuhu 175-18tC, dengan kecepatan rotor 60 rpm, dan waktu proses
10 menit. Kemudian dilakukamould-pressingpada 188C selama 8-10 menit dan proses
guenchingdalam air dingin dan sampel komposit kemudian tdipg sesuai standar. Variasi
campuran komposit yang dibuat adalah PP/CF (pglifoa : seluloséiber untreated30%),
PP/CFm (polipropilena: selulosa fiber yang diolaanghangrafted maleic acid anhydride
30%), PP/CF1 (polipropilena: selulosa fiber yanglah dengan agent-1 30%) dan PP/CF2
(polipropilena: selulosa fiber yang diolah denga@erd-2). Kemudian komposit diuji sifat

mekanik darelectrical conductivity

2.8Karakterisasi dan Pengaruh Perlakuan Terhadap Kompgit
Pengujian komposit dilakukan untuk mengetahui apgtaduk yang dihasilkan telah
memenuhi persyaratan yang ditentukan untuk suabggumaan tertentu. Jenis pengujian

disesuaikan dengan kebutuhan, umumnya meliputiypemgsifat fisis, mekanis serta termal.



Sifat flexural dantensile strength

Pengolahan matriks PP menggunakan serat TKKS pgada Eboratorium dengan
metodesolution tehniquesifat tensile strengtldari komposit meningkat dengan penambahan
serat TKKS diatas 20% (berat) dengan penambaharfb8?at) acrylic acid dan 0,01 mol
ratio dicumyl peroxide. Sedangkan sifat elongasiumgukkan tren penurunan. Observasi ini
juga terjadi jika menggunakan afahgle screw extruddiKalid et, al., 2007).

Selulosa TKKS lebih potensial digunakan sebagé&erfimatriks PP dibandingkan
dengan serat TKS yang tidak dioldensile strengtlilanflexural modulugdari selulosa lebih
tinggi daripada komposit dengan filler serat TKK&ng tidak diolah. Sifat mekanik
komposit dapat dikembangkan dengan penambaoaipling atau bonding agent Studi
berhasil penggunaan berbagaupling agensepertimaleic anhydride grafted polypropylenr
(MAPP) danmulti functional acrylategMFA) untuk mengembangkan ikatan antara selulosa

dan matriks polimer. (Kalid et, al., 2007).

Sifat morphology (SEM)
Hasil analisa dengan SEM, GPC dan spectra IR mekka) compatibilitas antara
TKS dan PP dengan adanya penambaaaylic acid (Basuki et, al., 2004).

Sifat impact strength

Komposit PP dengan modifikasi kimia filler TKS damgMAH, menunjukkan sifat
flexural danimpact strengttyang tinggi dibandingkan dengan TKS yang tidakatialengan
MAH. Ini disebabkan daya adhesi antara TKS yantpidengan MAH dan matriks PP dan
ditunjukkan oleh studi dengan SEM. Analisis infeatr(FTIR) menunjukkan ikatan gugus
C=C dan C=0 dari MAH pada 1630¢mdan 1730cnl secara jelas. ( Rozman, et, al., 2002).

Untuk meningkatkan kualitas produk komposit ditaimkan bahan pengikat
(coupling agent yang bertujuan untuk meningkatkan daya adhesaranmatrik dengan
interface sehingga komposisi komposit semakin kuat. Penggur@oupling agent akan
membentuk ikatan silang antara satu jenis matet@algan material lainnya sehingga
komposit semakin kuat. Coupling agent yang mudamioeatuk ikatan silang antara polimer
adalah anhidrat maleat. Anhidrat maleat adalahaeayang akan membentuk ikatan silang
antara polimer dengan polimer lainnya, ikatan gila@apat juga terjadi antara fiber glass
dengan polimer termoplastik, dimana ikatan silang dapat terbentuk dengan adanya
bantuan senyawa peroksida sebagai inisiator yamgbawetu membuka ikatan C-H pada PP
sehingga membentuk radikal +R-OH (Zulnazri, 2010).



BAB 3 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adela
3.1.1 Tujuan Umum

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk meneganumpukan plastik bekas
seminimal mungkin di lingkungan hidup, dan mematki@anya untuk dijadikan sebagai
komposit yang merupakan suatu produk yang menmmii&i secara ekonomis.

3.1.2 Tujuan Khusus

1. Untuk pemanfaatan limbah TKKS sebagai bahan pertgagan ukuran mikrometer
dalam pembuatan mikrokomposit, yang merupakan Hmshgan industri CPO yang
berlimpah di lingkungan hidup.

2. Untuk mengkaji kualitas produk komposit yang dibdati campuran termoplastik daur
ulang multi komponen.

3. Memanfaatkan material komposit sebagai bahan paetigdgayu dalam kebutuhan
perabot dan interior rumah tangga.

4. Untuk mengkaji proses pengolahan TKKS menjadirfilelulosa yang digunakan untuk
filler biokomposit.

5. Untuk mengkaji komposisi bahan dan modifikasi bagiang tepat untuk mendapatkan
karakteristik dan sifat biodegradabilitas biokonmpgang baik.

6. Untuk menganalisa mekanisme interaksi akibat peaharb bahan penyerasi
(mikrofibril) terhadap sifat-sifat mikrokomposit yg dihasilkan.

7. Menganalisa kondisi proses pengolahan yang tepat.

3.2Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:

1. Hasil utama penelitian ini adalah mikro komposihgien pemanfaatan limbah serat alam

TKKS (renewable resourcgsmenjadi bahan yang dapat digunakan sebagai bahan

furnitur.

2. Memberikan nilai tambah terhadap limbah padat TKK&bagai bahan selulosa
mikrofibril (filler).

3. Merupakan suatu teknik untuk pembuatan mikro kompesrbasis fillerrenewable
resourcessehingga dapat dijadikan rujukan bagi penelitianefigan selanjutnya.

4. Dapat membantu Industri CPO dalam menangani limj@ghdhususnya limbah TKKS.



BAB 4 METODE PENELITIAN

4.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini direncanakan pelaksanaanya padanbAfail sampai dengan bulan
Oktober 2013, dilaksanakan dibeberapa tempat yaitu
1. Laboratorium Jurusan Teknik Kimia Universitas Mabkaleh
2. Laboratorium Polimer FMIPA Universitas Sumaterardta
3. Laboratorium Politeknik Negeri Lhokseumawe.
4

. Laboratorium Teknik Mesin Unsyiah

4.2 Alat dan Bahan
4.2.1Alat yang digunakan
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah

Crusher.

Grinding mill.
Ayakan getar.
Oven.

Timbangan digital.
Labu leher tiga.
Hot plate.
Condenser.

© © N o g s~ wDdPE

Seperangkat aldlixer.

[
o

. Termometer.

[ —
[

. Cetakan pengepresan atas bawah yang berukuranZmbx1 mm.

=
N

. Cetakan Pengepresan tengah yang berukuran 11% 2 &im.

=
w

. Cetakan specimen.

'_\
o

. Hot press.

[
a1

. Alat uji Differential Scanning Calorymeter (DSC).

=
(o]

. Alat uji Tensile Strength.

=
\l

. Alat uji Impact.
. Alat uji Scanning Elektro Magnetic (SEM).

[
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. Alat uji Fourier Transform Infra-Red (FTIR).



4.2.2Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian inaadal
Serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS)

Plastik PP, HDPE putih, LDPE bekas.

Pelarutxylene

Pelarut NaOH 5%

Coupling agentnaleat anhidrat polietilen (MAPE)

ok w0

4.2 .3Variabel Penelitian

Adapun variabel-variabel pada penelitian ini adaebagai berikut :

A. Varibel Tetap:
1. Waktu pengempaan : 20 menit
2. Suhu pengempaan :145°C
3. Jumlah pelaruxylene70% : 10 gr atau 11,6 ml
4. Jumlahcoupling agent : 0,8 gram

B. Variabel Bebas:
1. Matriks perekat: PP, HDPE, LDPE.
2. Ukuran partikel filler (TKKS) : 63, 75, 90 dan 1(én.
3. Perbandingan komposisi (plastik: filler TKKS), yaifl00:0, 80:20, 70:30. 60:40,
50:50, 40:60.
C. Variabel Terikat
1. Uji Tarik (Tensile Strength
. Uji Bentur (mpac)
. Modulus Elastis
Differential Scanning CalorymetifpSC)
Fourier Transform InfraredFTIR)

o oA w N

Scanning Electron MicroscogSEM)

4.3 Prosedur Kerja
Prosedur kerja dalam penelitian ini terdiri daripatntahap: yaitu tahap pengolahan
plastik bekas (PP, HDPE, LDPE), tahap pengolahaat gkks, tahap pengolahan

komposit dan tahap pengujian komposit.



4.3.1Tahap Pengolahan Serat TKKS

Adapun prosedur kerja pada saat persiapan bahan dmfkt TKKS adalah sebagai

berikut:

1.

© N o g s~ w D

Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dibersinkiani kotoran-kotoran yang

melekat.

TKKS dipotong-potong dengan pisau dan gunting henggrukuran +1-5 cm.

Serat kasar direndam dengan air biasa selama 24 jam

Serat dijemur hingga kering.

Direbus dengan larutan NaOH 5% selama 30 menikurases delignifikasi.

Dicuci dengan air dan dikeringkan

Serat kasar digiling lagi dengan chruser hinggasal

Dihaluskan lagi dengan grinding mill dan diayak dga berukuran mikro (ukuran

divariasikan), filler ditimbang sesuai dengan padiagan komposisi dan siap untuk

digunakan.

4.3.2Tahap Pengolahan Plastik bekas (PP, HDPE, LDPE)

1.

2.

Adapun prosedur kerja pada saat persiapan bahambatkik adalah sebagai berikut :
Plastik bekas disortir, dicuci hingga bersih, dikgkan, dipotong-potong hingga
berukuran 1-2 cm.

Plastik bekas ditimbang dan siap untuk digunakan.

4.3.3Tahap Pembuatan Komposit

Adapun prosedur kerja pada saat pembuatan papgpostiradalah sebagai berikut :
Dipersiapkan seperangkat alat blendifgnt plate, labu leher tiga, penangas air,
condenser, pengaduk dan termometer.

Dipasang labu leher tiga ke dalam penangas, dirkasukampel plastik yang telah
ditimbang.

Dimasukkan plastik sesuai dengan perbandinganmbabhkan pelarutxylene 70%
sebanyak 10 ml, dipanaskan dengan suhdQ,3fladuk hingga bercampur rata.
Ditambahkan MAPE 0,8 gram, diaduk lagi, dimasukkarat TKKS sebanyak 20 gram
(sesuai perbandingan).

Diaduk hingga homogen selama + 15 menit

Campuran dikeluarkan segera dari labu leher tigaanigkan kedalam aluminium foil

dan dibiarkan hingga suhu kamar.



7. Campuran dicetak sesuai standar pengujian, derggagempaan panas selama 20 menit,
suhu 148C, tekanan 10 kg/cm2 dengan alat hot press.

8. Komposit dibiarkan hingga suhu kamar dan siap udtlakukan pengujian.

4.3.4 Tahap Analisa dan Pengujian
4.3.1.Bending test

Bending test dilakukan sesuai ASTM D790. Lembarangydihasilkan dipotong
dalam contoh uji dengan dimensi 150x150x3 mm (panja lebar x ketebalan). Uiji

dilakukan menggunakan mesin test universal padepledacross-hesdt mm/min.

4.3.2I mpact test
Impact test dilakukan sesuai ASTM D256. Metdded dilakukan menggunakan
unnotched samplesdiengan dimensi 60x15x3 mm (panjang x lebar x kédeba

menggunaka@wick impact pendulum testerodel 5101.

4.3.3 Uji Tarik Menggunakan Alat Tensile Strength
1. Dipotong bagian papan komposit sesuai bentuk cetaka

2. Kemudian dipasangkan pada dlansile Strength.
3. Setelah ditarik maka keluarlah angka kuat tarikapatbnitor alat tersebut, masukkan
kedalam rumuspersamaan L untuk mendapatkan nilai kuat tarik dgmefsamaan P

untuk mendapatkan nilai kerenggangan.

O=7 (2)

Dimana :
o = kekuatan tarik (Kgf/cf)
A= Luas penampang (én

P = tekanan maksimum (Kgf)
AL
Y= X 10090 e 2

Dimana :
> =kerenggangan ( % )
AL = selisih panjang setelah uji tarik (cm)

L = panjang sampel uji mula-mula (cm)



3.4.4 StudiScanning Electron Microscopy (SEM)

Permukaan retak (patah) dari komposit dipelajamgde SEM (model Leica
Cambridge S-360). Sampelounteddi atas potongan aluminium menggunakimuble-side
tape dan kemudiargold-coateddengan suatu unpialaron SEM coatinguntuk mencegah

beban electrik selama pengujian.

3.4.3 Analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Hasil dari papan komposit dikerok lebih kurangasstak 5 gram, dan kemudian di
sinar dengan cahaya infrared. Maka dimonitior akieemn tampak grafik yang memiliki nilai
dari garis kurva bergelombang.

Analisis FTIR terjadi dengan menggunakan dtolet FTIR spectrophotometer
(Avatar system 360) dan metode KBr. Semua spekteatat dalantransmittancedalam

range 4000-400 cih dengan resolusi dari 4EmTerdapat 32 scans untuk tiap spektrum.

3.4.4 Uji termal menggunakan Differential Scanning Calorymeter (DSC)

1. Dikerok bagian sudut sampel lebih kurang 2 gram.

2. Setelah itu dimasukkan kedalam bentuk cetakan.

3. Maka dimonitor akan didapatkan bentuk grafik untukngatahui titik leleh papan
komposit tersebut.



4.4 Diagram Alir Proses Penelitian

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

v

1.

o~NO®

Plastik bekas (PP, HDPE, LDPE)

Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
dibersihkan dari kotoran-kotoran yang melekat.

. TKKS dipotong-potong dengan pisau dan gunting

hingga berukuran £1-5 cm.

untuk proses delignifikasi.

. Dicuci dengan air dan dikeringkan
. Serat kasar digiling lagi dengan chruser hinggasal
. Dihaluskan lagi dengan grinding mill dan diayak

hingga berukuran mikro (ukuran divariasikan), fille

ditimbang sesuai dengan perbandingan komposisi dan

siap untuk digunaka

Serat TKKS (filler)

1. Plastik bekas disortir, dicuci hingga
bersih, dikeringkan, dipotong-potong

. Serat kasar direndam dengan air biasa selama 24 jam hingga berukuran 1-2 cm.
. Serat dijemur hingga kering.
. Direbus dengan larutan NaOH 5% selama 30 menit

\ 4

Campuran serat TKKS dan filler

A 4
Adonan Komposit

Spesimen

1. Karakterisasi

Dipersiapkan alat bending
Dipersiapkan alat bending
Dimasukkarmatrik

Ditambah Xilene 70%
DimasukkarFiller

Tambahkan MAPE 0,8ram
Pencampuran selama 15 menit
pada suhu 13C

NooprwNE

1. Dibiarkan selama 24 jam

2. Dicetak dengan pengempaan
panas selama 20 menit pada suhu
145°C dengan tekanan 10 Kg/ém

3. Didinginkan pada suhu kamar
selama 24 jam

A 4 A 4 \ 4

Uji SEM

Uji Impact Uji Tarik Uji Termal

FTIR




BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengamatan

Pada penelitian ini tahap yang telah dilakukanad&éhap pengolahan plastik bekas
(PP, HDPE, LDPE), tahap pengolahan serat tkksptpaleagolahan komposit dan pengujian
karakteristik komposit.

Tabel 5.1 Data Pengamatan komposit polipropilen-tkk

Jenis matriks | Perbandingan | Ukuran mesh Pengamatan secara visual
komposisi (um)
matriks: filler
PP 80:20 63 Filler terlalu sedikit/tidak merata
75 Filler terlalu sedikit/tidak merata
90 Filler terlalu sedikit/tidak merata
106 Filler terlalu sedikit/tidak merata
70:30 63 Filler homogen/merata
75 Filler homogen/merata
90 Filler homogen/merata
106 Filler homogen/merata
60:40 63 Filler terlalu banyak dan hangus
75 Filler terlalu banyak dan hangus
90 Filler terlalu banyak dan hangus
106 Filler terlalu banyak dan hangus
50:50 63 Filler terlalu banyak dan hangus
75 Filler terlalu banyak dan hangus
90 Filler terlalu banyak dan hangus
106 Filler terlalu banyak dan hangus

Sumber: Hasil penelitian, 2013



Tabel 5.2 Data Pengamatan komposit LDPE-tkks

Jenis matriks | Perbandingan | Ukuran mesh Pengamatan secara visual
komposisi (um)
matriks: filler
LDPE 80:20 63 Filler terlalu sedikit/tidak merata
75 Filler terlalu sedikit/tidak merata
90 Filler terlalu sedikit/tidak merata
106 Filler terlalu sedikit/tidak merata
70:30 63 Filler homogen/merata
75 Filler homogen/merata
90 Filler homogen/merata
106 Filler homogen/merata
60:40 63 Filler terlalu banyak dan hangus
75 Filler terlalu banyak dan hangus
90 Filler terlalu banyak dan hangus
106 Filler terlalu banyak dan hangus
50:50 63 Filler terlalu banyak dan hangus
75 Filler terlalu banyak dan hangus
90 Filler terlalu banyak dan hangus
106 Filler terlalu banyak dan hangus

Sumber: Hasil penelitian, 2013




Tabel 5.3 Data Pengamatan komposit HDPE-tkks

Jenis matriks | Perbandingan | Ukuran mesh Pengamatan secara visual
komposisi (um)
matriks: filler
LDPE 80:20 63 Filler terlalu sedikit/tidak merata
75 Filler terlalu sedikit/tidak merata
90 Filler terlalu sedikit/tidak merata
106 Filler terlalu sedikit/tidak merata
70:30 63 Filler homogen/merata
75 Filler homogen/merata
90 Filler homogen/merata
106 Filler homogen/merata
60:40 63 Filler terlalu banyak dan hangus
75 Filler terlalu banyak dan hangus
90 Filler terlalu banyak dan hangus
106 Filler terlalu banyak dan hangus
50:50 63 Filler terlalu banyak dan hangus
75 Filler terlalu banyak dan hangus
90 Filler terlalu banyak dan hangus
106 Filler terlalu banyak dan hangus

Sumber: Hasil penelitian, 2013

Komposit secara visual menunjukkan penampilan yahip jelas dan homogenitas
yang lebih baik. Di sisi lain, tekstur fisik daromposit tampak halus dengan semakin
halusnya ukuran filler. Pereira [14] telah melaporbahwa kemampuan " membasahi " dari
dispersant adalah faktor penting yang mempengalistribusi filler dalam matriks polimer
(Basuki, 2004).



Tabel 5.4 Data Uji impact komposit

Jenis matriks/ Ukuran mesh wW T Impact
Perbandingan komposisi (um) (mm) (mm) (I/m2)
matriks: filler
63 11 2,18 3019,1
75 11 2,07 2863,3
PP /30:70
90 11 2,11 2563,5
106 11 1,83 2886,2
63 11 2,34 3776,1
75 11 2,28 3524,6
LDPE / 30:70
90 11 2,83 3456,4
106 11 2,23 3542,6
63 11 2,17 4943,4
75 11 2,44 2537,2
HDPE / 30:70
90 11 3,11 1573,6
106 11 2,41 2516,0

Sumber: Hasil penelitian, 2013

Kecepatan pukul 3,46 m/detik, beban 5,5 joule, Izod




5.2 Uji Tensile Strength
Tabel 5.5 Nilai uji tarik dari komposite Polipropilen (PP) : Filer TKKS

Test Mo,  DIN 53336  Tensile StrengthElongation at Breal  Break Break | Yield strength| Elastic modulus
WPa % legf it MMPa WfPa

1 187938 13.053 4 548 216 3753 12,950 455 252

2 15481 12,470 4 918 2.00 3724 11.450 301.801

3 8782 11,263 3074 2.00 2.397 5652 600,512

4 10.012 12416 3142 1.97 3.882 9330 265755

SDiHN-1) 4 698 0749 0.930 0.09 0.698 3148 153777

SDIE) 4.068 0649 0.806 007 0605 2726 133175

I azimum 18793 13.053 5142 216 3.882 12,950 6005912

Ifinirnum 5782 11.263 2074 1.97 2.397 5652 265755

Tabel ini menunjukkan nilai tensile strength, elongasi dan modulus elastis dari komposit PP
(70 : 30) dengan ukuran filler : (1). 63 pm, (2). 75 pum, (3). 90 pm, (4). 106 pm

Gambar 5.5 Grafik Uji Tarik komposit PP
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Grafik 5.5 ini menunjukkan nilai beban/gaya yang diberikan terhadap waktu dari masing-
masing komposit PP (70 : 30) dengan ukuran filler : (1). 63 pm, (2). 75 um, (3). 90 pm, (4).
106 um



Tabel 5.6 Nilai uji tarik dari komposite (LDPE) : Filer TKKS

Test Mo DIN 53356  Tensile StrengthBlongation at Breal  Break Break | Yield strength | Elastic modulus
fPa ¥ kegf nim IPa IfPa

1 12,631 12,455 5216 1.96 4.001 10,507 214.538

2 8.578 6.218 4,936 1.99 4.026 3453 182,650

3 7398 1716 3943 2.00 2.945 5.315 152,080

4 22,1583 13.867 9144 7.86 7.932 8752 287637

SD-1) £.714 3682 2289 2.94 2196 3417 76,929

S0 5.814 3.189 1.982 254 1802 2.959 66.623

Iasmurm 22,1583 13.867 9144 7.86 7.932 10,507 314.538

Minimurm 7358 6218 3943 1.96 2945 3453 152.080

Tabel ini menunjukkan nilai tensile strength, elongasi dan modulus elastis dari komposit
LDPE (70 : 30) dengan ukuran filler : (1). 63 pum, (2). 75 um, (3). 90 um, (4). 106 um

Gambar 5.6 Grafik Uji Tarik komposit LDPE
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Grafik 5.6 ini menunjukkan nilai beban/gaya yang diberikan terhadap waktu dari masing-
masing komposit LDPE (70 : 30) dengan ukuran filler : (1). 63 um, (2). 75 um, (3). 90 um,
(4). 106 pm



Tabel 5.7 Nilai uji tarik dari komposite (HDPE) : Filer TKKS

Test Mo, | DI 53356  Tensile StrengthElongation at Breal  Break Break | Tield strength | Elastic modulus
IdPa % kgf mim IiPa MFa

1 18,792 12,243 4718 3.21 5.01% 12.218 206.121

2 12.070 11.592 4130 2.00 3.299 8762 350363

3 7826 6208 2963 1.97 2.980 4.055 127.805

4 7.132 3965 3176 2.08 2.470 3102 223918

SDIN-1) 5.356 4.056 0.636 060 1.105 4.250 42,202

SDLN) 4639 3512 0.551 0.52 0.957 2681 79,849

Mazmmum 18.792 12.243 4718 3.21 5.01% 12.218 350363

Mfinirnum 7132 3968 3176 1.97 2470 3102 127,805

Tabel ini menunjukkan nilai tensile strength, elongasi dan modulus elastis dari komposit
HDPE (70 : 30) dengan ukuran filler : (1). 63 pum, (2). 75 um, (3). 90 um, (4). 106 um

Gambar 5.7 Grafik Uji Tarik Komposit HDPE

Grafik 5.7 ini menunjukkan nilai beban/gaya yang diberikan terhadap waktu dari masing-
masing komposit HDPE (70 : 30) dengan ukuran filler : (1). 63 um, (2). 75 um, (3). 90 um,
(4). 106 pm

Data untuk kekuatan tarik dan perpanjangan putuscdapuran ditunjukkan pada
grafik diatas. Hal ini dapat dilihat bahwa peningka kandungan filler (upto 20%)
meningkatkan kekuatan tarik tetapi menurun perpgada diistirahat ketika campuran

diproses dalam kehadiran MAP sebagai inisiator. iNgrtebih meningkatkan dalam isi filler



menyebabkan penurunan kekuatan tarik, yang mungksebabkan untuk penurunan
kompatibilitas. Oleh karena itu, komposisi optimutomposit adalah salah satu yang
mengandung 20% dari filler, diolah dengan adanyaPM®6 dan sejumlah kecil dikumil
peroksida.

Dispersant asam stearat adalah ditambahkan kamepeerp dipole nya, di mana
kelompok karboksilat yang mungkin mengikat ke peaaun filler ligno-selulosa, sedangkan
gugus alkil yang memiliki kompatibilitas yang lebilaik dengan matriks polipropilena.
Namun, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5, haltidak terjadi, karena komposit
mengandung asam stearat dipamerkan penampilandelzp bila dibandingkan untuk yang
mengandung parafin dispersant . Hal ini menunjuki@mwva asam stearat bertindak sebagai

plasticizer internal dalam komposit. (Basuki, 2004)

5.3 Uji Gugus Fungsi dengan FT-IR
Hasil uji FT-IR untuk komposit PP dengan serat B<Kdalah seperti yang terlihat
pada gambar spektrum berikut ini :
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Gambar 5.8 Spektrum FT-IR dari komposit PP : Filer (70 : 3@nhdan ukuran serat
63 um
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Gambar 5.9 Spektrum FT-IR dari komposit PP : Filer (70 : 3@pdan ukuran serat {in
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Gambar 5.10Spektrum FT-IR dari komposit PP : Filer (70 : 3@nhdan ukuran serat
90 um
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Gambar 5.11Spektrum FT-IR dari komposit PP : Filer (70 : 3@ndan ukuran serat
106um

Hasil uji FT-IR untuk komposit LDPE dengan serat KKK adalah seperti yang
ditunjukkan pada gambar spektrum berikut ini :
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Gambar 5.12 Spektrum FT-IR dari komposit LDPE : Filer (70 : 389ngan ukuran
serat 63um
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Gambar 5.13Spektrum FT-IR dari komposit LDPE : Filer (70 : 3®ngan ukuran
serat 75um
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Gambar 5.14 Spektrum FT-IR dari komposit LDPE : Filer (70 : 3fgngan ukuran

serat 9Qum
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Gambar 5.15Spektrum FT-IR dari komposit LDPE : Filer (70 : 389ngan ukuran
serat 10Gum

Hasil uji FT-IR untuk komposit HDPE dengan seratKIK adalah seperti yang

ditunjukkan pada gambar spektrum berikut ini :
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Gambar 5.16Spektrum FT-IR dari komposit HDPE : Filer (70 : 3@ngan ukuran
serat 63um
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Gambar 5.17 Spektrum FT-IR dari komposit HDPE : Filer (70 : 3fBngan ukuran
serat 75um
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Gambar 5.18 Spektrum FT-IR dari komposit HDPE : Filer (70 : 3fBngan ukuran
serat 9Qum
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Gambar 5.19 Spektrum FT-IR dari komposit HDPE : Filer (70 : 3@ngan ukuran
serat 10Gum

Uji FTIR dan SEM

Mekanisme pengolahan reaktif sistem polypropyleeeigdn EFB filler dengan
adanya asam dan dikumil akrilik peroksida adalaeldliki dengan menganalisis komposit
melalui pengukuran mikroskopis (SEM ), distribusndinframerah spektroskopi. Scanning
electron microscopy (SEM) dari polypropylene konipgang mengandung 20 % selulosa ,
asam akrilik 2 %, dan 0,02 % dikumil peroksida p&kanmbar l1a , menunjukkan bahwa
bagian akrilik akumulasi pada permukaan seluldsahadiran akrilik kompatibiliser bagian
juga dapat dilihat dari foto SEM dari polypropyleshielah dengan asam akrilat seperti di atas
tetapi tanpa selulosa filler pada Gambar 1b.

Gambar di atas menunjukkan spektrum inframerah pialipropilena film sebelum
ekstraksi (Spectrum A), setelah ekstraksi dalanmoasgSpectrum B), dan setelah ekstraksi
dalam diklorometana (Spectrum C). Spectrum A, ya#@belum ekstraksi, ditunjukkan
puncak penyerapan: OH ( puncak luas pada 3000 @ &5071 ), > C % O kelompok pada
1700 cm 71, Tapi bukan > C ¥ C < puncak asam klgékitar 1600 cm 71. Spektrum di
atas menunjukkan bahwa semua molekul kompatibiéikalik bereaksi selama pemrosesan
dengan polypropylene matrix. Setelah ekstraksi Kepgdalam aseton (Spectrum B) dan
diklorometan (Spectrum C), baik spektrum juga dipedan puncak intensif karbonil (> C %4
O ) kelompok pada 1700 cm 71. Ketika absorbences glincak karbonil dibandingkan



dengan ekstraksi sebelumnya (Spectrum A), ditemka@mnva kelompok karbonil masih

tetap (90-95%) di matriks polimer setelah ekstrégusgkap. Dalam kata lain, compatibiliser
akrilik mampu mengikat di tingkat tinggi untuk pplppylene matriks selama proses reaktif
dalam kehadiran peroksida. Namun, masih belum jesgmimana mengikat asam akrilik
terjadi dalam polimer. Asam akrilik mungkin tidalartya akan dicangkokkan atau silang,
tetapi juga homopolymerised dan kemudian interpatext atau secara fisik terikat pada

molekul polimer. (Basuki, 2004)



BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian aalah:

1.

Hasil yang telah dicapai dari penelitian ini adalalktode pengolahan filler TKKS,
produk filler dengan ukuran mikrometer, dapat dilekn dengan cara penggilingan
dengan menggunakan grinding mill dan hammer mill.

Pada penelitian ini proses blending plastik PP, EDfan HDPE dengan filler dapat
dilakukan dengan menambahkan xilen 50-70 % danletiding pada temperatur 45-
60°C.

Komposite yang diperoleh dalam penelitian ini mémukuran filler 63, 75, 90 dan 106
pm.

Komposisi yang terbaik dalam pencampuran matrikgderfiler diperoleh pada (70 :
30), dimana 70 % plastik dan 30 % serat TKKS.

Komposit yang diperoleh memiliki kekuatan tarik ddaya tahan bentur yang sangat
baik, diantara berbagai ukuran filler yang dibudiperoleh nilai tertinggi pada filler
TKKS berukuran 63 pm, yaitu : untuk komposit PR0O%3,Mpa, komposit LDPE 12,495
Mpa dan komposit HDPE 12,243 Mpa.

Ukuran serat yang semakin kecil dapat meningkatkaalitas dari suatu komposit,
dimana partikel serat tersebut dapat dengan se@mpoemgikat dan menempel ke dalam
matrik.

Hasil penelitian ini dapat diaplikasikan sebagagida elemen elektronik, casing dan
lain-lain karena tahan panas tinggi dan bersifahilsenduktor, serta tidak mudah
dipatahkan dan tahan lama.
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LAMPIRAN A. FOTO-FOTO KEGIATAN PENELITIAN

1. Tahap pembersihan serat Tandan Kosong Kelapa $akiS) dari kotoran-kotoran

yang melekat.
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3. Tahap perebusan dengan larutan NaOH 5% selamar@@uneuk proses delignifikasi.
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4. Tahap penggilingan serat kasar dengan chruser.

6. Gambar produk filler dengan berbagai variasi uka@aam mikrometer.
uji coba pengolahan blending PP dengan filler SEKaS




7. Tahap uji coba pengolahan blending PP dengan $fleat TKKS

8. Gambar komposite yang di potong untuk specimen




9. Gambar specimen komposite untuk uji tensil strength




10. Gambar specimen komposite untuk uji tensil strength
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Abstract

This article is the result of several researchisgidbout cellulose fibers in polypropylene
matrix. Researchers have reported methods of pddyaimd chemical modification of EFB
fibers into PP matrix and the addition of some tadels to improve mechanical properties,
morphologies, electrical properties and biodegraitialof the composites. The method used
is the one stage, two stages and a combinatiorotbf, lusing several tools such as: single
screw extruder, Haake twin-screw extruder, Brabeng@n-screw compounder, and
Brabender plasticorder. Further characteristicsonfiposites were tested by SEM (Scanning
Electron Microscopy), FTIR (Infrared Spectrophotdrmg and DTA (Differential Thermal
Analysis).

Keywords: Empty Fruit Bunches (EFB), PolypropyléR®), Composite, Test characteristics

1.Introduction

Oil palm empty fruit bunches (EFB), has not beeeduss a material economic value,
and cause environmental pollution problems. EFBdpced more than 250 tons per day,
which comes from the milling (mill) palm oil, haw®een using the technique for handling
incenerasi, but EFB can be used as a source oéweat can be reused. On the other hand
the use of thermoplastic materials, such as popyeme (PP) is very much taken for
packaging, such as film bags, bottles and contaif@rpackaging materials cheaper in the
life of modern society.

Thermoplastic composites made from lignocellulosiaterials such as wood and
cellulose currently being developed. Lignocellulase a filler has many advantages over
inorganic filler, such as: low density, greater atefability properties, flexible during the
process does not generate heat with the equipmeirigdthe process of low prices, and
derived from renewable resources. Thermoplastiern@tand filler from plant fibers, these
are essentially incompatible materials, becauseditierences in polarity, so that the
necessary modification processes such as: in isknking, addition of compatibilizer and



copolymerization of functional groups on the polyraad filler. (Basuki, et al., 2004). Some
chemicals are developed for compatibility betwelea two materials are: maleic-modified
anhydrate of polypropylene, poly [methylene (polp¥ isocyanate)], poly (propylene-
acrylic acid) and silanes. (Rozman, et, al., 200®)dification process of the polymer using a
reactive process techniques have been reporte@usyad investigators. The final result of
the modification reaction to increase the complybiof polymer materials using

lignocellulosic filler. Impact strength, dynamicatture, effect of water on electrical
properties, flexural and tensile properties of ffilbeinforced polymer polypropylene with

EFB has been reported by several investigators.

2. Oil Palm Empty Fruit Bunch Fiber As a Fillers

Characteristics of oil palm empty fruit bunch fibetidrifilik (hydroxyl groups in cellulose,
lignocellulose and hemicellulose), a good intedaeidhesion properties, and low resistance
to the absorption of moisture when the lignocebBidaused in the composite. For this reason
lignocellulosic fibers treated with appropriate cheals. (Rozman, et, al., 2002). Compared
with inorganic filler biodegradable lignocellulosi@ller has a low density, greater
deformability properties, small abrasive propertiagh stiffness properties, reduced dermal
and respiratory iritic, good thermal propertiespioved energy recovery and cheap. (Khalid,
et al., 2007). In principle the preparation ofefilintended to get fiber to the size and moisture
content are uniform. The finer the fiber the gre#ite surface contact between the filler with
the matrix, so the products become more homogendtmsever, when viewed from the
decorative aspect, the composite powder with aetasize will produce a better profile

because the distribution of the wood powder to jpl®its own value.

3. Polypropylene As a Matrix

Polypropylene is a plastic that is thermoplastibjol can be easily re-shaped and
processed into other forms. In general there awe riequirements for a plastic waste can be
processed by an industry, among other waste must thee form of a certain homogeneous
as needed (seeds, pellets, powder, pieces), thde wasist be homogeneous, not
contaminated, and strived not oxidized. To overcdhis problem, before use of plastic
waste is processed through simple steps, nameéraem, cutting, washing and removal of
substances such as iron and so forth. After thecextisize, the next PP heated to its melting
point, and then processed to form pellets. Bef@iadused as composite matrix differential

thermal analysis (DTA). In the two-stage processleps are diblending first with coupling



agent that serves as a compatibilizer in the matwifa of composites.

4. Composite Preparation

Basically, the manufacture of composite can be ntadmigh the process one stage,
two-stage process and continuous process. At age girocess, all raw materials are mixed
first and then manually inserted into the appliafkeeader) and processed to produce
composite products. In the two-stage process dftiplaaw materials be modified first, and
then mixed filler simultaneously in the kneader afmmed into a composite. The
combination of these stages are known as contingoasess. In this process the raw
materials incorporated gradually and sequentialihe kneader and then processed through a
composite product. Generally a two-stage procesprtoluce a better product than the
process one stage, but the process one stageea®quishorter time. The stages in this
pengadonan adapted to the processes used, ongtataggages or continuously. Condition
in kneader most influential in making the compositehe temperature, the rate of rotation

and time of kneader.

Single screw extruder

Basuki et al. 2004, the process of EFB is filletbipolypropylene composites using
laboratory-scale method of solution technique agactive processing in a single screw
extruder. Solution Method technique used in lalmyyatscale, carried out by dissolving
polypropylene in xylene and added with a fillerwitarious compositions and particle sizes.
Refluk mixture with variation of time and with amdthout the addition of dicumyl peroxide
as an initiator and acrylic acid as compatibiliterdetermine the optimum compatibility.
After evaporation of xylene, a mixture of chemica@mposition and physical properties
analyzed are ready to be characterized. On a swfalproduction of reactive process
polypropylene composites with filler made in a $ngcrew extruder, as an ingredient added
dispersing paraffin wax and stearat.Variable atédsed were: temperature, residence time,
die diameter, the concentration of initiator, thentent of compatibilizer agent and filler
content. After the reaction, a mixture of polymbeged lumps and then put in a compression
molded at 188 for 3 minutes without pressure, and the addiwdr@ minutes with a
pressure of 100 kN to form polymer films, for miscopic examination, mechanical and
homogeneity.

Haake twin-screw extruder



Rozman, et al., 2002, did the chemical modificattdrEFB with maleic anhydride,
MAH (dissolved in dimethylformamide) at 8. MAH and filler mixture which has been
processed carried out in a Haake twin-screw degideuder (counter rotating). Dicumyl
peroxide 2% is added during the mixing process,téneperature of 16&-180C ranging
from feeding zone and end zone, with a screw spé&8 rpm. Mixture is then extruded and
shaped pellets. Pellet prints with dimensions aD1¥17, 0x0.3 cm. Pellet then preheat 10
minutes at 18T followed by hot pressing at the same temperatireninutes. Cooling

conducted for 5 minutes, prior to testing flexypedperties and impact.

Brabender twin-screw compounder

Khalid et al., 2007, processed cellulose and EBBré mixed in various ratios above 50%
with PP matrix that has been processed using aeBdady twin-screw compounder, at a
temperature of 18C for 20 minutes, with a roller speed of 50 rpme&hcomposites that
have been printed with 1,2,3 mm thickness, prodatedtemperature of 190 and pressure
of 150 kg/mi. This process occurs early heating 5 minutes aminBtes, complete pressing
in the hot press 3 minutes followed by cooling ungeessure equipment that is equipped
with a chiller. We then performed mechanical tegtiand the resulting composite

morphologies.

Brabender plasticorder
Notingher et al., do the mixing matrix of PP witimtreated cellulose fibers in

brabender plasticorder, temperature 175°C8With rotor speed 60 rpm, and processing time
10 minutes. Then do the mold-pressing at,C8fr 8-10 minutes and quenching in cold
water and then cut a composite sample accordinthé¢ostandard. The variation of the
composite mixture is made of PP / CF (polypropyle&8@6 untreated cellulose fiber), PP /
cfm (polypropylene: cellulose fiber treated wittafjed maleic acid anhydride 30%), PP/CF1
(polypropylene: cellulose fiber treated with theeag-1 30%) and PP/CF2 (polypropylene:
cellulose fiber treated with the agent-2). Thendbmposite tested the mechanical properties

and electrical conductivity.

5. Characterization and Treatment Effect on Compoge
Composite testing conducted to determine whether pihoduct has met the
requirements specified for a particular use. Tlygetof testing tailored to the needs,

generally includes testing of physical propertragchanical and thermal composite. Flexural



properties and tensile strength Processing of RExmsing EFB fibers on a laboratory scale
with tehnique solution method, tensile strengthpprées of the composites increased with
the addition of EFB fiber above 20% (by weight)wihe addition of 3% (by weight) acrylic
acid and 0.01 mol ratio of dicumyl peroxide. Meaile/nthe elongation showed a decrease
trend. This observation also occurs when usingnglesiscrew extruder. Cellulose is more
potent EFB is used as filler PP matrix comparechwite untreated EFB fiber. Tensile
strength and flexural modulus of cellulose is higtlean the composite with filler fibers
untreated EFB. Composite mechanical properties bmrdeveloped with the addition of
coupling or bonding agent. Study successful useadbus coupling agents such as grafted
Maleic anhydride polypropylenr (Mapp) and Multi-titional acrylates (MFA) to develop a
bond between cellulose and matrix polymers. (Katical., 2007). Nature morphology (SEM)
The results of analysis by SEM, GPC and IR spestitav compatibilitas between EFB and
PP with the addition of acrylic acid. (Basuki et, &004). Nature of impact strength PP
composites by chemical modification of EFB fillerittv MAH, indicating the nature of
flexural and impact strength compared with the ested EFB with MAH. This is due to the
adhesion between the MAH-treated EFB and PP matrdk are identified by the study by
SEM. Analysis of infra-red (FTIR) showed the graip= C bond and C = O of MAH at 1630
cm* and 1730 cifl clearly. (Rozman, et, al., 2002). The nature ef éffects of water The
use of PP composites with natural fiber dispersmoalectronic applications have constraints
due to high moisture absorption of cellulose fibevkere this trait can reduce the electrical
properties of composite materials. With chemicafaae treatment of cellulose fibers the
influence of water can be reduced. Selulolasa fiiyecessing by agent-1 [HS (@H3Si
(OCHgy) 3] and agent-2 [N (CH,) 3Si (OGHs) 3] can make chemical bonds (in particular
amino groups) and cause mechanical and chemicg@egres of polymer composites in
water. (Notingher, et, al., 2006).

6. Conclusion

Fiber Empty Fruit Bunches (EFB) can be used adlex to produce polypropylene
composites. Maximum tensile strength of composgesbtained when the filler content of
20% (weight), although the elongation showed a ebes® trend with increasing filler.
Addition of acrylic acid obtained by the compaityilbetween the filler and polypropylene.
(Basuki et al., 2004). Reaction of MAH with TKS hlasen observed with FTIR analysis
showed characteristic peaks of MAH EFB filler. Caspes with MAH-treated fillers

showed flexural and impact properties are high. Siidwed adhesion properties and good



compatibility between EFB and PP matrix as a resutthemical modification using MAH.
(Rozman, et, al., 2002). Cellulose is used asrfileated thermoplastic potential compared
with untreated EFB against PP. Tensile and flexpraperties of the treated cellulose is
higher than untreated EFB. Mechanical propertiethese composites increased with the
coupling and bonding agent Grafted Maleic anhydgddéypropylene (Mapp) and Multi-
functional acrylates (MFA) to enhance the bondiegneen cellulose and matrix polymers.
(Khalid, et al., 2007). Processing of celluloseef# to a significant increase mechanical
properties (tensile strength, modulus of elastjcihardness) of polymer composites.
Treatment with agents to result in either a chehticead with cellulose fibers to improve
mechanical properties. Immersi polymer compositeater affect the electrical properties of
composites. Samples of polymer composites prepaitbdtreated cellulose gives resistivity
after immersion in water. Processing of celluloggers with chemical bonding agents
increases (in particular amino groups) to devel@prhechanical and chemical properties of

polymer composites that berimersi in water. (Ndteg et,al.,2006).
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