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ABSTRAK

Salah satu metode untuk memodifikasi molekul dalam suatu polimer dapat
dilakukan dengan cara pencangkokan. Dalam penelitian ini telah dilakukan
pencangkokan dari gugus reaktif asam adipat pada polistirena dengan inisiator
benzoil (BPO). Proses pencangkokan dimulai terbentuknya radikal dari polistirena
dan memvariasikan monomer asam adipat 0,1- 0,6 g. Hasil yang diperoleh
menunjukkan telah terjadinya kopolimerisasi cangkok dengan uji termal
Differential Thermal Analysis memberikan suhu transisi glas(Tg) kopoimer
90,92°C dan suhu dekomposisi sebesar 169,89°C menunjukkan telah terjadi
kopolimerisasi cangkok dari gugusCOOH dari asam adipat pada polistirena
dengan perubahan kalor kopolimerisasi dengan puncak endoterm.
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1. PENDAHULUAN

Polistrena  disebut  juga dengan poli
(feniletena). Persamaan kedua klasik dan sintetik
komersil dan stirena ditunjukkan pada gambar 1:

CHz - CH_; CH =C Hz
CIHd & HQ
—_— —_—
AlCl;, 95°C Uap air, 630 °C
Bensena Etil benzena Polistirena

Gambar 1: Proses Pembentukan Poly
stirena(Wirjosentono, 1995)

Stirena telah berkopolimer dengan isobutena
dengan menggunakan suatu katalis Friedel - Crafts
pada suhu rendah, tetapi kebanyakan kopolimer
stirena komersil dihasilkan dengan menggunakan
senyawa peroksida sebagai pemicu.

Plastik poliester tidak jenuh dihasilkan oleh
kopolimerisasi stirena dan poliester tidak jenuh

dengan adanya suatu pemicu seperti benzoil
peroksida. (Seymour, 1975)

Stirena telah berkopolimer dengan isobutena
dengan menggunakan suatu katalis Friedel - Crafts
pada suhu rendah, tetapi kebanyakan kopolimer
stirena komersil dihasilkan dengan menggunakan
senyawa peroksida sebagai pemicu.

Plastik poliester tidak jenuh dihasilkan oleh
kopolimerisasi stirena dan poliester tidak jenuh
dengan adanya suatu pemicu seperti benzoil
peroksida. (Seymour, 1975)

Kebanyakan pemicu yang digunakan secara
luas adalah radikal bebas yang dihasilkan dan
peruraian peroksida. Peroksida organik seperti
benzoil. Peroksida diuraikan dengan mudah untuk
menghasilkan radikal bebas benzoil. Kemudian
radikal bebas benzoil diuraikan untuk membentuk
karbon dioksida (C0,) dan radikal bebas fenil dapat
digambarkan pada gambar 2.

Kebanyakan  kopolimer  stirena  secara
komersial  dihasilkan dengan menggunakan
senyawa-senyawa peroksida sebagai pemicu.
Senyawa-senyawa  peroksida, seperti benzoil
peroksida adalah senyawa yang dapat digunakan
sebagai pemicu. (Seymour, 1975)
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Benzoil peroksida Redikal bebas ~ Karbon  radikal
Benzoil dioksida  bebas

Gambar 2: Peruraian Benzoil Peroksida (Parker,
1994)

Kopolimer cangkok (graft) umumnya disintesa
secara radikal. Melalui pembentukan pusat aktif
sepanjang rantai polimer (bukan pada ujung rantai),
misalnya dengan mereaksikan polimer murni
dengan suatu pembentuk radikal (peroksida bila
kemudian ditambahkan molekul monomer jenis
kedua, maka akan terjadi kopolimerisasi cabang
yang dimulai dan pusat-pusat aktif radikal tersebut.
(Billmeyer, 1984)

Jika monomer A dan B bereaksi satu sama lain
membentuk kopolimer, maka kopolimer yang
dihasilkan sering kali memperlihatkan sifat yang
sangat berbeda dan campuran fisis homopolimer A
dan B. Kadang-kadang sifat baik tiap homopolimer
dapat di gabungkan atau di pertahankan dalam
kopolimer. Hal ini yang menjadi salah satu
keuntungan yang di berikan oleh kopolimerisasi,
(Cowd, 1991)

Jika stirena dan akrilonitril dapat berpolimer
dalam suatu reaksi, maka suatu kopolimer akan
terbentuk yang terdiri dari kedua stirena dan
akrilonitril seperti gambar 3.

0

+n le ek |(‘:.N
(H=CH,  CHeCH, CH-CH-CH-CH, | n
n = Unil perulangan Kopolimer

Gambar 3: Pembentukan Kopolimer (Harry, 1991)

Teknik karakterisasi umumnya bertujuan
mengamati sifat fisika dan Poliolelin adalah bersifat
hidrofob tetapi dapat dibual lebih hidrofil dengan
kolimerisas cangkok seperti gambar 4:

R radiasi ionisasi afau peroksida R
(1 -CH, > 7'H -CH,
(R=CH. 1N CHyCH- R’ Cll; - CH;-R’

Gambar 4.Kopolimerisasi Poliolefin

Jika R’ mengandung fungsi karbonil, produk
dan reaksi ditemukan pada aplikasi yang luas
contohnya sebagai zat aktif. (Allen, 1983)

Persenyawaan organik dan anorganik adalah
penting sebagai inisiator dan polimerisasi radikal.
Hidroperoksida, dialkil peroksida, diasil peroksida
adalah tipe-tipe persenyawaan organik. Rata-rata
penguraian persenyawaan organik bergantung pada
struktur mereka. (Braun, 1984)

Rumus dan semua peroksida dapat diturunkan
dan hidrogen peroksida, produk substituen tunggal
adalah hidroperoksida, produk substituen ganda

adalah peroksida.

H-O-O-H = Hidrogen peroksida
R-0O-O-H = Hidro peroksida
R-O-O-R = Peroksida

R = Alkil

Peroksida itu dapat dibedakan dalam beberapa
kelompok seperti ditunjukkan oleh gambar 5.

Alifatik Aromatik

dibenzoil peroksida

Peroksida dengan C| H_a-lf-O-O-l?»CH;
gugus karbonil 0 C
diasetil peroksida

Peroksida tanpa~ CHy  CHy CHy  CHi

| | [
gugus karbonil (7Hg-|C-O-0-‘C-('H; @ -f-()-O-T- @

CH; CHa: CHy Clly

di tert-butil peroksida dikumil peraksida

Gambar 5 :Kelompok Peroksida (Hoffman, 1989)

Asam adipat disebut juga dengan 1,4 asam
butana dikarboksilat. Dalam beberapa tahun ini,
asam adipat penggunaannya secara luas digunakan
dalam produksi sintetik serat, plastik, sintetik
pelumas dan juga asam adipat dapat digunakan
sebagai bahan dasar pembuatan nilon.(Kirk-Othner,
1963)

Asam adipat biasanya relatif stabil terhadap
oksidasi. Dalam kenyataannya, suatu metode dari
penurunan asam adalah rekristalisasi dan asam
nitrat. Pada kondisi pembuatan ada sangat sedikit
serangan pada asam adipat oleh oksidasi udara,
meskipun dipanasi di bawah tekanan ke temperatur
tinggi 275° F.

Asam adipat relatif stabil panasnya, dimana
pemanasan selama 15 jam pada suhu 232 °C
diharuskan untuk menimbulkan sebuah perubahan
warna /pelunturan. Adapun sifat dan asam adipat
adalah asam adipat sedikit larut dalam air dan
sangat larut dalam metanol dan kelarutan asam
adipat dapat ditambahkan penilaiannya dengan
menggunakan campuran biner dart air dengari
metanol, etanol dan aseton. Asam adipat berbentuk
kristal yang berwarna putih. (Kirk Othner. 1963)
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Sifat Termal Bahan Polimer

Differential ~ Thermal  Analysis  (DTA)
merupakan salah satu metode yang dapat digunakan
untuk menentukan sifat termal dan suatu bahan
polimer. DTA merupakan suatu metode yang dapat
mencatat perbedaan suhu antara sampel dan
senyawa pembanding, baik terhadap waktu ataupun
suhu. Pola umum kurva DTA dapat dilihat pada
gambar 6.

dy -
£ Oksidasi
2
3
& Kristalisasi
7
J 5
fransisi gl Titik leleh /
p fransisi glas (T, £
‘—5 glas (Tg) Tidak teroksidas
= .
15) Dekoniposisi
~
3
Temperoturs
L i — i

Gambar 6. Pola umum Kurva DTA

Senyawa-senyawa polimer arnorf dam bagian
amorf dan polimer semikristalin memiliki suhu
transisi gelas (Tg), namun pada polimer kristalin
murni tidak rnemiliki suhu transisi gelas, melainkan
hanya suhu Ieleh (Tm).

Suhu transisi gelas menunjukkan perubahan
dan lunak dan dastis menjadi keras, rapuh dan mitip
gelas. Suhu transisi gelas dan campuran polimer
dipengaruhi oleh fleksibilitas rantai, kekakuan dan
rantai samping, juga fleksibilitas rantai samping.
(Wirjosentono, 1993)

Fleksibilitas rantai samping ditentukan oleh
rnudah tidaknya rotasi gugus-gugus yang berikatan
secara kovalen. Rotasi ini ditentukan oleh energi
dan gaya-gaya kohesi molekul. Turunannya
fleksibilitas rantai mengakibatkan rneningkatnya
suhu transisi gelas (Tg).

Fleksibilitas rantai juga dipengaruhi oleh
halangan sterik, dimana peningkatan jumlah
halangan sterik akan menurunkan fleksibilitas
rantai. Halangan sterik ditentukan oleh ukuran dan
bentuk rantai utama. Gugus-gugus samping yang
besar dan kaku akan menurunkan fleksibilitas rantai
utama sehingga stihu transisi gelas (Tg) meningkat.

Penambahan gugus sainping yang fleksibel
akan reningkatkan jarak rantai sehingga gaya
intermolekul nienurun dan kemuluran meningkat.
(Rabek, 1980)

Berdasarkan peneliti terdahulu (Teguh, 1998)
mengenai kopolimerissi cangkok gugus hidrofilik
monomer  metil  metakrilat (MMA) pada
polipropilena, yang mana proses pencangkokaan
dilakukan dengan menggunakan variasi jumlah
inisiator benzoil peroksida (BPQ), monomer MMA

serta lamanya waktu proses pencangkokan dan suhu
proses pencangkokan.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
semakin besar jumlah BPO dan MMA yang
ditambahkan serta semakin lama  waktu
pencangkokan, maka semakin besar persentase
pertambahan berat polipropilena. Akan tetapi
semakin tinggi suhu pencangkokan semakin kecil

persentase pertambahan pencangkokan
polipropilena. ,

2. BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian, Penelitian di Lakukan di

Laboratorium Kimia Polimer dan Material, Jurusan
Kimia ITB, Bandung untuk pengukuran DTA
(Differential Thermal Analysis)

Bahan, Asam adipat (E- Merck), Polistirena
(komersil), Benzoil peroksida (E-Merck ), Toluena
(E-Merck)

Peralatan, Statif, Klem,Labu alas (Pyrex),Neraca
analitik (Mettler AE 200), Cawan Petri, Numba,
Gelas Beker (Pyrex), Elektromantel, Pendingin bola
(Pyrex), Gelas ukur (Pyrex)

Sintesis kopolimerisasi

1. Sebanyak 2,5 g polistirena, 0,1 g benzoil
peroksida, 0,1 g asam adipat dimasukkan ke
dalam labu alas lalu direfluks selama 3 jam
dengan menggunakan pelarut toluena sebanyak
10 ml pada suhu 110 °C.

2. Hasil kopolimerisasi dituangkan pada cawan
petri dan dibiarkan pada udara terbuka. Setelah
terbentuk film kopolimer kemudian
dikarakterisasi dengan Uji Tarik.

3. Dilakukan dengan cara yang sama untuk asam
adipat dengan variasi 0,2g; 0,3g, 0,4g; 0,5g;
0,6g.

Pembuatan film

kopolimerisasi

Sampel yang diperoleh pada prosedur diatas
diletakkan diantara plat aluminium yang berukuran
15 x 15 cm yang terlehih dahulu dilapisi aluminium
foil. Plat tersebut diletakkan diantara pemanas
mesin cetak tekan yang telah dipanaskan pada suhu
110 °C dengan memberi tekanan 100 KN, lalu
kedua plat aluminium segera diambil dan
didinginkan dengan air dingin. Perlakuan ini
dilakukan untuk setiap sampel.

spesimen

Analisis termal dengan DTA

Bahan : Asam adipat 0.6 g.

Alat: DTA, Jurusan Kimia ITB Bandung : Neraca
analisis

Cara Kerja :

1. Sampel ditimbang + 5 mg.

2. Sampel dimasukkan ke dalam tempat sample
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3. Sampel diletakkan pada posisi berdampingan
dengan sel referensi.

4. Perangkat analisis dioperasikan  dengan
temperatur 25°C s/d 200 ° C dan akan didapat
grafik aliran heat flow terhadap temperatur.

5. Kecepatan pemanasan. 10°C/menit dan gas
yang digunakan adalab gas nitrogen.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kopolimerisasi Asam Adipat dan
Polistirena
Kopolimerisasi  cangkok dihasilkan dari

polimensasi polistireria dan asam adipat dengan
menggunakan inisialor benzoil peroksida dan
pelarut toluena. Dalam penelitian ini digunakan
polistirena komersil dan asam adipat, benzoil
peroksida, serta toluena jenis Pa.Merck. Dari
polimerisasi ~ diatas  diharapkan terbentuknya
kopolimerisasi cangkok dan gugus asam adipat
pada polistirena yang telah di inisisasi oleh BPO.

Penambahan asam adipat dilakukan dengan
penambahan yang bervanasi di mulai dan 01 s/d
0,6g. Hal ini di lakukan untuk melihat pengaruhnva
terhadap kopolimerisasi. Dan hasil kopolimerisasi
dilakukan dengan alat Diifrential Thermal Analysis
(DTA).

Analisis Termal Kopolimerisasi Polistirena
dan Asam Adipat

Hasil identifikasi termogram dan
kopolimerisasi polistirena dan gugus reaktif asam
adipat ditunjukkan pada Gambar 2. Pada

termogram tersebut terdapat satu puncak yang
menunjukkan dapat terjadinya kopolimerisasi.

o ldy

@ e 3 s R
R

Gambar 7: Termogram DTA dari kopolimerisasi
polistirena dan asam adipat

Suhu transisi glas (Tg) hasil kopolimerisasi sebesar
90,92°C dan suhu dekomposisi sebesar 169,89°C.
Hal ini dimungkinkan telah terjadi pencangkokan
gugus COOH dari asam adipat pada polistirena
dengan perubahan kalor kopolimerisasi dengan
puncak endoterm.

Adanya satu puncak endoterm menunjuk kan
kopolimerisasi telah terjadi dari kedua monomer
tersehut dengan suhu transisi glass (Tg) dan suhu
dekomposisi secara spesilik dapat dilihat pada
gambar 7.

4. KESIMPULAN

1. Kopolimerisasi cangkok dapat terjadi dari
gugus COOH asam adipat pada polistirena
dengan inisiator Benzoil Peroksida (BPO)

2. Sifat kopolimerisasi semakin meningkat
dengan penambahan asam adipat

3. Kopolimerisasi cangkok dari gugus COOH
dari asam adipat pada polistirena terjadi
perubahan  kalor kopolimerisasi dengan
puncak endoterm pada suhu transisi glas(Tg)
kopoimer 90,92°C dan suhu dekomposisi
sebesar 169,89°C.
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