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Abstrak. Polipaduan merupakan pencampuran secara fisik dua polimer atau lebih yang berbeda
sifat dengan salah satu tujuannya mendapatkan polimer yang dapat terdegradasi dan memiliki
sifat mekanik yang baik. Pati merupakan polimer yang mudah terdegradasi di alam, sedangkan
polistirena merupakan polimer sintetik yang sangat sukar terdegradasi. Polipaduan polistirena-
pati akan menghasilkan polimer yang mudah terdegradasi, namun sifat mekanik polipaduan
turun. Untuk peningkatan sifat mekanik polipaduan diperlukan suatu zat yang dapat
memlastisasi polipaduan, vaitu epoksida minyak jarak. Pencampuran polipaduan polistirena-
pati dilakukan dengan beragam komposisi dan zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar
ditambahkan dengan konsentrasi 0,0; 2,5; 5,0; 7,5; dan 10,0%. Bobot jenis polipaduan semakin
turun seiring dengan penambahan zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar. Penurunan bobot
jenis ini menunjukkan bahwa epoksida minyak jarak pagar dapat digunakan sebagai pemlastis.
Hasil analisis sifat mekanik memperlihatkan bahwa penambahan epoksida minyak jarak pagar
dapat meningkatkan perpanjangan {elongasi) dan menurunkan kekuatan tarik bahan, sedangkan
hasil analisis termal dengan differential scaming calorymetry (DSC) menunjukkan suhu transisi
kaca polipaduan yang semula 95,37 °C turun menjadi 91,79 °C.

Kata kunci: Polipaduan, polistirena-pati, pemlastis

Abstract. Polyblend is a physical mix between two or more polymers resulting in different
properties to get degradable polymer and better mechanical properties. Starch is degradable
polymer, but polystyrene is synthetic polymer which is difficult to degrade. Polyblend
polystyrene-starch will make the polymer easily to degrade but low mechanical properties. To
increase the mechanical properties of polyblend, the plasticizers is nceded. The plasticizers in
this experiment was epoxide of jathropha oil. The polyblend of polystyrene-starch was prepared
with various compositions, t.e. 0; 2.5; 5.0; 7.5; and 10.0%. The density of the polyblend decreased
with the addition of the plasticizers. The reduction of density shown that jathropha cil epoxides
can be used as plasticizers. The mechanical properties showed that the additions of plasticizer
could increase the elongation and reduce the tensile strength. Thermal analysis using differential
scanning calorymetry showed that glass transition temperature decreased from 95.37 °C to
91.79°C.

Keywords: Polyblend, polystyrene-starch, plasticizers

1 Pendahuluan

Bahan plastik yang paling banyak beredar di pasaran saat ini merupakan polimer sintetik, salah
satunya adalah polistirena. Polistirena dapat meningkatkan kekuatan regang pada bahan lain
yang ditambahkannya. Selain itu, keunggulan lain Polistirena antara lain kuat, tahan lama,
mudah dibentuk, dan murah. Keunggulan ini membuat Polistirena sering digunakan sebagai
bahan plastik, pemaketan cakram kompak, dan banyak objek lainnya [1]. Bahan plastik yang
dibuat dari polistirena memiliki kualitas yang baik, murah, dan mudah dibuat, tetapi sulit
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terdegradasi di lingkungan [2]. Akibatnya limbah dari bahan-bahan plastik terus bertambah
setiap saat dan merusak lingkungan. Permasalahan ini mendorong banyaknya penelitian
tentang bahan plastik yang dapat terdegradasi atau biasa disebut dengan plastik biodegradabel.

Salah satu cara pembuatan plastik biodegradabel adalah dengan mencampurkan polistirena
dengan polimer lain yang bersifat degradabel seperti pati. Bhatnagar dan Hanna [3], Sutiani [4],
dan Nurhidayati [5] melakukan penelittan dengan mencampurkan polistirena-pati dan
memberikan hasil bahwa polipaduan polistirena-pati menghasilkan campuran yang dapat
terdegradasi di lingkungan, tetapi sifat-sifat mekanik produk yang dihasilkan kurang
memuaskan, yaitu film yang dihasilkan sangat rapuh. Selain itu, polipaduan polistirena-pati
yang dihasilkan tidak kompatibel. Hal ini disebabkan pati bersifat polar, sedangkan polistirena
cenderung bersifat non-polar.

Siregar [6] melakukan pencampuran polistirena-pati dengan menambahkan suatu bahan
kompatibel, yaitu poliasamlaktat. Poliasamlaktat mengandung gugus karboksil yang dapat
berinteraksi dengan polistirena dan gugus hidroksil yang berinteraksi dengan pati, Penelitian
yang dilakukan Siregar [6] memberikan hasil bahwa poliasamlaktat dapat meningkatkan
kompatibilitas dari campuran polistirena-pati, namun polipaduan yang dihasilkan memiliki sifat
mekanik yang rapuh. Oleh karena itu, perlu adanya penambahan zat yang dapat mengurangi
sifat rapuh dari polipaduan polistirena-pati, yaitu yang dapat memlastisasi polipaduan.

Kemala [7] menyatakan bahwa polipaduan polistirena-pati dapat terplastisasi dengan
senyawa dibutilftalat (DBP). DBP dapat membuat polipaduan polistirena-pati menjadi keras dan
liat, tetapi senyawa DBP merupakan senyawa toksik sehingga berbahaya bagi lingkungan.
Masalah ini dapat diatasi dengan mengembangkan zat pemlastis alami yang mudah terurai,
tidak bersifat toksik, dan dapat meningkatkan sifat mekanik dari polimer. Senyawa yang dapat
digunakan sebagai zat pemlastis alami di antaranya ester asam adipat, ester asam azelat, sitrat,
epoksida, glikol, asam glutarat, dan oleat [8].
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Gambar 1. Efek pemlastis pada polimer.

Pemlastis akan menurunkan suhu transisi kaca, merendahkan modulus elastisitas dan
menurunkan viskositas leleh sehingga menyebabkan perubahan sifat dari keras dan rapuh
menjadi lunak, liat, dan kuat. Sifat dari bahan pemlastis vang ideal untuk polimer yaitu
pemlastis harus selektif dalam memodifikasi atau membantu pemrosesannya. Selain itu harus
bersifat permanen terhadap polimer dan inert, memberikan sifat khusus yang sesuai dengan
aplikasi bahan yang dihasilkan, dan juga memberikan kinerja yang baik untuk aplikasi {9].
Gambar 1 menunjukkan cara kerja pemlastis pada polimer.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini mengembangkan polipaduan polisitirena-pati dengan
penambahan zat pemlastis alami, vaitu epoksida minyak jarak pagar. Penggunaan zat pemlastis
alami ini diharapkan dapat meningkatkan sifat-sifat mekanik polipaduan polistirena-pati yang
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dihasilkan menjadi keras dan liat tanpa bersifat toksik. Pencirian yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah uji tarik, penentuan bobot jenis dengan metode piknometri, dan analisis
termal dengan Differentinl Scanning Calorimetry (DSC).

2 Bahan dan Metode

Bahan. Pada penelitian ini polimer vang dipakai polistirena Sigma Aldrich (M., 192.000),
poliasamlaktat (M., 60.000), pati singkong Bratachem, pelarut diklorometana Bratachem, dan zat
pemlastis yang digunakan adalah epoksida minyak jarak pagar dengan nilai bilangan oksirana
3,93%.

Alat-alat vang digunakan untuk membuat polipaduan adalah pengaduk magnet,
piknometer, alat uji tarik Torsee PA-104-30, DSC7 Perkin Elmer dan alat-alat gelas.

Ruang lingkup kerja.Tahap percobaan yang dilakukan secara umum adalah persiapan
contoh, pembuatan epoksida minyak jarak pagar, pembuatan polipaduan polistirena-pati
dengan variasi komposisi, penambahan bahan kompatibel poliasamlaktat 20% dari bobot
polipaduan dan zat pemlastis alami dengan berbagai konsentrasi. Tahap terakhir adalah
melakukan karakterisasi bobot jenis, uji kekuatan tarik, dan analisis termal dengan DSC.

Persiapan contoh. Sebelumnya pati dikeringkan dan ditentukan kadar airnya menggunakan
metode oven pada suhu 80°C selama 24 jam sampai kadar airnya tetap [10]. Polistirena, pati,
poliasamlaktat, dan epoksida minyak jarak pagar ditimbang sesuai dengan komposisi yang
diinginkan,

Pembuatan epoksida minyak jarak pagar. Minyak jarak pagar sebanyak 100 gram, 50 ml
toluena, 5 gram Amberlite {vang telah diaktivasi), dan 15.00 g (0.25 mol) asam asetat glasial
dimasukkan ke dalam labu leher tiga. Hidrogen peroksida (H20:) 30% scbanyak 83.70 g (0.74
mol) ditambahkan secara bertetes-tetes dengan corong pisah. Larutan dipanaskan selama 6 jam
sambil dianduk dengan pengaduk magnet.

Produk berupa minyak terepoksidasi selanjutnya ditambahkan etil asetat. Amberlit
diperolel kembali melalui penyaringan. Minyak selanjutnya dicuci dengan air panas secara
berulang sampai dicapai pH netral. Fase minyak dikeringkan dengan menggunakan natrium
sulfat anhidrat dan disaring, pelarut dihilangkan dengan penguap putar. Suhu reaksi yang
digunakan 80 + 0.5°C. Parameter yang dianalisis ialah bilangan oksirana.

Pembuatan polipaduan. Pembuatan polipaduan dilakukan dengan pelarutan polistirena
dan pati pada berbagai komposisi dengan pelarut diklorometana menggunakan pengaduk
magnet selama #24 jam. Poliasamlaktat dengan proporsi 20% dari bobot total polipaduan
ditambahkan ke larutan pati. Setelah itu, larutan dicampur dan diaduk beberapa saat. Epoksida
minyak jarak pagar yang berfungsi sebagai pemlastis ditambahkan dengan kosentrasi berbeda.
Komposisi polipaduan dapat dilihat pada Tabel 1. Polipaduan diaduk kembali selama 24 jam.
Polipaduan yang terbentuk didiamkan selama 10 menit agar terbebas dari gelembung udara dan
dicetak di atas pelat kaca dengan ukuran tertentu. Film dilepaskan dari pelat kaca dan
dikeringkan.

Tabel 1, Komposisi polipaduan
Komposisi Polipaduan (%)

Polistirena Pati Pemlastis (%b/b)
80,00 20,00 0.00
78,75 18,75 2,50
77,50 17,50 5.00
76,25 16,25 7,50
75,00 15,00 10,00
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Penentuan Bobot jenis. Piknometer kosong ditimbang beratnya, kemudian timbang berat
piknometer vang telah ditambah aquades dan setelah itu ke dalam piknometer kosong
dimasukkan contoh, kemudian beratnya ditimbang. Aquades ditambahkan ke dalam
piknometer vang telah berisi contoh dan ditimbang beratnya. Untuk setiap penimbangan
beratnya dicatat. Bobot jenis contoh ditentukan dengan menggunakan Persamaan 1.

WK
D:{m@w&w—}{a ~DJ+D, )
(0 =1)— 0% 1)
Keterangan :
D = bobotjenis contoh
Wo = berat piknometer kosong
Wi = berat piknometer + contoh
Wz = berat piknometer + contoh + aquades
W3 = berat piknometer + aquades
D = bobotjenis air
D, = bobot jenis udara pada suhu percobaan

Uji tarik. Film yang telah dikeringkan dibuat menjadi dumbbell dengan ukuran panjang 22 cm
dan lebar 1 cm. Kemudian dumbbell dijepitkan pada alat uji tarik dan ditarik dengan kecepatan
konstan dan beban maksimum 5 kgf. Data yang dihasilkan dicetak diatas kertas. Untuk
perhitungan besarnya kekuatan tarik dan perpanjangan dapat menggunakan Persamaan 2 dan
Persamaan 3. .

S ©
A
%E =2 x100% ®)
Lo
Keterangan :
T = kekuatan tarik (kgf/mm?)
Frets= tegangan maksimum (kgf)
A = luas penampang lintang (mm?)
%E = perpanjangan (%)
Al = pertambahan panjang specimen (mm)
L. = panjang specimen mula-mula (mm)

Analisis termal dengan DSC. Contoh yang telah berbentuk film ditimbang antara 2,0 - 2,5
mg dan diletakkan pada tempat contoh alat DSC. Kondisi alat diatur dan dioperasikan pada
stthu 50-350 °C, control atmosfer wadah contoh dan wadah pembanding menggunakan gas
nitrogen dengan kecepatan pemanasan 20 °C per menit. Kurva yang dihasilkan dicetak di atas
kertas.

3 Hasil dan Pembahasan

Polipaduan.

Proses pencampuran pati ke dalam polistirena menghasilkan campuran yang mempunyai
kompatibilitas yang rendah karena perbedaan kepolaran antara polistirena dengan pati. Siregar
[6] mencampurkan suatu bahan yang dapat meningkatkan kompatibilitas dari polipaduan, yaitu
poliasamlaktat. Polipaduan dibuat dengan metode pelarutan, yaitu semua bahan dasar
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(polistirena, pati, dan poliasamlaktat) dilarutkan ke dalam diklorometana, setelah semua bahan
larut zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar ditambahkan ke dalam campuran,

Pati banyak terdapat dalam biji-bijian seperti jagung, terigu, gandum, beras atau dari
umbi-umbian (kentang dan tapioka), Masing-masing jenis pati dari berbagai sumber tersebut
memiliki sifat yang berbeda [11]. Pati jagung memiliki kandungan amilosa sekitar 22-88%
dengan asam lemak 2-4%, sedangkan pati tapioka memiliki kadar amilosa yang relatif rendah
sekitar 16,5-22% dengan asam lemak dibawah 3%. Pati yang sering digunakan untuk pembuatan
polipaduan adalah pati tapioka karena kadar amilosanya rendah {12}.

Pati memiliki kadar air yang besar, vaitu 8-11%. Kadar air pati yang digunakan sebesar
3,24%. Jika pati yang akan digunakan memiliki kadar air yang tinggi, proses pencampuran akan
terganggu. Hal ini dikarenakan H,O yang terkandung dalam pati dapat berikatan secara fisik
dengan polistirena, sehingga film yang terbentuk lebih rapuh. Gambar 2 menunjukkan
penampakan secara visual film yang dihasilkan.

: i
Gambar 2. Film polipaduan polistirena-pati: (a) 0,0% pemlastis; (b) 2,5% pemlastis; (c) 5,0%
pemtlastis; 7,5% pemlastis; (d) 10,0% pemlastis.

Variasi komposisi yang dilakukan dapat mempengaruhi sifat dari polipaduan, namun dalam
penelitian ini tidak dilakukan karakterisasi lebih lanjut untuk melihat seberapa besar pengaruh
variasi komposisi terhadap polipaduan vang dihasilkan. Hal ini disebabkan tujuan dari
penelitian ini hanya melihat seberapa besar pengaruh penambahan zat pemlastis epoksida
minyak jarak pagar terhadap polipaduan. Semakin besar konsentrasi pati di dalam polipaduan
akan membuat polipaduan cenderung mengikuti sifat pati yang rapuh, sedangkan semakin
sedikit pati yang dicampurkan membuat polipaduan lebih bersifat seperti polistirena, keras dan
sulit terdegradasi.

Film yang dihasilkan memiliki warna putih transparan, permukaan yang halus, dan tidak
terdapat bercak. Film dikatakan homogen jika tidak terlihat lagi perbedaan antara komponen-
komponen penyusunnya, baik dalam bentuk, ukuran, maupun warna, karena komponen-
komponen penyusunnya telah tercampur secara merata. Berdasarkan pengamatan secara fisik
tersebut film bersifat homogen.

Zat pemlastis.

Wypych [8] menjelaskan mekanisme kerja zat pemlastis dengan teori volume bebas. Teori ini
menyatakan bahwa zat pemlastis akan membuat ruang-ruang kosong pada polimer semakin
besar, dengan demikian volume bebas polimer menjadi semakin besar. Volume bebas yang besar
ini membuat pergerakan molekul menjadi lebih leluasa, dengan kata lain derajat
ketidakteraturan polimer meningkat. Dampak dari penambahan zat pemlastis ini akan membuat
polimer yang bersifat kaku dan keras menjadi lebih lebih liat, Senyawa yang banyak digunakan
untuk zat pemlastis selama ini berasal dari bahan sintetik yang berbahaya bagi lingkungan. Oleh
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karena itu, perlu dilakukan pengembangan lebih jauh tentang zat pemlastis alami yang ramah
lingkungan.

Minyak jarak pagar merupakan salah satu alternatif zat pemlastis alami yang beberapa
tahun belakangan banyak diminati. Sebelum digunakan sebagai zat pemlastis, minyak jarak
pagar dirubah menjadi suatu senyawa epoksida. Minyak jarak pagar direaksikan dengan
hidrogen peroksida (H20z) dan asam asetat glasial (CH3COOH) untuk membuka ikatan rangkap
yang ada membentuk cincin epoksida [13]. Reaksi pembentukan epoksida minyak jarak pagar
ditunjukkan Gambar 3.

Banyaknya cincin epoksida yang terbentuk dapat dihitung dengan nilai bilangan oksirana.
Semakin besar bilangan oksirana yang didapat, maka semakin banyak cincin epoksida yang
terbentuk. Petrovic et al. (2001) menyatakan suatu senyawa epoksidasi yang baik memiliki
bilangan oksirana 4,00%. Bilangan oksirana epoksida minyak jarak pagar yang digunakan pada
penelitian ini sebesar 3,93%. Besarnya bilangan oksirana sangat dipengaruhi oleh besarnya
konsetrasi lemak tak jenuh yang ada pada minyak tersebut. Hal ini berkaitan dengan
ketersediaan ikatan rangkap yang dapat digunakan untuk membentuk senyawa epoksida.
Semakin tinggi konsentrasi asam lemak tak jenuh pada minyak maka akan semakin tinggi nilai
bilangan oksirana yang diperoleh.

H,0,,CH,CO0H

v
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Gambar 3. Reaksi epoksidasi minyak jarak pagar.

Analisis bobot jenis.

Analisis bobot jenis dilakukan untuk melihat keteraturan molekul dalam menempati ruang.
Jika suatu molekul memiliki tingkat keteraturan yang tinggi maka bobot jenis dari polimer
tersebut akan meningkat. Oleh karena itu, penentuan bobot jenis polimer merupakan cara yang
tepat untuk memprediksi sifat mekanik dari polimer. Penentuan bobot jenis polipaduan
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menggunakan metode piknometri, vaitu contoh harus dipotong dengan ukuran yang sama dan
diukur menggunakan piknometer. Data yang didapatkan dari pengukuran dihitung dengan
Persamaan 1. Penambahan zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar akan menurunkan bobot
jenis polimer. Efek zat pemlastis terhadap bobot jenis polipaduan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Efek zat pemlastis terhadap bobot jenis polipaduan

Komposisi Bobot jenis
Zat pemlastis (%) {(g/cm?)
00 11379

2,5 1,1221
5.0 1,0125
7.5 0,9467
10,0 0,9073

Berdasarkan data yang diperoleh menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi zat
pemlastis epoksida minyak jarak pagar yang ditambahkan, bobot jenis akan semakin berkurang,
Hal ini disebabkan zat pemlastis yang ditambahkan akan menembus jaringan kerja polimer,
menyebabkan jarak antarrantai akan semakin besar dan volume yang ditempati akan menjadi
besar, dengan kata lain keteraturan molekul polimer berkurang, sehingga bobot jenis polipaduan
akan turun. Hubungan antara komposisi zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar dengan
penurunan bobot jenis polipaduan dapat dilihat pada Gambar 4.

1.2600

10080 - b\.\w
08000 |

0.5000

0.4000

Beratfenis (2 cm'y

0.2000 -
Q0000 e e s
0.9 25 50 75 100

Konpusisi zai pemlasts (Ye)

Gambar 4. Bobot jenis polipaduan pada berbagai komposisi zat pemlastis.

Besarnya bobot jenis polimer ditentukan dari sifat mekanik polimer tersebut, jika suatu
polimer memiliki kekuatan tarik, kekerasan, dan kekakuan yang besar maka bobot jenis polimer
tersebut juga besar. Bobot jenis polipaduan yang turun setelah penambahan epoksida minyak
jarak pagar menandakan bahwa kekuatan tarik, kekerasan, dan kekakuan polimer menjadi
turun, sehingga polimer yang dihasilkan lebih liat. Hasil analisis ini memberikan bukti awal
bahwa epoksida minyak jarak pagar dapat memlastisasi polipaduan polistirena-pati.

Analisis Uji Tarik.

Uji tarik pada film bertujuan untuk melihat besarnya tegangan maksimum atau kekuatan
tarik yang dapat ditahan polimer dan juga melihat besarnya perpanjangan bahan. Kekuatan
tarik adalah kekuatan maksimum bahan untuk menahan tegangan yang diberikan.
Perpanjangan adalah pertambahan panjang tertentu pada bahan akibat tegangan yang
diberikan. Uji kekuatan tarik ini dapat menunjukkan seberapa besar pengaruh zat pemlastis
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epoksida minyak jarak pagar terhadap polipaduan. Berdasarkan teori, semakin banyak
konsentrasi pemlastis yang ditambahkan maka kekuatan tarik film akan menurun, sedangkan
perpanjangan bahan akan bertambah. Data kekuatan tarik dan perpanjangan bahan pada
berbagai komposisi zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi zat pemlastis epoksida minyak jarak
pagar yang ditambahkan pada berbagai variasi komposisi akan menurunkan kekuatan tarik
polipaduan dan meningkatkan perpanjangan bahan. Data perpanjangan bahan menunjukkan
bahwa polimer menjadi lebih liat. Hal ini disebabkan zat pemlastis adalah molekul kecil yang
dapat menembus jaringan kerja polimer, schingga jarak antarrantai semakin renggang dan
memudabkan pergerakan antarmolekul. Data kekuatan tarik menggambarkan informasi
kekerasan pada bahan polimer. Polimer yang semula keras dan rapuh menjadi keras dan liat.
Hal ini akan tampak nyata pada Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan hubungan antara zat
pemlastis epoksida minyak jarak pagar dengan kekuatan tarik dan perpanjangan,

Tabel 3. Data kekuatan tarik dan perpanjangan dengan berbagai konsentrasi zat pemlastis
epoksida minyak jarak pagar

Zat pemlastis Kekuatan tarik Perpanjangan Perpanjangan

(%) (kgf/ mm?) (mm) (%)
0,00 0,326 0,00 0,00
0,25 0,144 5,00 0,23
0,50 0,130 5,50 0,25
0,75 0,118 6,00 0,27
1,00 0,119 6.00 0,27

Kekerasan dan kekakuan polimer disebabkan bagian kristalin dari polimer tersebut lebih
banyak dibandingkan bagian amorf. Daeral kristalin polimer menandakan keteraturan molekul
dalam polimer tinggi, sedangkan daerah amorf adalah daerah pada polimer dengan keteraturan
molekulnya rendah dan jarak antarmolekul lebih besar. Penambahan zat pemlastis ke dalam
polipaduan akan mengurangi bagian kristalin sehingga bagian amorf dari polimer bertambah
yang menyebabkan polipaduan lebih liat.

Kekuatan tarik (kgf mn?)

0.05 -

GO 5 A0 s 133
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Gambar 5. Kekuatan tarik polipaduan.
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Gambar 6, Perpanjangan polipaduan,

Analisis Termal dengan DSC.

Differential Scanning Calorymetry biasa digunakan untuk menentukan suhu transisi kaca
{(Tg) dari polimer. Analisis ini bertujuan untuk mendeteksi efek termal yang menyertai
perubahan kimia maupun perubahan fisika dari bahan yang dipanaskan dengan laju pemanasan
konstan. Data yang dihasilkan dari analisis ini berupa suhu transisi kaca, suhu leleh, dan juga
suhu dekomposisi. Polipaduan bersifat kompatibel jika suhu transisi kaca yang dihasilkan
tunggal dan suhu tersebut berada di antara suhu transisi kaca polimer induk. Polistirena
memiliki Tg 90-100 °C, pati memiliki Tg 223 °C, dan poliasamlaktat memiliki Tg 50-64 °C [14].

Polipaduan yang diuji analisis termal menggunakan DSC pada penelitian ini adalah
polipaduan tanpa pemlastis (0,0%) dan dengan penambahan pemlastis (5,0). Pada penelitian ini
yang ditentukan hanva suhu transisi kaca, karena suhu leleh dan suhu dekomposisi yang
dihasilkan kurang jelas, sehingga sulit menentukannya secara tepat. Kurva DSC untuk
penambahan zat pemlastis 0,0% menunjukkan suhu transisi kaca sebesar 95,37 °C dan
penambahan zat pemlasis 5,0% menunjukkan penurunan suhu transisi kaca menajdi 91,79 °C,
untuk melihat lebih jelas pengaruh penambahan epoksida minyak jarak pagar dapat dilihat pada
Gambar 7 dan Gambar 8.

Kedua kurva tersebut menunjukkan polipaduan yang dihasilkan memiliki suhu transisi kaca
tunggal dan suhu tersebut berada di antara suhu polimer induk, hal ini menandakan bahwa
polipaduan bersifat komipatibel. Penambahan zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar pada
polipaduan akan menyebabkan antaraksi antarmolekul polimer menurun karena ruang
antarrantai bertambah besar, sehingga derajat kebebasan rantai polimer meningkat dan entropi
pada sistem polimer meningkat. Kenaikan derajat ketidakteraturan ini akan membuat polimer
mudah berubah dari keadaan kaku menjadi lebih liat sehingga suhul transisi kacanya turun.
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Gambar 7. Kurva suhu transisi kaca pada polipaduan tanpa pemlastis.
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Gambar 8. Kurva suhu transisi kaca pada polipaduan dengan pemlastis.

Kesimpulan

Analisis bobot jenis menggunakan metode piknometri menunjukkan penurunan bobot jenis
polimer setelah penambahan zat pemlastis epoksida minyak jarak pagar. Sifat mekanik
polipaduan meningkat dengan penambahan epoksida minyak jarak pagar, menyebabkan
kekuatan tarik bahan menurun sedangkan perpanjangan bahan meningkat. Hal ini diperkuat
dengan menurunnya suhu transisi kaca polimer yang semula 95,37 °C menjadi 91,79 °C.
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