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RINGKASAN

Penelitian ini berhubungan dengan pembuatan komplasi material limbah
plastik menggunakan mikro filler Tandan Kosong KelaSawit (TKKS), di mana
material plastik yang digunakan sebagai matrikad&olietilen (PP) daHight Density
Polyethilene(HDPE) sedangkan pengisi atiiler digunakan TKKS dengan ukuran 63
dan 90 mikrometer. Metode yang digunakan dalam lpiametahun ke 2 ini dengan
prosesscrew extruderdi mana pada metode ini material plastik d#éler masing-
masing dilarutkan dengan bahaompatibilizer selanjutnya dmixing di dalam alat
extruder dengan memberikan panas/temperatur sekitar 1600-°G. Produk dari
penelitian ini berupa butiran ataellet komposit yang kemudian dicetak dendaot
press untuk dibentuk sebagapecimenatau dimodelling sesuai dengan kebutuhan
industri. Dalam penelitian ini target aplikasinydakah sebagai bahan substitusi kayu
untuk kebutuhan interior, meubekasing elektronik sertaboardpapan elemen
elektronik.

Polipropilen (PP) dardight Density PolyethilendHDPE) adalah jenis plastik
yang banyak ditemukan dalam kehidupan sehari-liemtaranya sebagai kemasan botol
plastik, ember plastik, suku cadang kenderaan kemnbahan elektronik, peralatan
rumah tangga dan lain sebagainya yang sifattigposable Limbah ini merupakan
bahan yang tidak dapat diuraikan secara biologih atikroorganisme pengurai, tidak
dapat menyerap air, dan tidak dapat berkarat sghipgnumpukan limbah plastik ini di
lingkungan hidup terus bertambah seiring dengataimrahnya kebutuhan manusia.

TKKS merupakan ampas dari buah segar kelapa sawg gnemiliki serat yang
kuat dan tidak mudah membusuk, jika digunakan selzhan pengisi dalam komposit
maka serat ini tetap awet dan bertahan lama dikkeensudah tertutupi oleh plastik
sehingga mikroorganisme pembusuk tidak dapat madigamping itu jika dibasahi
dengan bahan kimiacgmpatibl¢ maka serat ini akan membentuk ikatan pada
komposit. Material PP dan HDPE ini diusher dalam ukuran kecil, selanjutnya
dicampurkan dengabenzoil peroxidg BPO) yang sudah diencerkan dengateng
filler TKKS yang telah halus dilarutkan daldvaleic Anhydride(MAH). Kemudian
kedua bahan tersebut dicampurkan dalam ekstrudek omendapatkapelletkomposit,
selanjutnya dilakukan pengepresan dan dibuat ddantuk spesimen untuk diuiji

kualitasnya.



Produk dari penelitian ini berupa butiran apmllet komposit yang siap dicetak
atau dimodellingsesuai dengan kebutuhan. Target aplikasi pemelitiladalah sebagai
bahan substitusi kayu untuk kebutuhan interior, meéucasing elektronik serta
boardpapan elemen elektronik.

Hasil penelitian ini selain dapat menawarkan prokiefrada industri, dapat juga
memberikan kontribusi kepada laboratorium TPP, @dnan TPP dapat menerapkan
model penelitian ini dilaboratorium dan dapat merdagakan mahasiswa dalam
melakukan penelitian tugas akhir. Di samping itggulapat meningkatkan fasilitas
peralatan penelitian ini di laboratorium TPP sebmgdapat dimanfaatkan untuk
penelitian selanjutnya.

Kata Kunci: Plastik, filler, TKKS, komposit, PP, IRB.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Hampir semua sektor kehidupan dewasa ini menggangkdimer sintetik
terutama plastik dalam berbagai kebutuhan. Kebayakroduk dan material
menggunakan plastik sebagai kemasan atau sebduan blasar. Setiap tahun sekitar
100 juta ton plastik diproduksi dunia untuk diguaakdi berbagai sektor industri.
Perkiraannya sebesar itulah sampah plastik yarasihlan dalam setiap tahun.

Sesuai perkiraan Industri Plastik dan Olefin IndiagINAPIas) disebutkan,
kebutuhan plastik masyarakat Indonesia pada tabB08@ 2ekira 1,9 juta ton kemudian
meningkat menjadi 2,1 juta ton pada tahun 2003.epéama kebutuhan plastik dalam
negeri pada tahun 2004 diperkirakan mencapai 2z3tqun. Ini berarti sudah berpuluh-
puluh ton plastik yang telah diproduksi dan digarakmasyarakat. Plastik telah
menjadi kebutuhan hidup yang terus meningkat jurmjah

Plastik yang digunakan saat ini merupakan polinmgesk, terbuat dari bahan
kimia yang tidak dapat terdegradasi oleh mikrooigrae. Plastik yang menumpuk di
tempat pembuangan akhir (TPA) dan tempat pembuasgaentara (TPS) di seluruh
daerah di Indonesia menyebabkan rusaknya lingkungéastik sangat berpotensi
menjadi material yang mengancam kelangsungan miakidwp di bumi ini.

Usaha mengurangi pencemaran lingkungan dapat @aakdengan mendaur
ulang plastik dengan cara depolimerisasi plastiksjgertentu menjadi produk lain,
misalnya jenispolyethylene terephthalat¢PET) menjadi asamterephthalate dan
ethylene glycountuk membuafiber, bahanmoulding,dan kaleng plastik. Jenfsgh-
density polyethylen¢HDPE), yang biasanya dipakai untuk kemasan susu dijadikan
botol plastik, mainan, pipa, dan produk lain (Mamatyas, 2004).

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS), belum digunakaebagai bahan yang
bernilai ekonomi, dan menimbulkan masalah bagikiimgan karena pembusukannya
membutuhkan waktu. TKKS yang dihasilkan lebih &40 ton per hari, yang berasal
dari penggilingan rfill) minyak kelapa sawit, selama ini menggunakan tekni
pembakaran dalam insenerasi untuk penangananngahgaTKKS dapat digunakan
sebagai sumber limbah yang dapat digunakan kenthiadisi lain penggunaan material
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termoplastik, seperti polipropilena (PP) sangatya&rdikonsumsi untuk pembungkus,
seperti tasfilm, botol dancontainer untuk pembungkus bahan-bahan murah dalam
kehidupan masyarakat moderen.

Komposit termoplastik yang terbuat dari materiahgisi lignoselulosa seperti
serat kayu dan tandan sawit saat ini sedang dikeghklaa. Lignoselulosa sebaddier
memiliki banyak keuntungan dibandingkiaorganicfiller, antara lain, densitas rendah,
sifat deformabilitas besar, fleksibel, tidak menuian panas pada peralatan selama
proses, harga yang murah, dan berasalrdagwable resourcedMaterial termoplastik
dan filler dari serat tumbuhan prinsipnya merupakan matenzdmpatible karena
perbedaan polaritas, sehingga perlu modifikasi ggosepertiin situ crosslinking
penambahan bahan penyerasbnipatibilize) dan kopolimerisasi gugus fungsional
pada polimer danfiller (Basuki, et al.,, 2004). Beberapa bahan kimia yang
dikembangkan untuk kompatibilitas antara kedua nat@dalahmaleic anhydrate
modified-polypropylenepoly [methylene (polyphenyl isocyanatepoly (propylene-
acrylic acid)danxylane(Rozman, et, al., 2002).

Serat TKKS merupakan serat lignoselulosa yang ddiganakan sebagéiler
untuk menghasilkan komposit PP dan komposit HDPig yaaik. Maksimuntensile
strengthdari komposit diperoleh bila kandungflher 20% (berat) meskipualongasi
menunjukkantrend penurunan dengan peningkatfiter. Penambahamcrylic acid
diperoleh kompatibilitas antaféler dan polipropilen (Basuki et, al., 2004).

Reaksi maleic anhydrate(MAH) dengan TKKS telah diobservasi dengan
analisis FTIR menunjukkan sifat puncak MAH dalaftefi TKKS. Komposit dengan
MAH-treated filler menunjukkan sifatflexural dan impact yang tinggi. SEM
menunjukkan sifat adhesi dan kompatibilitas yani laatara TKKS dan PP matriks
sebagai hasil modifikasi kimia menggunakan MAH (Ran,et, al., 2002).

Selulosatreated potensial digunakan sebagdler termoplastik dibandingkan
dengan TKKSuntreatedterhadap PP. Sifaensile dan flexural dari selulosareated
lebih tinggi daripada TK&ntreated Sifat mekanik dari komposit ini meningkat dengan
menggunakarcoupling dan bonding agentmaleic anhydride grafted polypropylene
(MAPP) danmulti functional acrylates(MFA) untuk meningkatkan ikatan antara
selulosa dan matriks polimer. (Khalid, et, al., 200

Pengolahan serat selulosa berpengaruh terhadapggatan sifat mekanik
(tensile strength, modulus of elasticity, hardngssgimer komposit. Pengolahan dengan
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agents mengakibatkan hasil yang baik ikatan kimia dengamat selulosa dalam
meningkatkan sifat mekaniknmersidalam air komposit polimer berpengaruh terhadap
sifat elektrik dari komposit. Sampel polimer kompogang diolah dengaselulosa
treated memberikan resistivity setelah imersi dalam aiendgblahan serat selulosa
dengan agents meningkatkan ikatan kimia (khususnya gugus aminaijtulu
mengembangkan sifat mekanik dan kimia polimer kositpgang berimersi dalam air.
(Notingher, et, al., 2006).

Modifikasi proses dari polimer menggunakan teknikoses reaktif telah
dilaporkan oleh beberapa peneliti. Hasil akhir danodifikasi reaksi untuk
meningkatkan kompatibilitas dari material polimeemggunakarfiller lignoselulosa.
Kekuatanimpact dinamic fracture effect air pada sifat elektrik, sifdtexural dan
tensile dari polimer polipropilen dengan penguat serat BKielah dilaporkan oleh
beberapa peneliti. Dalam penelitian ini komposit & HDPE dengan serat TKKS
dalam ukuran mikro akan diproses lebih lanjut dengeenggunakan metodaew
extruder.

Produk dari penelitian ini berupa butiran ataugiedomposit yang siap dicetak
atau di-modeling sesuai dengan kebutuhan. Dalanelifan ini target aplikasinya
adalah sebagai bahan substitusi kayu untuk kebatuheerior, furnitur, casing

elektronik serta board/papan elemen elektronik.

1.2 Lingkup Penelitian

Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitiahun pertama yang dilakukan
terhadap material limbah termoplastik PP, LDPE 8#PE, filler yang digunakan
adalah TKKS dalam bentuk serbuk ukuran 63, 75, Bl mikrometer, dengan
menggunakan metodaelt blending Hasil penelitian tahun pertama, dari ketiga jenis
komposit di atas diperoleh kualitas terbaik padaggenaan filler 63 mikrometer,
dengan perbandingan komposisi 70 : 30 dan 60 :ed€ep. Hasil ini dapat digunakan
sebagai bahan substitusi kayu untuk perabot damtdur dan interior perumahan dan
bahan pembuatan casing serta board elemen elektrik.

Pada penelitian ini dilakukan peningkatan kuali@$adap komposit PP dan
HDPE dengan menggunakdiler TKKS berukuran 63 mikrometer dan sebagai
pembanding menggunakéitler 90 mikrometer. PP dan HDPE ini dicampurkan dengan

Benzoil peroxidéBPO) yang sudah dilarutkan dalam xilena, filder TKKS dilarutkan
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dalamMaleic Anhidrite(MAH) yang telah diencerkan dengan xilena. Kemndraatrik
danfiller dicampur dalam ekstruder untuk mendapatkan pktietposit, selanjutnya
dilakukan pengepresan dan dibuat dalam bentuk rapasiuntuk diuji kualitasnya.
Hasilnya diharapkan dapat dijadikan sebagai bahltamal pembuatan casing yang
berkualitas serta board elemen elektrik yang tqfaaras tinggi.

1.3Permasalahan
Beberapa permasalahan yang akan diteliti dalamlipaneni adalah:
1. Bagaimana pengolahan limbah serat alam dari takdsong kelapa sawit menjadi
mikrofibril selulosa sebagéiiler untuk peningkatan sifat bahan.
2. Bagaimana kondisi operasi proses extruder yandg {@@ktu operasi, temperatur,
ukuran filler, perbandingan komposisi plastik diler).
3. Bagaimana karakterisasi komposit yang dihasilkamhatkap kualitas yang

dibutuhkan untuk bahan yang diinginkan.

1.4Penyelesaian masalah

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposiigde PP dan HDPE
sebagai matriks, dan limbah TKKS sebadjier. Limbah TKKS ini berasal dari
Industri pengolahan minyak kelapa sawit (CPO). laimpadat TKKS sangat berpotensi
digunakan sebagai bahan pengisi karena kandungaat seganik (selulosa,
hemiselulosa, dan lignin). Ukuran pengisi sangahentukan hasil dari komposit,
semakin kecil ukuran partikel pengisi maka luasammhuka akan semakin besar
sehingga interaksi semakin kuat dan sifat kompssmakin baik. Penghalusan serat
TKKS berukuran mikrometer akan dapat meningkatkft-sifat mekanik, sifat termal,
morfologi permukaan, dan degradasi komposit sedjati.

Keserasian antara mikrofibril dari TKKS dengad ¢an HDPE sangat rendah,
hal ini disebabkan sifat kepolaran yang berbedaranselulosa mikrofibril TKKS
dengan PP dan HDPE. Dengan penambagplasticizer akan dapat meningkatkan
keserasian pada biokomposit, yang dapat dilihag sfet-sifat mekanik, sifat termal,

morfologi permukaan, dan spektrum FTIR.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Komposit adalah material dengan gabungan dua aeih komponen yang
berbeda sifatnya untuk menghasilkan sifat baru dilatiri spesifik, yang tidak dapat
dicapai salah satu komponen tanpa dipadukan debglaan lainnya. Banyak contoh
bahan komposit untuk aplikasi yang berbeda-bedndaenelitian ini digunakan
plastik berpenguat, dimana unsur-unsur penguat akman pengisifiller yang
digunakan adalah serat TKKS dengan ukuran mikram&erat-serat ini berbeda
dengan partikel lain, bila dijajarkan akan membamiksifat-sifat anisotropik pada
produknya. Penguat yang demikian juga mempunyaggrei penting pada kekuatan
retak komposit. Kekuatan ikatan antara berbagai gaman dalam komposit
mempunyai pengaruh yang berarti pada sifat-sifatfi§@pakjian 1984).

Banyak teknik yang digunakan dalam pembuatan kemhpgang memadukan
sifat-sifat yang diinginkan dari dua bahan. Dissiti, bahan dua fase juga merupakan
komposit, tetapi secara umum komposit menyatakatusstruktur yang terbuat dari
dua bahan awal yang berbeda, dimana identitas kgdugerpertahankan sampai
komponen terbentuk sepenuhnya (Schey 1987).

Banyak jenis bahan yang dapat digunakan sebagainbatama atau matrik
dalam pembuatan komposit diantaranya polimer telastg yang terdiri dari
Polipropilen (PP), Polietilen (PE), Polietilen Tiadat (PET), Hight Density Polietilen
(HDPE), Low Density Polietilen (LDPE) dan lain-laiRrP, LDPE dan HDPE adalah
jenis yang banyak digunakan dalam kehidupan sélaari-sebagai kemasan botol
plastik, ember plastik, kantong plastik, suku caddeenderaan bermotor, bahan
elektronik, peralatan rumah tangga dan lain sebggayang sifatnyadisposable
(Stevens, 1989).

2.2 Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) Sebagai Pengisiil{er)

TKKS memiliki karakteristikhidrofilik (gugus hidroksil dalam selulosa, lignin
dan hemiselulosa), sifaadhesi interfacialyang baik, dan ketahanan yang rendah
terhadapbsorbsi moisturéila lignoselulosa digunakan dalam komposit. Karalasan

ini serat lignoselulosa diolah dengan bahan kinalagysesuai. (Rozman, et, al., 2002).
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Dibandingkan dengan inorganiiller biodegradabel lignoselulosdiller

memiliki densitas rendah, sifateformability besar, sifat abrasif kecil, sifatiffness

tinggi, mengurangdermal daniritic respiratory, sifat termal yang baik, meningkatkan

recoveryenergi dan murah. (Khalid, et, al., 2007).

Pada prinsipnya penyiapdiller ditujukan untuk mendapatkan serat dengan

ukuran dan kadar air yang seragam. Makin halug semaakin besar kontak permukaan

antarafiller dengan matriknya, sehingga produk menjadi senfakimogen. Akan tetapi
bila ditinjau dari segi dekoratif, komposit dengasturan serbuk yang lebih besar akan

menghasilkan profil yang lebih baik karena sebamuk kayunya memberikan nilai

tersendiri.

Hemicelldose

L ignin

Gambar 2.1 Struktur polimdéignocellulosic biomas§Sumber Sutikno, 2009).

Komposisi kimia TTKS dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Komposisi Kimia TKKS

Mo, 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 (%) 27.33
5 Mass density (Kg/m™) 17798

Sumber: Wirjosentono, B, 2004

Beberap Parameter fisika yang terkandung dalam TH&st dilihat pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Parameter fisik TKKS

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
i Solubility in agueous sodium hydroxide 1% 3117

Sumber: Wirjosentono, B, 2004
Kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin dalebetapa limbah pertanian
dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut:
Tabel 2.3 Kandungan selulosa limbah biomassa aghastri

Mo I'-’.I.iudc-. of Cecmponent Content (=) of Biomass Paference
) Biomas Celuloze  Hemi Celluloss Lignin
1 Fice straw 3771 Jec 16.62 Dewi, 2002
3 Bazasse 5170 2000 2420 Samsad ef al.. 2007
3 |Cilpalm 1580 3%.00 : Liroi. 2008
emoty bunch

Sumber: Sutikno, 2009
Pada Tabel 2.4 dapat dilihat karakteristik geommihsakarida nanokristal dari
beberapa sumber tanaman dan hewan, dimana pamhjprdjameter (D) partikel yang
diperoleh dari hidrolisis asam dari selulosa atiéin k

Tabel 2.4 Karakteristik geometri polisakarida namsil dari beberapa sumber

MNature Source L (nm) D {rm} Bef

Cellulose Alpal (Valoma) LY 1020 {6)
Bactcral L0—several 1000 510 x 30-530 {7
Cladophora — ) % 20 (%]
Cotton PO0—300 510 R
Cottonseed linter [ T0—440 460 {1{
MO ES0—300 -7 {11}
Sisal {1 ] 35 {12
Sugar beet pulp 210 5 {13}
Tumcin [0 —several 1000 1020 {14}
Wheat strow [ 50300 5 {15}
Woad [ N300 35 {16}

Chiun Crab shell Bl-6a B-50 {17}
Riftra tubes S00—10 000 158 {1E}
Shrimp 503041 5 T0 {19}
Sqmd pen 20— LU {240

Sumber: Dufresne A, 2007

2.3Polipropilena (PP) sebagai Matriks
Polipropilena merupakan plastik yang bersifat teglastik, yaitu dapat dibentuk

kembali dengan mudah dan diproses menjadi bentnk3&cara umum terdapat empat
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persyaratan agar suatu limbah plastik dapat diprodeh suatu industri, antara lain
limbah harus dalam bentuk homogen tertentu seseiautidhan (biji, pellet, serbuk,

pecahan), limbah harus homogen, tidak terkontaminsesrta diupayakan tidak

teroksidasi. Untuk mengatasi masalah ini, sebelignndkan limbah plastik diproses
melalui tahapan sederhana, yaitu pemisahan, pegerompencucian dan penghilangan
zat-zat seperti besi dan sebagainya.

Setelah diperkecil ukuran, PP selanjutnya dipamasampai titik lelehnya,
kemudian diproses hingga berbentuk pellet. Sebetligunakan sebagai matriks
komposit dilakukan analisis termal diferensial (DTA&ada proses dua tahap, pellet
tersebut diblending terlebih dahulu dengemupling agentyang berfungsi sebagai
compatibilizer(penyerasi) dalam pembuatan komposit.

Kebanyakan polipropilena komersial merupakan idtkalkdan memiliki
kristalinitas tingkat menengah di antara polie@lemerdensitas rendah dengan
polietilena berdensitas tinggimodulus young nya juga menengah. Melalui
penggabungan partikel karet, PP bisa dibuat metigdserta fleksibel, bahkan pada
suhu yang rendah. Hal ini membolehkan polipropileigunakan sebagai pengganti
berbagai plastik teknik, seperti ABS. Polipropilenamiliki permukaan yang tak rata,
seringkali lebih kaku daripada beberapa plastikgylam, lumayan ekonomis, dan bisa
dibuattranslusen(bening) saat tak berwarna tapi tidak setransppadistirena, akrilik
maupun plastik tertentu lainnya. Bisa pula dibuatain dan/atau berwarna-warni
melalui penggunaan pigmen, polipropilena memiliksistensi yang sangat bagus
terhadap kelelahan (bahan).

Polipropilena memiliki titik lebur ~160 °C (320 °F)sebagaimana yang
ditentukanDifferential Scanning CalorimetryDSC). MFR Melt Flow Rat¢ maupun
MFI (Melt Flow Inde¥ merupakan suatu indikasi berat molekulnya PP asert
menentukan seberapa mudahnya bahan mentah yandelmelean mengalir saat
pengolahan berlangsung. MFR PP yang lebih tingginakengisi cetakan plastik
dengan lebih mudah selama berlangsungnya prosdeksiqpencetakan suntik maupun
tiup. Tapi ketika arus lelehmelt flow) meningkat, maka beberapa sifat fisik, seperti
kuat dampak akan menurun.

Ada tiga tipe umum PP, yaitbomopolymerrandom copolymedan impact
copolymeratau kopolimer blok. Comonomer yang digunakanatdatena. Karet etena-
propilena yang ditambahkan ke homopolimer PP méaitkgn kuat dampak suhu
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rendahnya. Monomer etena berpolimer acak yang dahkan kpad: homopolimer PP

akanmenurunkan kristalinitas polimer dan membuat palitebih tembus pandar

H H H H H H H H H H H H H H H
| | é | |
P S S S VD S S S S S S G S S S S S
I T A [ 1 1 1 1 |
tH, H ¢4, H CH, H CH H CH H ©CH H ©H H CH H
CH, H H H fllH} H H H © H H H CH H H H
I é é I i |
R S S S S S S S S A S S YD S S S
I N R A [ R R
H H cH H H H ¢4 H H H ¢ H H H H H

Gambar 2.2 Struktur polipropilena

Ruasruas pende polipropilena, menunjukkan berbagai contoh isokak#tas)
dan taktisitas sindiotaktik (ata Konsep yang penting untuk memahami hubur
antara struktur polipropilena dengan «sifatnya adalah taktisita®rientasi relatifny:
setiap gugus metil (CfHdalam gambar sebelah kiri) yang dibandingkan demngeyus
metil padaberbagai monomer yang berdekatan punya efek yaagpada kemampuz
polimer yang sudah jadi untuk membentuk kristahagetiap gugus metil memak

tempat serta membatasi pelenturan/pelentukan tgplanggungbackbone bendir).

Gambar 2.3Sebuatmodel bola damanting polipropilena sindiotakti

Untuk menghasilkan polipropilena yang elastis, lkatgang menghasilka
polipropilena isotaktik bisa dibuat, tapi denganggs organik yang mempengart
taktisitas yang ditahan di tempat oleh sebuah n yang relatif lemah. Setelah kate
menghasilkan polimer pendek yang mampu berkristsiliscahaya dengan frekwe
yang tepat digunakan untuk memecahkan ikatan yamgh ini, serta menghilangk
selektivitas katalis sehingga panjang rantai yamngisi adalah ataktik. Hasilnya adal
bahan yang pada umumnya amorf dengan k-kristal kecil tersisip d

dalamnya.Karena salah satu ujung dari tiap ramia@ida di dalam sebuah kristal sed
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sebagian besar panjangnya berada dalam bentuk afaarflunak, maka wilayah

kristalin punya kegunaan yang sama dengan vulksinisa

2.4 Low Density Polyethilene (LDPE)

Low Density PolyetilenLDPE) merupakan polimer yang dibuat dari minyak
bumi. Jenis polimer ini merupakan polimer pertanai ¢olietilen. Low-Density
Polyethyleng LDPE) diproduksi di bawah tekanan tinggi dengangmbahan inisiator
radikal bebas. LDPE memiliki kristalinitas yang ilelrendah dibandingkan dengan
HDPE karena kemampuan yang lebih rendah padapseking

Polimerisasi etilen dapat terjadi baik dalam tabatay dalam reaktautoclave
berpengaduk. Panas reaksi yang diserap oleh untp@m @&ngin, sehingga akan terus
mengalami pengadukan sehingga suhu reaksi serdgaeluruh bagian vessel dan
mencegalaglomerasidari polimer.

Dalam reaktor tubular, sejumlah panas reaksi terpuaelalui dinding tabung.
Reaksi kondisi untuk polimerisasi radikal bebasi @titen adalah 100-200°C dan
100°C -135°C atmosfer. Etilen dikonversi dan dgam ke tingkat yang rendah (10-
25%) untuk mengontrol panas dan viskositas. Nansecara keseluruhan konversi
dengan daur ulang akan menghasilkan produk lelir088&o.

Tingkat polimerisasi dapat dipercepat dengan mddaitkgqn suhu, konsentrasi
inisiator, dan tekanan. Tingkat percabangan datrilglisi berat molekul tergantung
pada temperatur dan tekanan. Kepadatan polimer gty tinggi dan distribusi berat
molekul yang lebih sempit dapat diperoleh dengamingkatkan tekanan dan
menurunkan suhu. Kristalinitas polimer dapat beasarpada beberapa hal dengan
mengubah kondisi reaksi dan dengan menambahkaronomers sepertrinyl asetat
atau etil akrilat. Kopolimer memiliki kristalinitas yang lebih rerfdaapi lebih baik
dalam hal fleksibilitas, dan menghasilkan polimany memiliki kekuatan yang lebih
tinggi (Matar dan Lewis , 2000).

2.5High Density Polietilen (HDPE)

High density polyethylene (HDPE) dihasilkan padasps bertekanan rendah
dalam reaktorfluid-bed Katalis yang digunakan untuk HDPE umumnya damisie
Zieglar yaitu (Al(GHs)s dan ( -TiCl4 kompleks) atau silica alumina yang dimodifikasi
dengan oksida logam seperti kromium oksida ataubaehum oksida. Kondisi reaksi
umumnya ringan, tetapi reaksi HDPE berbeda daui gadses ke proses yang lainnya.
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Etilen dan co-monomers diumpankan ke dalam redhkimlized-beddimana partikel
polimer berkembang. Suhu operasi dan tekanan aesdisebut adalah 100°C dan 20
atm.Compressosentrifugalstagetunggal berputar tetapi tidak mereaksikan eti@as
yang berhembus menfluidisasied dan menghilangkan beberapa panas reaksi
eksotermik. Produk dari reaktor dicampur dengantifadian kemudian dipelet.
Modifikasi baru untuk proses fase gas telah ditetz@lah Sinclair.

Polimerisasi etilen juga dapat terjadi pada sistasa-cair dimana pengencer
hidrokarbon ditambahkan. Hal ini membutuhkan hidrblon untuk pemulihan sistem.
High density polyethylengiDPE) dapat dicirikan dengan adanya kristalindas suhu
leleh lebih tinggi daripadd.ow density polyethylend 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)

2.6 Teknik yang terdapat dalam Pembuatan Komposit

Pada dasarnya pembuatan komposit dapat dibuat ung@ladses satu tahap,
proses dua tahap maupun proses kontinyu. Padaspsase tahap, semua bahan baku
dicampur terlebih dahulu secara manual kemudiamasiikkan ke dalam alat pengadon
(kneadey dan diproses sampai menghasilkan produk komposit.

Pada proses dua tahap bahan baku plastik dimaglifiterlebih dahulu,
kemudian bahan pengisi dicampur secara bersamadalainkneaderdan dibentuk
menjadi komposit. Kombinasi dari tahap-tahap irkedial dengan proses kontinyu.
Pada proses ini bahan baku dimasukkan secara &erdam berurutan di dalakneader
kemudian diproses sampai menjadi produk komposihutdnya proses dua tahap
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menghasilkan produk yang lebih baik dari proses &#tap, namun proses satu tahap
memerlukan waktu yang lebih singkat. Tahap-tahdandgengadonan ini disesuaikan
dengan proses yang digunakan, satu tahap, dua tatep kontinyu. Kondisi
pengadonan yang paling berpengaruh dalam pembkataposit adalah suhu, laju
rotasi dan waktu pengadonan.

1. Teknik Pencampuran

Pencampuran adalah operasi yang sangat pentingarmatiapat dikatakan
fundamental, hampir pada setiap proses kimia. Pepgean zat padatr(ixing) dalam
beberapa hal sangat serupa dengan pencampuraaizgang berviskositas rendah.
Dalam kedua proses itu terjadi saling campur ankadua komponen terpisah atau
lebih, sehingga membentuk hasil yang agak seragam.

Namun perbedaan penting antara kedua proses-ptasggencampuran zat cair
bergantung pada pembentukan arus aliran yang memibalwan yang belum bercampur
ke dalam zona pencampuran di sekitar pengaduk. RPatlgpadat partikulat, arus
demikian tidak bisa terjadi. Salah satu jenis pemm#ran adalah blender tromol kembar
(twin-shell blendey, terbuat dari dua silinder yang dihubungkan sgignmembentuk V
dan berputar pada sumbu horizontal. Blender trokemhbar ini lebih efektif untuk
beberapa operasi pencampuran (Anonimous, 2007).

Pencampuran juga dapat didefinisikan sebagai saahproses penting dalam
industri kimia. Pencampuran adalah peristiwva meaggfa bahan-bahan secara acak,
dimana bahan yang satu menyebar ke dalam bahangiarggmikian pula sebaliknya,
sedang bahan-bahan itu sebelumnya terpisah dalada&e dua fase atau lebih yang
akhirnya membentuk hasil yang lebih seragam (hompoge

Pada proses pencampuran diperlukan gaya mekanik oménggerakkan bahan-
bahan sehingga didapat hasil yang homogen. Gayambkekiperoleh sebagai akibat
adanya aliran bahan ataupun dihasilkan oleh alatgmepur. Beberapa peralatan yang
biasa digunakan untuk mencampur zat cair dapatdigganakan untuk mencampur zat

padat atau pasta, demikian juga sebaliknya (Anongn2009).

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi pencampuran baha
Pencampuran atau mixing merupakan proses pembensuatu produk dari

dua unsur/senyawa (reaktan) atau lebih yang membesuatu produk baru, baik
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mengalami reaksi kimia maupun tanpa reaksi kimi@apan hal-hal yang perlu

diperhatikan saat proses pencampuran berlangstaadain :

1. Aliran
Aliran yang turbulen dan laju alir bahan yang tinggsanya menguntungkan
proses pencampuran. Sebaliknya, aliran yang Ilamidapat menggagalkan

pencampuran.

2. Ukuran partikel/luas permukaan
Semakin luas permukaan kontak bahan-bahan yang darampur,yang berarti
semakin kecil partikel dan semakin mudah gerakadngalam campuran, maka proses

pencampuran semakin baik.

3. Kelarutan

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

Dalam pencampuran partikel-partikel padat, dilipiga tahap berikut :

a. Pencampuran konveksi, sejumlah partikel berpindat shtu tempat ke tempat
lain.

b. Pencampuran difusi, partikel tersebar sampai lexfae yang baru berkembang.

c. Pencampuran gunting, saat bidang slip terbentuk.

Mekanisme-mekanisme ini beroperasi untuk meragansamara luas banyak
jenis mixer dan dengan jenis-jenis partikel yandbda. Sebuah mixer bercelah dengan
pilin pita melibatkan pencampuran konveksi yang piammurni, dan sebuah mixer tong
sederhana melibatkan sebagian besar bentuk pencamgiusi. Pencampuran lem

dibahas pada bagian Teknologi Non-Newtonian dalaku l{Coulson, 2009).

3 Single screw extruder

Basuki et al. 2004, mengolah TKS yang diisikan kalach komposit
polipropilena menggunakan metosl@lution techniqueskala laboratorium dareactive
processing dalam suatusingle screw extruder Metode Solution techniqueyang
digunakan dalam skala laboratoriucilakukan dengan cara melarutkan polipropilena
dalam xylenedan ditambahkan dengan filler dengan berbagai ksmpdan ukuran
partikel. Campuran direfluk dengan variasi waktum g@nambahan dengan dan tanpa

dicumyl peroxidesebagai initiator daraecrylic acid sebagai kompatibilizer untuk
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menentukan kompatibilitas optimum. Setelah evaporatene, komposisi kimia
campuran dianalisa dan sifat fisik siap untuk dikégrisasi.

Pada skala produksi proses reaktif komposit pdlijgoa dengan filler
dilakukan dalansingle screw extrudesebagai bahan pendispersi ditambahyamaffin
wax dan asam stearat.Variabel yang diuji adalah: sulaktu tinggal,die diameter,
konsentrasi inisiator, kandung&ompatibilizer agentdan kandungatriiller. Setelah
proses reaksi, campuran polimer berbentuk gumpidarkemudian dimasukkan dalam
compression mouldepdada 188C selama 3 menit tanpa tekanan, dan penambahan 3
menit dengan tekanan 100 kN menjadi bentuk filminpet, untuk pengujian
mikroskopik,mechanicadan homogenitas.

4  Haake twin- screw extruder

Rozman, et al., 2002, melakukan modifikasi kimiaST#engamaleat anhidrat
MAH (yang dilarutkan dalandimethylformamide pada suhu $€. Campuran MAH
danfiller yang telah diolah dilakukan dalam suatu #labke Twin —screw extruder
(counter rotating. Dicumyl peroxide2% ditambahkan selama proses pencampuran,
suhu 168C-180°C mulai darizone pengumpanan damone akhir, dengan kecepatan
screw 35 rpm. Campuran kemudian diekstrusikan dan dilkepellet. Pellet dicetak
dengan dimensi 17,0x17,0x0.3 cm. Pellet kemudigmetieat10 menit pada 18C
dilanjutkan dengaiot pressingpada suhu sama 10 menit lagi. Pendinginan dilakuka

selama 5 menit, sebelum dilakukan pengujian #gatral danimpact

5. Brabender twin-screw compounder

Khalid et, al., 2007, mengolah selulosa dan sek® Vang dicampur dalam
berbagai rasio di atas 50% dengan matrix PP yafah tdiolah menggunakan
Brabender twin-screw compoungepada suhu 18C selama 20 menit, dengan
kecepatamoller 50 rpm. Lembaran komposit yang telah dicetak degaebalan 1,2,3
mm, dihasilkan pada suhu T@dan tekanan 150 kg/m2. Proses ini terjadi penaanas
awal 5 menit dan 3 menitcomplete pressingdalam hot press diikuti dengan
pendinginan 3 menit dibawah tekanan peralatan yditengkapi denganchiller.

Kemudian dilakukan pengujian mekanik dan morphokagnposit yang dihasilkan.

6. Brabender plasticorder
Notingher et,al., melakukamixing matriks PP denganntreatedserat selulosa

dalam Brabender plasticordersuhu 175-18, dengan kecepatan rotor 60 rpm, dan
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waktu proses 10 menit. Kemudian dilakukaould-pressingpada 188C selama 8-10
menit dan prosequenchingdalam air dingin dan sampel komposit kemudian tdipg
sesuai standar. Variasi campuran komposit yangatliadalah PP/CF (polipropilena :
selulosafiber untreated30%), PP/CFm (polipropilena: selulosa fiber yanglah
dengargrafted maleic acid anhydrid@0%), PP/CF1 (polipropilena: selulosa fiber yang
diolah dengan agent-1 30%) dan PP/CF2 (poliprogileselulosa fiber yang diolah

dengan agent-2). Kemudian komposit diuji sifat nmékaanelectrical conductivity

2.7 Karakterisasi dan Pengaruh Perlakuan terhadap Kompait

Pengujian komposit dilakukan untuk mengetahui apgitaduk yang dihasilkan
telah memenuhi persyaratan yang ditentukan untakuspenggunaan tertentu. Jenis
pengujian disesuaikan dengan kebutuhan, umumnygutigbengujian terhadap sifat

fisis, mekanis serta termal komposit.

Sifat flexural dan tensile strength

Pengolahan matriks PP menggunakan serat TKKS pkala $aboratorium
dengan metodsolution tehniquesifat tensile strengtlilari komposit meningkat dengan
penambahan serat TKKS diatas 20% (berat) dengaangshan 3% (beragcrylic
acid dan 0,01 mol ratio dicumyl peroxide. Sedangkaat ®fongasi menunjukkan tren
penurunan. Observasi ini juga terjadi jika mengduam alatsingle screw extruder
(Kalid et, al., 2007).

Selulosa TKKS lebih potensial digunakan sebagalerfil matriks PP
dibandingkan dengan serat TKS yang tidak diol@bnsile strengthdan flexural
modulusdari selulosa lebih tinggi daripada komposit denfjler serat TKKS yang
tidak diolah. Sifat mekanik komposit dapat dikemdgean dengan penambahan
couplingataubonding agentStudi berhasil penggunaan berbagaipling agenseperti
maleic anhydride grafted polypropyle(WIAPP) danmulti functional acrylategMFA)
untuk mengembangkan ikatan antara selulosa damkmptlimer. (Kalid et, al., 2007).

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

Sifat impact strength
Komposit PP dengan modifikasi kimia filler TKS damgMAH, menunjukkan
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sifat flexural danimpact strengthyang tinggi dibandingkan dengan TKS yang tidak
diolah dengan MAH. Ini disebabkan daya adhesi ant&sS yang diolah dengan MAH
dan matriks PP dan ditunjukkan oleh studi dengaM.SEnalisis infra-red (FTIR)
menunjukkan ikatan gugus C=C dan C=O dari MAH pa6a0cm' dan 1730cm
secara jelas. ( Rozman, et, al., 2002).

Untuk meningkatkan kualitas produk komposit ditaimkan bahan pengikat
(coupling agentyang bertujuan untuk meningkatkan daya adhesramhatrik dengan
interfacesehingga komposisi komposit semakin kuat. Penggu@aupling agent akan
membentuk ikatan silang antara satu jenis matdeaban material lainnya sehingga
komposit semakin kuat. Coupling agent yang mudamipeatuk ikatan silang antara
polimer adalah anhidrat maleat. Anhidrat maleataddaenyawa yang akan membentuk
ikatan silang antara polimer dengan polimer lainrigatan silang dapat juga terjadi
antara fiber glass dengan polimer termoplastik atianikatan silang ini dapat terbentuk
dengan adanya bantuan senyawa peroksida sebagjaianiyang membantu membuka
ikatan C-H pada PP sehingga membentuk radikal +RZithazri, 2010).
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BAB 3
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adala
3.1.1 Tujuan Umum
Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengdamumpukan plastik bekas
seminimal mungkin di lingkungan hidup dan memarkaahya untuk dijadikan sebagai

komposit yang merupakan suatu produk yang menmilii secara ekonomis.

3.1.2 Tujuan Khusus

1. Untuk pemanfaatan limbah TKKS sebafier dalam pembuatan mikrokomposit,
yang merupakan hasil buangan industri CPO yangngeath di lingkungan hidup.

2. Untuk mengetahui kualitas komposit yang dibuat demnoplastik PP dan HDPE
daur ulang dengan prosesrew extruder

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

4. Untuk mengetahui komposisi bahan dan modifikasi abalyang tepat untuk
mendapatkan karakteristik dan sifat biodegradaiilitiokomposit yang baik.

5. Untuk mengetahui mekanisme interaksi akibat pen&arbabahan penyerasi
(mikrofibril) dan bahancompatibilizer terhadap sifat-sifat mikrokomposit yang
dihasilkan.

6. Mengetahui kondisi proses pengolahan yang tepat.

3.2Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:

1. Hasil utama penelitian ini adalah mikro komposibhgien pemanfaatan limbah serat
alam TKKS (enewable resourcggnenjadi bahan yang dapat digunakan sebagai
bahan furnitur dan board elemen elektronik.

2. Memberikan nilai tambah terhadap limbah padat TK&Bagai bahan lignoselulosa
mikrofibril (filler).

3. Merupakan suatu teknik untuk pembuatan mikro kontesbasidiller renewable
resourcessehingga dapat dijadikan rujukan bagi penelitiangigan selanjutnya.

4. Dapat membantu Industri CPO dalam menangani limgmhkhususnya limbah
TKKS.

25



BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni samdgagan bulan Oktober 2014,
dilaksanakan di Laboratorium Polimer FMIPA Univéasi Sumatera Utara,
Laboratorium Politeknik Negeri Lhokseumawe, dan dmborium Energi ITS

Surabaya.

4.2 Alat dan Bahan
4.2.1 Alat yang digunakan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antam Crusher, Grinding mill,
Ayakan getar, Oven, Timbangan digital, Hot platep&angkat alaMixer, Cetakan
pengepresan atas bawah yang berukuran 200 x 200nmm.1Cetakan Pengepresan
tengah dalam bentuk specimeBcrew exstruder, Hot pres#lat uji Differential
Scanning Calorymeter (DSCAlat uji Tensile StrengthAlat uji Impact, Alat uji
Scanning Electron Microscopy (SEMJat uji Fourier Transform Infra-Red (FTIR).

4.2.2Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian iniabhd8kerat Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS), Plastik daur ulang PP, danRputih, Pelaruxylene, Maleic
Anhidrate(MAH, Benzoil perokside (BPO)

4.2.3Variabel Penelitian
Adapun variabel-variabel pada penelitian ini adaabagai berikut :
A. Varibel Tetap :

1. Waktu pengempaan : 15 - 20 menit

2. Suhu pengempaan : 145 - 160 °C

3. Pelarutxylene 70%

4. MAH : 2,5 % dalam xilena

5. BPO : 0,25 % dalam xilena
B. Variabel Bebas :

1. Bahan Baku Matrik : PP dan HDPE

2. Ukuran partikefiller : 63 dan 90 um.
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3. Perbandingan komposisi :
Matrik (gr) : 70, 60
filler (gr) : 30, 40.

C. Variabel Terikat

1. Uji Tarik (Tensile Strengdh

2. Modulus Elastis

3. Differential Scanning CalorymetifpSC)
4. Fourier Transform InfraredFTIR)

5. Scanning Electron Microsco$sEM)

4.3 Prosedur Kerja

A

Prosedur kerja dalam penelitian ini terdiri damipat tahap :
Tahap pengolahan plastik bekas PP dan HDPE
Tahap pengolahan serat TKKS
Tahap pengolahan komposit dan

Tahap pengujian komposit.

4.3.1Tahap Pengolahan Plastik bekas PP dan HDPE sebaddatrik

3.

Prosedur kerja pada saat persiapan bahan bakik eddfah sebagai berikut :
Plastik bekas disortir, dicuci hingga bersih, dikgkan, dipotong-potong hingga
berukuran 1-2 cm.

Plastik bekas dirusserhingga ukuran menjadi lebih kecil

Material ini ditimbang dan siap untuk digunakan.

4.3.2Tahap Pengolahan Serat TKKS sebagai Filler

S

Prosedur persiapan bahan baku serat TKKS adalalgadierikut:
Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dibersihttan kotoran-kotoran yang
melekat.
TKKS dipotong-potong dengan pisau dan gunting haniggrukuran +1-5 cm.
Serat kasar direndam dengan air biasa selama 24 jam
Serat dijemur hingga kering.
Direbus dengan larutan NaOH 5% selama 30 menikuyrioses delignifikasi.

Dicuci dengan air dan dikeringkan
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7.

Dihaluskan lagi dengagrinding mill dan diayak hingga berukuran mikro (ukuran
divariasikan), filler ditimbang sesuai dengan pediagan komposisi dan siap

untuk digunakan.

4.3.3Tahap Pembuatan Komposit

10.

Prosedur pembuatan komposit adalah sebagai berikut
Dipersiapkan seperangkat alat ekstrudhet, plate, labu leher tiga, penangas air,
condenser, pengaduk dan termometer.
Matrik plastik sebanyak 70 gr dicampurkan dengasiator BPO 0,25 % sebanyak
20 mL diaduk hingga bercampur rata.
Filler TKKS 30 gr dicampur dengan compatibilizer MA,5 % sebanyak 20 mL,
diaduk hingga rata.
Kedua bahan ini dicampur sehingga jumlahnya merj@digr atau 100 %, setelah
pencampuran homogen konsentrasi BPO menjadi 0,0arPAAH menjadi 0,5 %.
Campuran tersebut diekstruder dalasimgle screw extruderVariabel yang
dioptimalkan dalam proses ini adalah : suhu, wakiggal disesuaikan dengan
sifat-sifat bahan, rasio matrik denddter.
Setelah proses reaksi selesai diperoleh produk pigean polimer)) berbentuk
pellet
Hasilnya dimasukkan dalam cetakan spesimen yangkiwen sesuai standar
ASTM
Kemudian cetakan dimasukkan dalazompression mouldeghada 145-18T
selama 3 menit tanpa tekanan, dan penambahan 10 deagan tekanan 100 kN,
sehingga diperoleh spesimen komposit, untuk peagujikroskopik,mechanical
dan homogenitas.
Komposit dibiarkan hingga suhu kamar dan siap udtlakukan pengujian.
Prosedur ini diulangi lagi untuk perbandingan kosipioyang lain dan jenis matrik

lain.

4.4Tahap Analisa dan Pengujian

4.4.1 Uji Tarik denganTensile Strength

1.

Bagian spesimen komposit yang telah dicetak se&83diM D-638-72 type IV,
dipasangkan pada aléénsile Strength.
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2. Setelah ditarik maka keluarlah angka kuat tarik apadonitor alat tersebut,
masukkan ke dalam rumugefsamaan JLuntuk mendapatkan nilai kuat tarik dan

(persamaan Puntuk mendapatkan nilai kerenggangan.

S e (1)
Dimana :
= kekuatan tarik (Kgf/cf)
A= Luas penampang (én
P = tekanan maksimum (Kgf)
1107 X @)

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

L = panjang sampel uji mula-mula (cm)

4.4.2 StudiScanning Electron MicroscopySEM)

Permukaan retak (patah) dari komposit dipelajarigg@ SEM (model Leica
Cambridge S-360). Sampelounteddi atas potongan aluminium menggunakiaable-
side tapedan kemudiargold-coateddengan suatu unpalaron SEM coatinguntuk

mencegah beban electrik selama pengujian.

4.4.3 Analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR)

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

Analisis FTIR terjadi dengan menggunakan aldllicolet FTIR
spectrophotometgAvatar system 360) dan metode KBr. Semua spe&tcatiat dalam
transmittancedalam range 4000-400 &ndengan resolusi dari 4¢m Terdapat 32

scans untuk tiap spektrum.

4.4.4 Uji termal menggunakanDifferential Scanning Calorymete(DSC)

1. Dikerok bagian sudut sampel lebih kurang 2 gram.

2. Setelah itu dimasukkan kedalam bentuk cetakan.

3. Maka dimonitor akan didapatkan bentuk grafik untodngatahui titik leleh papan
komposit tersebut.
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4.5Diagram Alir Proses Penelitian

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

0N O

v

1.

Plastik PP, HDPE daur ulang

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

. TKKS dipotong-potong dengan pisau dan gunting

hingga berukuran +1-5 cm.

. Serat kasar direndam dengan air biasa selama 24 ja|
. Serat dijemur hingga kering.
. Direbus dengan larutan NaOH 5% selama 30 menit

untuk proses delignifikasi.

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

hingga berukuran mikro (ukuran divariasikan), fille
ditimbang sesuai dengan perbandingan komposisi d
siap untuk digunaka

TKKS (filler) 63, 90 p

v

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

m berukuran 1-2 cm.

2. Di crusserhingga ukuran lebih
halus

1.

2.

Matrik PP, HDPE

Dicampur dengan 20 ml
MAH 2,5%
Diaduk hinga homogen

1. Dicampur dengan 20 ml
BPO 0,25%
2. Diaduk hinga rata

\ 4

Campuran

Ekstruder

\ 4
Pellet

1. Hot press 15-20 menit

Spesimen

A 4

4 2. Suhu 145-16%C, tekanan 10 Kg/ctn

\ 4 A 4

Uji SEM

Uji Impact Uji Tarik

Uji Termal

FTIR
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BAB 5
HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan pada penelitian ini antara lain adalah gahgn plastik bekas (PP dan
HDPE) dengan metoderusser pengolahan serat TKKS sebafider dengan metode
grinding mill, dan proses pencampuran kedua bahan tersebutndemgfadeScrew
extruder Pada pengolahan TKKS diperoleh berupa prddigk dengan ukuran 63 dan
90 mikrometer. Proses pembuatan komposit dengand@ekstruder dilakukan dengan
cara mencampurkan matrik plastik dengfiter, dimana sebelumnya matrik PP
sebanyak 70 gr dibasahi dengan benzoil peroksia %, sebanyak 20 ml dan diaduk
sampai merata ke seluruh permukaan matrik, kemuilan 30 gr dicampur dalam
maleat anhidrat 2,5 % sebanyak 20 ml sampai homaganjutnya matrik dan filler
tersebut dicampur dan diaduk sampai homogen, séhg@y campuran tersebut
dimasukkan dalam alascrew ekstruderdan dioperasikan selama 20 menit pada
temperatur 16%C. Hasil ekstruder ini sebenarnya disebut juga kasitpyang berupa
butiran pellet yang keras dan kaku. Kemudian komptzdam bentuk pellet ini dicetak
sebagai specimen dengan metbade press Hasilnya berbentuk specimen lempengan
tipis yang digunakan untuk pengujian dan karakasris

Dari hasil uji blending campuran matriks PP daleffiyang telah dilakukan di
tahun 1, dihasilkan komposit yang belum sempurnamfosit belum homogen).
Sehingga pada tahun ke 2 ini dilakukan perubahaseprblending dengan metode srew
ekstruder. Pada skala produksi proses pembentukapdsit dari matrik (HDPE dan
PP) dengan filler dilakukan dalamsingle screw extrudersebagai bahan inisiator
ditambah benzoil peroksida dan bahan pengikat thisgdakan MAH agar komposit
semakin kompatibel. Variabel yang dioptimalkan dalaroses ini adalah suhu, waktu
tinggal, konsentrasi inisiator, kandungkampatibilizer agentdan kandungatiller.
Setelah proses reaksi selesai diperoleh produk &sinfctampuran polimer) berbentuk
pellet kemudian dimasukkan dalamompression mouldepada 188C selama 3 menit
tanpa tekanan, dan penambahan 3 menit dengan tek@0akN menjadi bentuk film
polimer, untuk pengujian mikroskopikiechanicadan homogenitas.

Pada proses ekstruder ini diperoleh komposit caampi®P darfiller yang
sangat homogen yang berupa butipafiet yang keras dan kaku. Hasil ini sangat bagus
jika dilihat secara fisik karena tidak mudah dihamken dan tidak mudah retak.
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Kemudian komposit dalam bentuk pellet ini dicetakagai specimen dengan metode
hot pressHasil dari cetakan ini berbentgpecimerASTM D-638 tipe IV seperti yang
terlihat pada Gambar 5.1 dan 5.2, kemudipacimenini diuji sifat-sifat mekanis dan

kimia.

B = |
Gambar 52pecimerkomposit PP yang sudah dicetak
Komposit secara visual menunjukkan penampilan yadelgh jelas dan
homogenitas yang lebih baik. Di sisi lain, tekstisik dari komposit tampak halus
dengan semakin halusnya ukuran filler. Pereira [idlah melaporkan bahwa
kemampuan "membasahi" dari dispersant adalalorfggdnting yang mempengaruhi

distribusi filler dalam matriks polimer (Basuki, @0).
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5.1 Analisis Uji Kekuatan Tarik/Tensile Test

Tabel 5.1 menunjukkan hasil uji kekuatarktgensile test komposit HDPE dan PP
pada berbagai perlakuan.
Tabel 5.1 Hasil uji kekuatan tartkhsile teskomposit HDPE dan PP

I "y 1
" # " !
"4 1 I
# 1 " 1
Y # I 1 ]
"y I ]
$ % &'( $pPo)( (& *( +
( ( . (.C .- (( ) /01 /01
$
# # 112 # 1N 12" 2
# # 11# 1# #" " 122
" H# 12" # 21 L 12!
# 22212 " 2t 1#
#1# " 1 21 111 2 11!
"HOH# #1 #l 11# #21 1 |#1!
" # H # 121 # # " 1 #!

Gambar 5.3 (a) menunjukkan Grafik hagitarik komposit HDPE dengan rasio
matrikfiller 60 : 40 dan ukurafiller 90 um. Tabel 5.1 dan Gambar 5.3 menjelaskan
bahwa kekuatan tarik maksimum pada perlakuan tetsatialah 21,11 MPa dan
komposit akan patah pada gaya 391,56 N. Gambdbpr8enunjukkan Grafik hasil uji
tarik komposit HDPE dengan rasio matfilkér 70 : 30 dan ukurafiller 63 um. Tabel
5.1 dan Gambar 5.4 menjelaskan bahwa kekuatan maaksimum pada perlakuan
tersebut adalah 13,06 MPa dan komposit akan patda gaya 240,27 N. Gambar 5.3
(c) menunjukkan Grafik hasil uji tarik komposit HBRlengan rasio matrildler 70 :

30 dan ukurarfiller 90 um. Tabel 5.1 dan Gambar 5.5 menjelaskan b&ekaatan
tarik maksimum pada perlakuan tersebut adalah B|B& dan komposit akan patah

pada gaya 95,67 N.
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Gambar 5.3 Grafik uji tarik komposit, (a) HDPE lier (60 : 40) 90 um, (b) HDPE :
filler (70 : 30) 63 um, (c) HDPE : filler (70 : 3@0 um

Gambar 5.4 (a) menunjukkan Grafik hagiltarik komposit PP dengan rasio
matrikfiller 60 : 40 dan ukurafiller 63 um. Tabel 5.1 dan Gambar 5.4 (a) menjelaskan
bahwa kekuatan tarik maksimum pada perlakuan tetsatialah 15,41 MPa dan
komposit akan patah pada gaya 285,26 N. Gambdbbmenunjukkan Grafik hasil uji
tarik komposit PP dengan rasio matiillér 60 : 40 dan ukurafiller 90 um. Tabel 5.1
dan Gambar 5.4 (b) menjelaskan bahwa kekuatan tagksimum pada perlakuan
tersebut adalah 14,03 MPa dan komposit akan pada gaya 155,09 N. Gambar 5.4
(c) menunjukkan Grafik hasil uji tarik komposit Plengan rasio matrififler 70 : 30
dan ukurarfiller 63 um. Tabel 5.1 dan Gambar 5.4 (c) menjelaskémvlkekuatan
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tarik maksimum pada perlakuan tersebut adalah 18R& dan komposit akan patah
pada gaya 234,80 N. Gambar 5.4 (d) menunjukkanilGhnasil uji tarik komposit PP
dengan rasio matrikler 70 : 30 dan ukurafiller 90 um. Tabel 5.1 dan Gambar 5.4 (d)
menjelaskan bahwa kekuatan tarik maksimum padalperh tersebut adalah 18,56
MPa dan komposit akan patah pada gaya 322,79 N.
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Gambar 5.4 Grafik uji tarik komposit, (a) PP :dill(60 : 40) 63 um, (b) PP : filler (60 :
40) 90 um, (c) PP : filler (70 : 30) 63 um, (d) Pfitler (70 : 30) 90 um

Berdasarkan analisa di atas dapat diketahui baheluakan tarik yang
maksimum dimiliki oleh komposit HDPE dengan perlakuasio matrik filler 60 : 40

dengan ukurafiiller 90 um yaitu sebesar 21,11 MPa dan komposit ak&ahpzada
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gaya 391,56 N. Analisa komposit PP menunjukkan batkgkuatan tarik yang
maksimum dimiliki oleh komposit PP dengan perlakwasio matrik :filler 70 : 30
dengan ukurariiller 90 um yaitu sebesar 18,56 MPa dan komposit ak&ahpzada
gaya 322,79 N. Hal ini jelas terlihat dalam Gamb&r Ternyata komposit HDPE lebih
lentur dibandingkan komposit PP di mana apabila gasit tersebut diberi dengan
beban maka komposit akan mengalami kelenturan wabglengalami patah. Hal ini
menunjukkan bahwa kekuatan ikatan antara berbagaip&nen dalam komposit
mempunyai pengaruh yang berarti pada sifat-sifat(alpakjian 1984). Ikatan antara
matrik HDPE lebih kuat bila dibandingkan dengantakamatrik PP dengafiller
TKKS.
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Gambar 5.5 Grafik gabungan uji tarik komposit HDiRte PP pada berbagai perlakuan

5.2 Studi Scanning Electron MicroscopyYSEM)
Morfologi dan dimensi dari dua bahan HDPE dan RElae dimixing dengan
filler TKKS, ditentukan dengan analisis SEM sepditiinjukkan pada Gambar berikut.
Secara keseluruhan struktur permukaan dari HDPhderteratur bentuknya
dengan lebar dari 1 sampai 13,5 mm. Mikrograf etektscanning menunjukkan
perubahan morfologi dari komposit karena dipengamieh ukuran dan tingkat

kehalusan serat. Sehingga ukuran kehalusan seagadiller perlu diperhatikan untuk
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memberikan struktur permukaan yang lebih baik, sepeng terlihat pada gambar 5.11
(a) ukuran serat 63 pm memberikan struktur yandn lbaik dan teratur dibandingkan
dengan gambar 5.11 (b) ukuran serat 90 um yang muédkan struktur permukaan
cenderung kurang seragam. Serat-serat yang diamjyplada gamabar dibawah ini
menunjukakan bentuk khas dari morfologi lignosedal@ KKS. Sementara itu gambar
5.11 (b) dan (c) menunjukkan bentuk serat tida&tterdan morfologi permukaan yang
kurang kompatibel dengan matrik HDPE sedangkan gad#ar 5.11 (a) menunjukan
serat yang seragam dan susunannya sangat kompiigghn matrik HDPE sehingga

kekuatan komposit juga semakin tinggi

N 3 h N et
EHT =20.00 kvV  Signal A = SE1 File Name = HDPE (70 ; 30) 63 miki
WD=11.0mm Mag= 2.00KX SamplelD=

‘,‘&

£ a2y

EHT =20.00 kv Signal A=SE1  File Name = HDPE (70 ; 30) 90 mik [ EHT =20.00kV Signal A=SE1  File Name = HDPE (60 ; 40) 90 mik
WD=9.0mm Mag= 200KX SamplelD= WD=13.5mm Mag= 200KX SampleID=

—
(b) (c)

Gambar5.6 Analisa morfologi dengan SEM, (a) komposit HDEB:30) 63um, (b)
komposit HDPE (70:30) 90 um, (c) komposit HDPE 48):90um

Sama seperti pada komposit HDPE, hasil analisa $fadka komposit PP
menunjukkan perubahan morfologi dari komposit kardipengaruhi oleh ukuran dan
tingkat kehalusan serat. Namun untuk komposit PRlusenemberikan morfologi
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permukaan yang kurang tersusun rapi dengan seei&aifat-sifat PP yang elastis dan
sangat liat sehingga dapat menutupi permukaan sgaet. Ukuran kehalusan serat
sebagai filler perlu diperhatikan untuk memberiktnuktur permukaan yang lebih baik,
seperti yang terlihat pada gambar 5.7 (a) dan Koyram serat 63um memberikan
struktur permukaan yang lebih rata dan pori-porrmukaan yang lebih halus

dibandingkan dengan gambar 5.7 (c) dan (d) ukuesat ®0um. Pada gambar 5.7 (c)
dan (d) menunjukkan struktur permukaan yang seratgntersusun teratur serta ikatan
antara serat dengan filler terlihat lebih kompadtitemun pori-pori permukaannya lebih

kasar.

i

# y £ i :" B S i
EHT =20.00 kv Signal A=SE1  File Name = PP (70 ; 30) 63 mikro — EHT =20.00 kv Signal A=SE1  File Name = PP (60 ; 40) 63 mikron
WD=10.0mm Mag= 200KX SamplelD= WD=11.0mm Mag= 2.00KX SampleID =

o
EHT =20.00 kv  Signal A = SE1 File Name = PP (70 ; 30) 90 mikro EHT =20.00 kvV  Signal A = SE1 File Name = PP (60 ; 40) 90 mikron|
WD=120mm Mag= 200KX SampleID= - WD=14.0mm Mag= 758X Sample ID =

—

(c) (d)

Gambar5.7 Analisa morfologi dengan SEM, (a) komposit P®:30) 63um, (b)
komposit PP (60:40) 63um, (c) komposit PP (70:3m)m, (d) komposit PP (60:40)
90um

5.3 Analisis Uji Fourier Transform Infra Red (FTIR)
Analisa gugus fungsi dilakukan dengan spektroskdpiR, ciri khas spektrum
HDPE-TKKS dan PP-TKKS ditunjukkan pada gambar 5a g¢henempatan daerah
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vibrasi dirangkum dalam tabel 5.2 berikut ini. Sensampel menampilkan dua daerah
serapan utama seperti yang diperlihatkan MuhammaafiH et al. (2013), yaitu di
daerah bilangan gelombang tertinggi (2800-3500%)crdan bilangan gelombang
terendah (500-1700 ¢t Dari gambar 5.8 dibawah menunjukkan kesamaaarant
kedua spektrum yang merupakan indikasi bahwa kednapel memiliki komposisi
kimia yang sama.

Dari spektrum terlihat puncak serapan yang ludstéd pada 3000-3500 ¢
merupakan peregangan kelompok -OH dan puncak sepsua daerah 2800-2950 ¢m
terkait dengan kelompok -GHsedangkan pada puncak serapan 2846 dan 2914 cm
merupakaroverlappingdari pita -CH yang berasal dari filler lignoselulosa TKKS dan
matrik HDPE dan PP. Pita serapan pada daerah 128®-tm" berkaitan dengan
hidrogen antar molekul di kelompoks cincin aromatik) (Kumar, Maria De La, &
Yang, 2002). Puncak serapan yang muncul pada dadesiyan gelombang 1018 &m
dan 1049 cil pada komposit HDPE-TKS pada gambar 5.8 (a) seatm mlaerah
bilangan gelombang 1017 &ndan 1052 cil pada komposit PP-TKS pada gambar 5.8
(b) diduga disebabkan oleh peregangan C-O-C daliaall yang terdapat dalam lignin.
Munculnya kedua puncak ini pada kedua spektrunh telanunjukkan adanya interaksi
kompatibel antara matrik dengan TKKS. Spektrum RTpada sampel HDPE-TKKS
dan PP-TKKS ditunjukan pada gambar 5.8 berikut ini.
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Gambar5.8 Spektrum FT-IR komposit (a) HDPE-TKKS (70:3@uén, (b) PP-TKKS
(70:30) 63um
Tabel 5.2 Puncak serapan spektrum FT-IR dari HDRES dan PP-TKKS.

Puncak frekuensi (ci) Penempatan puncak

3000-3500 OH- bending (pembengkokan)
2800-2950 CH,- groups

1470-1585 CH- bending (cincin aromatik)
1017-1052 C-O-C stretching (melebar, merentang)
729-750 C-H

5.4 Analisis Uji Termal denganDifferential Scanning Calorymete(DSC)

Pengujian DS(Differential Scanning Calorymetedilakukan untuk melihat
titik leleh komposit terhadap panas dan untuk naeljumlah kalor yang dibutuhkan
untuk mencapai titik leleh tersebut. Titik leleh mggambarkan perubahan fasa dari
padat menuju cair tanpa mengalami perubahan kosiposin suhu leleh, yang
merupakan suhu kritis dimana polimer kehilangastétinitasnya secara keseluruhan.
Bahan komposit mengalami penurunan titik lelehisgidengan penambahan filler, ini
terjadi karena rantai polimer terdegradasi seciaik, fartinya rantai polimer terdesak
oleh bahan pengisi sehingga merusak ikatan rardkgkul polimer.

Titik leleh dan suhu dekomposisi komposit HDPE d&» bukan merupakan
harga tunggal tetapi terletak pada kisaran tertedpdida Gambar 5.9 dan 5.10 terlihat
puncak pertama, memberikan informasi mengenai lgikh dari bahan, sedangkan

untuk puncak kedua memberikan informasi mengenail slekomposisi dan karakter
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kurva secara umum. Titik leleh dipengaruhi olehtbkrsimetri molekul dan berat
molekul senyawa polimer dan derajat kristalinitahdn komposit, semakin tinggi
derajat kristalinitas bahan komposit semakin tinggia titik leleh bahan komposit,

begitu juga sebaliknya.
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Gambar 5.9 Grafik Uji termal DSC (a) HDPE 63um damgerbandingan 70:30 dan (b)
HDPE 90um dengan perbandingan 70:30.

Pada Gambar 5.9 diatas jelas terlihat kenaikdnléteh pada komposit yang di
uji, dimana titik leleh komposit HDPE-TKKS dengakuwan filler 63 um mencapai
133,58C sedangkan titik leleh komposit HDPE-TKKS dengawran filler 90 pm
dapat mencapai 134, Z1. Disini terlihat adanya sedikit pengaruh ukufilar terhadap

titik leleh komposit dimana ukurdiller yang kecil titik leleh yang diperoleh juga kecil.
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Suhu dekomposisi merupakan suhu pada saat bahanmargalami perubahan
komposisi dan terjadi pergeseran molekul-molekulgyaerdapat pada bahan-bahan
penyusunnya. Pada gambar 5.9 komposit HDPE-TKHK& 63um lebih tinggi suhu
dekomposisinya dari pada komposit HDPE-TKHKiler 90um, hal ini disebabkan
ikatan yang terjadi antarBller yang lebih kecil semakin kuat sehingga suhu yang
dibutuhkan untuk merenggangkan ikatan tersebut atatigggi bila dibandingkan

dengan komposit yang memiliki partikdler lebih besar.
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Gambar 5.10 Grafik Uji termal DSC (a) PP 63um dengerbandingan 70:30 dan (b)
PP 90um dengan perbandingan 70:30.

Dari gambar 5.10 terlihat komposit PRer 63um memiliki titik leleh yang
lebih rendah dibandingkan dengan komposit filé- 90pm dengan nilai masing-
masing 133,57 dan 163,8%C. Hal ini disebabkan PP dengéiler TKKS 63um

mempunyai ukuran yang lebih kecil sehingga memualaltlerikatan silang antatider
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dengan polimer PP, disamping itu penambahan balengig dilakukan dengan
pemanasan yang dapat menyebabkan sebagian rarntkuimpolimer menjadi tidak
beraturan dan lelah sehingga cenderung lebih mudadegradasi. Ketikdfiller
dicampur dengan matriks, kerusakan yang terjada padtai molekul PRHer 90um
tidak sebanyak pada molekul Ffer 63um, sehingga susunan rantai polimer yang
masih teratur juga lebih banyak. Sehingga suhu ydiggnakan untuk melelehkan
bahan komposit bermatrik Ffler 90um lebih tinggi dibanding suhu untuk melelehkan
bahan komposit bermatrik Fler 63um.

Penurunan suhu dekomposisi dari grafik yang dikkgn pada gambar 5.10 (a)
dan (b) tidak begitu signifikan, kondisi tersebigdutja adanya penambahidlier TKKS
dapat mempertahankan suhu dekomposisi polimer. 8ekomposisi dari kedua bahan
komposit PP tersebut tidak menunjukkan perbedaag gmnifikan, hal ini disebabkan
penambaharfiller TKKS 63um dan 90um memiliki pengaruh yang samaardal
mempertahankan suhu dekomposisi komposit.
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian aalah:

1.

Kualitas komposit HDPE dan PP dengan proses extrydeg dilakukan pada
tahun 1l lebih baik dibandingkan dengan proses a@empuran refluk yang

dilakukan pada tahun I.

Komposit HDPE memiliki kualitas lebih baik dibandkan komposit PP jika

ditinjau dari hasil uji tarik dan morfologi permuda@nya.

Gaya maksimum yang diperlukan untuk memutuskan kempiDPE mencapai

21,10 Mpa sedangkanuntuk komposit PP mencapai® Mypa

Jika dilihat dari SEM struktur permukaan komposiDRE tersusun lebih rapi
dibandingkan dengan PP sehingga kekuatannya lgtghi tkomposit HDPE dari

pada PP.

Analisa gugus fungsi menunjukkan kedua komposik dldDPE maupun PP

memiliki gugus fungsi O-H dan C-O-C yang masing-mgderasal dari selulosa
dan ligin bahan TKKS, sehingga komposit ini sudangat kompatibel antara
matrik dengatriiller.

Daya tahan terhadap panas komposit PP-TKKS lehggiidibandingkan komposit
HDPE-TKKS, hal ini dapat dilihat dari titik lelehoknposit PP dapat mencapai
163,8£C sedangkan komposit HDPE hanya mencapai 133,2mhtuk masing-

masing komposit dengan ukuran filler TKKS 90um.
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LAMPIRAN 1 : Penggunaan Anggaran Penelitian

1. Honor Output Kegiatan Volume | Satuan I;%T:r:/ Jg;ilr
16-Jul-14 | Honor pelaksana (Teknisi 1) 1 Bulan 500,000 500,000
23-Aug-14| Honor pelaksana (Teknisi 2) 3 Bulan 500,000 1,500,000
23-Aug-14| Honor pelaksana (ketua TPM) 3 Bulan 1,000,000 | 3,000,000
23-Aug-14| Honor pelaksana (anggota TPM) 3 Bulan 700,000 2,100,000
25-Aug-14| Honorium pelaksana (1 orang Ketua TPP) 3 Bulan 1,500,000 | 4,500,000
17-Dec-14| Honorium pelaksana (1 orang Ketua TPP) 2 Bulan 1,500,000 | 3,000,000
17-Dec-14| Honorium pelaksana (1 orang anggota TPP) 3 Bulan 1,000,000 | 3,000,000
17-Dec-14| Honorium pelaksana (1 orang anggota TPP) 3 bulan 1,000,000 | 3,000,000
Sub Total (Rp) | 0,600,000
2. Belanja Barang non operasional lainnya Volume | Satuan ;\?&gﬁ Total (Rp)
15-Jul-14 gii?_ysﬁidup 2 orang TPP selama penelitian 2 Hari 600,000 1,200,000
23-Aug-14 Siia_}_y;widup 1 orang TPP selama penelitian 4 Hari 300,000 1,200,000
17-Sep-14| Biaya Monev di Banda Aceh 2 Hari 300,000 600,000
5-Oct-14 | Biaya hidup selama penelitian di TPM 5 Hari 300,000 1,500,000
Sub Total (Rp) 4,500,000
3. Belanja Bahan Volume | Satuan S':;:gﬁ Total (Rp)
26-Mar-14 S:}/rzgﬁ;r?;\mbilan Serat TKKS di 1 Kali 200,000 200,000
26-Mar-14 | Biaya kunjungan dan Minum peneliti 2 Kali 50,000 100,000
12-May-14| Biaya penggilingan dan sieving mesh 2 kali 500,000 1,000,000
25-Jun-14 | PPH 2% 1 Kali 560,000 560,000
27-Jun-14 | Biaya Alat Tulis (ATK) 1 Paket 300,000 300,000
14-Jul-14 | Beli plastik bekas yg sdh di crusser 2 Jenis 100,000 200,000
to.ur14 | PErmen pordtonab o0l 150 |1 et | o000 | ss0000
17-Jul-14 | Belanja Bahan (Maleic AnHidrite) 1 Kg 950,000 950,000
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17-Jul-14 | Belanja Bahan (Benzoil Perokside) 500 gram | 1,500 750,000
17-Jul-14 | Belanja Bahan (Xilena) 2 liter 50,000 100,000
14-Aug-14| Biaya komunikasi Seluler 1 Paket 200,000 200,000
Lo e e oommar | 1| et |3 o000 | 1000000
22-Aug-14| Alat Cetak specimen Komposit dari baja 1 paket 200,000 200,000
12-Nov-14| Uji Tensile 7 sampel 110,000 770,000
12-Nov-14| Uji SEM 7| sampel | 355000 | 2,450,000
12-Nov-14 | Uji FT-IR 7 | sampel | 100,000 | 700,000
17-Nov-14| Uji DSC 7| sampel | 160,000 | 1,120,000
17-Nov-14| Biaya CD RW 4 keping | ¢ 400 20,000
16.0cc-14| Pemoutar Laporen 10300 persaian | 1| et | 500000 | 2000000
Sub Total (Rp) 2,870,000
4, Belanja Perjalanan Lainnya Volume Satuan Sgi:gﬁ Total (Rp)
1-Jul-14 (Bé%yﬁ’tggsﬁggadslil)lokal untuk Tim peneliti 2 Kali 200,000 400,000
15-Jul-14 ﬁiﬂiﬂ?ﬁ?; PP e tempat TP AU 2 orang | 400,000 | 800,000
22-Aug-14 ﬁ”gg;g%g’;; PP ke tempat TPM di USU 1 orang | 400,000 | 400,000
5-Oct-14 ﬁ”gg;g%g’;; PP ke tempat TPM di USU 1] o9 | 460000 | 400,000
Sub Total (Rp) 2,000,000
Jenis Pengeluaran Volume | Satuan TAHUN T
Sub Total
Honor Output Kegiatan 1 paket 20,600,000
E:ilr?rzli/aa Barang Non Operasional 1 paket 4,500,000
Belanja Bahan 2 paket 12,870,000
Belanja Perjalanan Lainnya 1 paket 2,000,000
Jumlah 39,970,000
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LAMPIRAN 2 : Catatan Harian Penelitian Hibah Pekerti tahun ke-2

Judul : Fabrikasi Material Komposit dari PlastiR Ban HDPE dengan penguat Mikro
Filler Tandan Kosong Kelapa Sawit dengan Pr&wsw Extruder
No| Tanggal Uraian Kegiatan Persentase
Capaian
1 | 26/03/2014 Pengambilan serat TKKS dan melakukan PersiapahSebagal 5 %
Filler
Mula-mula dipisahkan bagian luar serat yang berduri
Diambil bagian dalam yang mengandung serat halus
Dijemur lagi beberapa saat untuk menguapkan sisa ai
yang masih ada dibagian
Serat tersebut dipotong kecil-kecil dengan guniimgga
ukurannya mudah untuk digiling (crusser)
Dokumen Pendukung :
2 | 12/05/2014 Lanjutan melakukan persiapan serat TKKS sebadeui fil 5%

1. Serat yang telah digunting kecil-kecil digiling dem alat
penggiling (Grinding Mill)
2. Kemudian serat halus yang yang dihasilkan di lakidaving
mesh dengan ukuran
170 mesh = 90 mikron
200 mesh = 75 mikron
250 mesh = 63 mikron
Dokumen Pendukung :
1 '3 N e
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Dokumen Pendukung : shaving mesh

Dokumen pendukung : hasil saving mesh

10 %

25/06/2014

} Penandatanganan kontrak dg LPPM- unimal
Dokumen Pendukung: Surat perjanjian kontrak

5%

25/06/2014

l Diskusi dengan mitra Prof. Basuki melalui telpolulss
Dokumen Pendukung: -

10 %

13/07/2014

1 Kunjungan kepabrik penghancuran plastik bekas djgain Kota
Lhokseumawe
Dokumen Pendukun

g.:

3

10 %

14/07/2014

l Persiapan plastik bekas yang sudah di crusserfclinigem dalam
ukuran kecil-kecil, jenis plastik yang dibeli :
1. PP (polipropilen)
2. HDPE (Hight density polietilen)
Dokumen Pendukung: -

15%

15/07/2014

l Kunjungan ketua TPP dan Anggota TPP ke tempat TPM d
Medan :
1. Zulnazri (ketua TPP)
2. Nasrun (Anggota TPP)

Dokumen Pendukung: -

15%
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8 | 16/07/2014 1. TPP melakukan Konsultasi dengan ketua TPM di 15 %
laboratorium Polimer USU
2. TPP melakukan Diskusi dan memberikan pengarahaadiep
teknisi tentang prosedur kerja yang akan dilakukan.
Dokumen Pendukung:
9 | 16/07/2014 Prosedur kerja dari TPP yang harus dikerjakan t&;misi : 20 %
Dokumen Pendukung:
Filler TKKS 63, 90 Matrik PP, HDPE
3. Dicampur dengan 20 ml 3. Dicampur dengan 20 ml
MAH 2,5% BPO 0,25%
4. Diaduk hinga homoge
100 gr Campuran dengan MAH
menjadi 0,5% dan BPO 0,05%
Ekstruder
Pellet
A 4
Di press 15-20 menit
Suhu 145-16%C, tekanan 10 Kg/cm
Spesimen
10| 17/07/2014 Belanja bahan habis pakai 20 %
1. Beli bahan yang diperlukan (Xilena, MAH dan BPOhda
2. Melakukan konsultasi lagi dengan TPM
Dokumen Pendukung:
11| 17/07/2014 Setelah konsultasi, malam Kembali ke Unimal Lhoksawe 20 %
Dokumen Pendukung:
12| 21/07/2014 Diskusi dengan Angota TPP ibu Suryati 20 %
Dokumen Pendukung:
13| 22/07/2014 Diskusi dengan Angota TPP untuk persiapan tahapga k 25%
Dokumen Pendukung: -
14| 10/08/2014 1. Diskusi dengan teknisi di medan via telepon 30 %
2. Diskusi dengan TPM dimedan via telepon
Dokumen Pendukung : -
15| 11/08/2014 Perisiapan laporan dan data pendukung lainnya uviarev 40 %

internal di
LPPM Unimal
Dokumen Pendukung: -
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16| 14/08/2014 Diskusi dengan tim TPP untuk persiapan monev iatern 40 %
Dokumen pendukung : -
17| 15/08/2014 Monev internal 40 %
Dokumen pendukung :
18| 20/08/2014 Pembuatan Mold Speciment : 45 %
1. Mold Speciment mula-mula digambar dikertas, dengan
ukuran seperti terliahat pada gambar
2. Setelah itu dibuat mold dari baja.
3. Mold ini diperlukan untuk mebuat specimen komposit
sesuai dengan ukuran ASTM D638 type IV
Dokument pendukung :
! S %
" &
% ("
& ()
*&" * +
19| 20/08/2014 Pembuatan Mold/ cetakan untuk pres komposit: 50 %
1. Cetakan digambar terlebih dahulu pada kertas, untuk
memudahkan dibuat pada logam
2. Cetakan dibuat dari stainless still dengan ukuepegi
pd gambar.
Dokument pendukung :
), H
«— — l - &
20| 22/08/2014 Kunjungan ke tempat TPM di Medan untuk melihat Ineesija 55 %

yg dilakukan teknisi
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Dokument pendukung : cetakan specimen

21

23/08/2014

Perbandingan komposisi (%) = Matrik : Filler, yatiguat di
tempat TPM di Medan
Total bahan digunakan = 100 gr

Perbandingan % (HDPE : | 60: 70:30
Filler)

40

Perbandingan % (PP : 60 : 70:30
Filler)

40

55 %

22

24/08/2014

1. Proses ekstruder yang dilakukan dari campuran knditer
yg telah dipersiapkan seperti di point (21)
2. Diperoleh produk berupa pellet komposit yang ka&o kuat

Dokumen pendukung : Proses ekstruder

60 %

23

24/08/2014

Melakukan pencetakan komposit HDPE : Filer (70): 30
1.
2.

3.

Alat hot press dihidupkan dan diatur suhunya p
sampel pellet tersebut dimasukkan dalam cetakaartsej
pada gambar specimen point (20)
Setelah suhu mencapai Y60sampel dimasukkan dalan
hot press
Setelah dipress selama 10 menit dalam kondisi pateds
press dimatikan, kemudian dibiarkan suhu turunkstedi
Selanjutnya bahan tersebut dipindahkan dari hatspre
dan dikeluarkan dari cetakan, sebagai produk.

O

—

70 %
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6. Bahan inilah yang disebut dengan mikrokomposit
7. Kemudian komposit Speciment ini siap di
uji/karakterisasi.
Karakterisasi komposit ini antara lain:
1. Ujitarik statis/tensile strenght (Mpa)
2. Uji bending (Mpa)
3. Uji SEM /Morfologi
4. Uji DTA (differensial thermal analysis)
5. Uju FT- IR

Dokemen pendukung :

24| 24/9/2014 | Melakukan pencetakan komposit HDPE r E@é : 40) 80
Melakukan pencetakan komposit PP : Filer (70 : 30)
Melakukan pencetakan komposit PP : Filer (60 : 40)
25| 2/11/2014 | Melakukan analisa Tensile di ITS surabaya 85
26| 5/11/2014 | Melakukan analisa SEM di Lab Energi ITifabaya 90
27| 10/11/2014 Melakukan analisa FT-IR di Lab Teknik Material I$8rabaya 95
28| 15/11/2014 Melakukan analisa DSC/TGA di Lab Energi ITS susaba 100
29| 17/12/2014 Membuat Laporan Akhir 100
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LAMPIRAN 3 : Luaran Penelitian : Artikel Internatio nal
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