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Abstrak

Minyak goreng bekas yang selama ini dibuang danjadédimbah yang mencemari lingkungan
mempunyai potensi untuk dijadikan sebagai baham lpgmbuatan polyurethane. Sebelum digunakan
sebagai bahan baku dalam pembuatan polyurethaneyakigoreng bekas harus dikonversi terlebih
dahulu menjadi polyol. Kemudian polyol minyak ggrébekas tersebut direaksikan dengan toluene
diisocyanate (TDI). Penelitian ini bertujuan untaiengetahui pengaruh rasio TDI/Polyol dan jumlah
ethylene glikol terhadap kuat tekan polyurethanegyalihasilkan. Perancangan percobaan dan
pengolahan datanya menggunakan metode central csitepdesign. Variabel yang dipilih sebagai
variabel bebas adalah rasio TDI/Polyol dan jumlahydene glikol. Sedangkan variabel yang dipilih
sebagai variabel tetap adalah suhu (suhu ruang) @alume massa reaksi 300 ml. Jumlah run
percobaan yang harus dilakukan sebanyak 10 rurapig@iolyurethane yang dihasilkan run 2, 4, 5 dan
8 tidak bisa diukur kuat tekannya sehingga datagydiperoleh tidak lengkap dan tidak bisa diolah
dengan metode central composite design. Dengandeejrafik dapat diperoleh kesimpulan bahwa
polyurethane yang dibuat dengan penambahan ethydgyel lebih banyak (11,7 ml ; 40 ml) dan
rasio TDI/Polyol yang sama (2) memiliki kuat tekgmg lebih tinggi (196.85 ; 456.65), polyurethane
yang dibuat dengan rasio TDI/polyol yang lebih beda; 3) tetapi ethylene glykol yang ditambahkan
kurang (20 ml) memiliki kuat tekan yang lebih reinqa88.45 ; 134.15) dan polyurethane yang dibuat
dengan rasio TDI/polyol yang lebih besar (2 ; 3,4#tléngan penambahan ethylene glykol yang cukup
(40 ml) akan memiliki kuat tekan yang lebih tinggb2.7 ; 832.15). Polyurethane yang memiliki kuat
tekan paling tinggi (832.15 N) dibuat dengan ragl/Polyol 3,414 dan jumlah ethylene glikol 40 ml.

Katakunci : minyak goreng bekas; polimerisas;, polyurethane
Abstract

During this time, the used frying oil is thrown abecome the waste contaminating environment. It has
potency to be used the material in making poly@e¢h Before used as raw material in making
polyurethane, it has to be converted into polyeaitelr; The polyol from the used frying oil is resdt

by toluene diisocyanate (TDI). This research airkriow the ratio TDI/POLYOL influence and sum up
ethylene glikol to the compressive strength ofyrethane. Its data processing and attempt scheme
use method central composite design. Variable sedeas free variable is ratio TDI/POLYOL and sum
up ethylene glikol. While variable selected asdixariable are temperature (room temperature) and
the mass volume react 300 ml. Sum up run attempthwinust be done as much 10 run. But
polyurethane yielded run 2, 4, 5 and 8 cannot basueed a compressive strength so that the data
obtained incomplete and cannot be processed withadeof central composite design. With method of
obtainable graph, conclusion that polyurethane madih addition of ethylene glycol more amount
(12,7 ml ; 40 ml) and ratio of same TDI/POLYOL [@3s the higher compressive strength (196.85 ;
456.65), polyurethane made with ratio of TDI/POLY@iger ones (1 ; 3) but ethylene glykol
enhanced less (20 ml) has compressive strengtler [(288.45 ; 134.15) and polyurethane made with
ratio of TDI/POLYOL larger ones (2 ; 3,414) withditon of ethylene glykol which enough (40 ml)
will have the higher compressive strength (452.832.15). Polyurethane which has the highest
compressive strength (832.15 N) made with ratid@fPOLYOL 3,414 and sum up ethylene glikol 40
ml

Key Words: the used frying oil, polymerize, polyurethane



1. Pendahuluan

Selama ini polyurethane dibuat dengan menggunakéarbbaku polyol dan isocyanate yang diproduksi
secara komersial dari produk petrokimia/minyak huvinyak bumi merupakan bahan baku yang tidak temtzn
dan cadangannya semakin menipis sehingga perlu dilgkukan usaha penelitian untuk mencari baharubak
pengganti/alternatif. Salah satu bahan yang mengupgtensi untuk dijadikan sebagai bahan baku redtér

pengganti minyak bumi adalah minyak goreng/minyategg bekas

Pada penelitian ini minyak goreng bekas digunakdragai bahan baku dalam pembuatan polyurethane yang
sebelumnya minyak goreng bekas tersebut dikonwrdsi menjadi polyalkohol. Proses pembuatan polyanet
dari minyak goreng bekas ini mempunyai beberapadguian, diantaranya: biaya produksi yang muralerar
menggunakan bahan baku minyak goreng bekas, batkanninyak goreng bekas yang berasal dari minyailit sa
merupakan sumber daya alam yang terbarukan sehitidgk akan kehabisan pasokan, mengatasi problem
lingkungan yang ditimbulkan jika limbah minyak gogebekas dibuang ke lingkungan dan meningkatkaai nil
ekonomi minyak goreng bekas.

Polyurethane merupakan bahan polimer yang dibudalmneproses reaksi polyadisi antara isocyanate
(polyisocyanate) dengan polyol Struktur umum Padthane yang diturunkan dari senyawa dihidroksi RE®I)
dan diisocyanate sebagai berikut:

Diisocyanate + dihidroksi—» CONO RO NO CO o RO O
OCN-R-NCO HO-R-OH I |l
O H H O N e persamaan (1)
Gambar 1. Reaksi pembentukan polyurethane (Wils@uim et al, 1992)

Polyurethane yang dihasilkan dari reaksi polyaidissangat bervariasi dan kompleks. Kompleksitagmnpey
ini disebabkan oleh sangat banyaknya variabel yammpengaruhi sifat-sifat fisik akhir polimer. Selaagvariabel-
variabel tersebut adalah :

1. Berat molekul dan fungsionalitas polyol dan polgignate.

2. Sifat-sifat kelarutan komponen dan hasil reaksi.

3. Variasi pada kinetika reaksi polyadisi menyebahkacam-macam efek dan pengendaliannya.

4. Penggunaan bermacam-macam Kkatalis, surfaktanf dditi filler untuk memodifikasi sifat-sifat fisidan
performan polimer.

Manipulasi dari variabel-variabel ini menghasilkpalimer yang berbeda antara satu dengan yang lain,
bervariasi dengan density dan kekerasan polinemrmoplastic elastomer, thermoset elastomer, erging
thermoplastic, structural polimer, rigid cellulatastic dan fleksible cellular plastic.

Polyol adalah polimer yang mempuyai komposisi hefangsionalitas dan berat molekul yang sangat
bervariasi. Berat molekulnya dari 250 - 8000 danghionalitas hidroksil dari 1 - 8. Karakteristikr&alteristik
penting dari polyol yang berkaitan dengan aplikasiuk polyurethane adalah fungsionalitas hidroldain
distribusinya, berat equivalen hidroksil, komposintai polimer dan struktur gugus hidroksil. Kaeaistik ini
menentukan sifat-sifat fisik polyol seperti reaksi§ dan kompatibilitasnya dengan komponen-kompdaiendari
formula polyurethane. Sifat-sifat spesifik poly@pét diperoleh dengan sintesis secara langsungataampuran
polyol yang berbeda tipe, reaktifitas, berat molelan fungsionalitasnya.

Ada dua kelompok polyol yang dikenal digunakan gebdahan dalam pembuatan polyurethane, yaitu
polyether polyol dan polyester polyol. Sekitar 90d#ri polyol yang digunakan dalam pembuatan potiaree
adalah polyether polyol dengan gugus hidroksiludigj Polyether polyol dibagi menjadi 2 kelompokeségerlihat
pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik polyether polyol.

No | Karakteristik BM tinggi BM rendah
1 Rantai molekul lurus Bercabang
2 Fungsionaltas hidroksil rata-rata 2-3 3-7
3 Berat molekul 1000 - 8000 250 — 1000
4 Aplikasi fleksibel rigid/kaku

Polyether polyol biasanya dibuat dari alkylene déasimelalui reaksi polyadisi dengan alkohol ataunami
sebagai starter atau inisiator. Alkylene oksidagydigunakan untuk membuat polyether polyol merupgkaduk
turunan minyak bumi (petrokimia). Mengingat minydkimi merupakan bahan yang tidak terbarukan dan
cadangannya semakin menipis, mendorong para peustitk mencari bahan alternatif. Bahan yang meadap
perhatian adalah minyak nabati dan hewani (lemak).

Dalam terminologi polyurethane, istilah “polyol” fhputi semua komponen yang mengandung gugus
hidroksil, termasuk diantaranya polihidroksi trigrida. Polihidroksi trigliserida dapat disintesislalui epoksidasi
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minyak diikuti dengan pembukaan cincin epoksi @ehatau donor hidrogen lain seperti alkohol damamProses
sintesis ini disebut juga dengan proses hidroksiRada penelitian ini, spesifikasi bahan polyohgaligunakan
adalah polyol dengan rata-rata bilangan hidrokesil dilangan iod secara berurutan 34,87105 dan @8,71
Isocyanate yang biasa digunakan dalam pembuatgmrpthane ada 2 jenis, yaitu isocyanate aromatis da
alifatis. Polyurethane yang dibuat dari isocyaraditiatis mempunyai warna yang stabil. Tetapi isoxye alifatis
kurang reaktif dibandingkan dengan isocyanate atisndan harga isocyanate alifatis lebih mahal. datena itu
hampir 95 % produk polyurethane dihasilkan daricysmate aromatis, yakrioluene diisocyanatgTDI),
diisocyanato-dipheylmethan@®IDI) dan turunannya. Volatilitas TDI yang tinggienimbulkan beberapa masalah
sehingga dikembangkan MD4 @- diisocyanate diphenylmethangng memiliki tekanan uap 6 1@a pada suhu
25 °C. MDI ini tersedia dalam dua tipe, yakni MDI yanmprbentuk monomer yang dimurnikapufified
monomerig dan polimer. MDI murni mengandurgj4-diisocyanate diphenylmetharté,4-MDI) dan biasanya
ditambah 2,4-MDI. Kelompok-kelompok senyawa yangebksi dengan isocyanate adalah kelompok amina,
hidroksil dan karboksil. Isocyante bereaksi dengemina membentuk urea, dengan amida membentuk aegl u
dengan urea membentuk biuret, dengan alkohol metumbemethane atau carbamate, dengan urethane markben

allofanat, dengan air membentuk amina dan €®ta dengan asam karboksilat membentuk urettem€Q.
H3

NCO

NCO
Gambar 2. Struktur molekul 2,4-TDI

Reaksi pembentukan polyurethane dari isocyanatepdbmol memerlukan beberapa bahan kimia tambahan
(zat aditif). Beberapa zat aditif tersebut adalaltaks, pemanjang rantachain extendgrdan zat pengembang
(blowing agent

Zat pemanjang rantai ini biasanya berupa senyafuagional, seperti glikol, diamina atau hidroksiina
dengan berat molekul yang rend&hain extendedigunakan dalam polyurethane fleksibel sepertalfieksibel,
elastomer mikroselulecast elastomedan sistem RIM Reaction injection Moulding Chain extendeibereaksi
dengan diisocyanate membentuk segmen polyurethene polyurea dalam polimer urethan@hain extender
biasanya ditambahkan dalam jumlah yang cukup umbeknungkinkan pemisahan hasil segmen keras dengan
meningkatkan temperatur transisi gelas (Tg) danutusdpolimer. Temperatur gelas (Tg) menunjukkanraiuitik
lunak Goftening pointpolimer dan indikator batas atas temperatur kggaJika diamina digunakan sebagai aditif
dengan berat molekul sama seperti glikol akan Werekebih cepat dengan isocyanate. Hasil polyuretha
bersegmen keras mempunyai kepadatan ikatan sekiefubrtinggi sehingga stabilitas thermal dan terape
gelas (Tg) polimer meningkat. Contektenderdengan dua gugus fungsional ada#tylene glycol, 1,4-butanediol,
1,6-hexanediol, cyclohexane dimethamddn hidroquinon bis(2-hydroxyethyl) etesedangkan yang mempunyai
tiga gugus fungsional adalghycerol, trimethylpropanedanl,2,3 hexanetriol.

Untuk mensintesis busa polyurethane diperlukanasayyang dapat menghasilkan gelembung-gelembung
gas yang kemudian terperangkap pada matrik polyainet sehingga dihasilkan busa dengan fleksibilgeentu.
Senyawa tersebut adalah zat pengembBlaying agentyang digunakan dalam pembentukan gelembung terbagi
atas dua jenis, yaitGhemical blowing agerdanPhysical blowing agenGelembung gas GQrang dihasilkan oleh
chemical blowing ageniberasal dari reaksi blowing agent tsb dengan &uate. Contoh tipe blowing agent ini
adalah air dan asam karboksilat. Blowing agentsjeni banyak digunakan dalam pembuatan busa fleksib
Sedangkan physical blowing agent memiliki titik idligang rendah sehingga mudah menguap bila mengamas
reaksi pembentukan polyurethane. Contohnya adalayasva hidrokarbon (terutama isomer pentana) ddmoden
terhalogenasi parsial sepdrichlorofluoromethanetrichlorodichloroethanedan lain-lain.Blowing agentenis ini
banyak digunakan dalam pembuateampolyurethane kakuigid).

Penelitian yang dilakukan mempunyai maksud memprqsayol dari minyak goreng bekas menjadi
polyurethane. Tujuannya adalah untuk mengetahweriderungan pengaruh rasio TDI/Polyol dan jumlalylette
glikol terhadap kekuatan tekan polyurethane yahgsiikan dan mendapatkan komposisi reaktan denglamakan
tekan yang paling tinggi.

2. Bahan dan Metode Penelitian
Bahan Dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian inarantain toluene diisocyanate (TDI), polyol dari
minyak goreng bekas, ethylen glycek{ender chai;y; methylen chloridebfowing agent Sedangkan alat-alat yang
diperlukan adalah rangkaian alat hidroksilasi mkngareng bekas, rangkaian alat polimerisasi potharge dan
alat cetak polyurethane.



Gambar Alat Utama

6 Keterangan :
1. tabung plastik PE
2. magnet
3. termometer
Jagmetik stirer
5. statif
6. klem

Gambar 3. Gambar alat proses polimerisasi pembpatignrethane

Prosedur Pendlitian
Prosedur kerja proses hidroksilasi minyak goreng bekas

Sebagai langkah awal, ukur volume minyak goren@be300 ml, masukkan ke dalam labu leher 3. Kemudian
nyalakan pemanas dan pengaduk, sehingga mencéped8C. Tambahkan sejumlah Asam formiat 90% sebanyak
412 ml dan HO,50% sebanyak 38 ml ke dalam labu leher 3 tersdlaumperatur reaksi dipertahankan pad¥40
dengan mengatur thermostat dan aliran pendingigatewaktu reaksi selama 1,5 jam

Setelah reaksi selesai, masukkan campuran hasisirgang masih panas ke dalam labu pemisah dan
tambahkan aquadest ke dalamnya dengan perbandingdn Lakukan penggojogan selama3 menit. Diamkan
hasil penggojokan tersebut selamh&0 menit agar polyol terpisah dari air dan sis&taa Lapisan yang berwarna
kuning keruh di bagian atas merupakan polyol daiséan putih keruh di bagian bawah merupakan campaira
dan sisa reaktan. Pisahkan lapisan bawah dan fagtsa. Polyol dicuci dengan aquadest dua kali alefjgmlah
yang sama dengan proses pemisahan reaktan.
Prosedur kerja proses polimerisas pembuatan polyurethane
Ukur volume polyol sesuai variabel penelitian denbasis volume total 300 ml. masukkan ke dalamrtgbu

plastik PE, kemudian nyalakan magnetic stirer. Tamkbn Ethylen glykol, methylen chloride dan TDI ws#s
variabel. Variabel yang dipilih sebagai variabebde adalah rasio TDI/Polyol (1, 3 dan 5) dan va@usthylene
glikol/zat pengembang (10, 20 dan 30), sedangkaiabel yang dipilih sebagai variabel tetap antaia olume
masa reaksi (300 ml) dan suhu ruang. Jumlah peacolyang harus dilakukan sebanyak 10 run. Lakukan
pencampuran dengan pengadukan dengan magnetar sefamat 3 menit. Setelah itu matikan magnetic stirrer
dan ambil pengaduknya kemudian tuang campuran irgallgslam cetakan aluminium yang telah dilapisidap
kertas, amati perubahan suhu. Kemudian diamkampolagar dingin dan mengeras. Setelah keras, leth#tan
dan keluarkan polymer dari cetakan. Parameterratgpon yang diamati dari hasil percobaan adalahtkkan dan
struktur molekul polyurethane yang dihasilkan.

Analisa Hasil

Polyurethane yang dihasilkan dilakukan uji kuaatekintuk mengetahui kekuatan tekan dari polyuretlyamg
dihasilkan. Sebagai data pendukung digunakan an&idR ourier Transform Infra Reduntuk mengetahui
gugus-gugus atau struktur ikatan yang menyusunkublpolyurethane.

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil analisa polyurethane dengan parameter kgintelapat dilihat pada tabel di bawah ini :
Tabel 2. Hasil uji kuat tekan polyurethane

Run Diameter, cm Tebal, cm Ujitekan, | Rata-rata’ Uji tekan,
N N N/m?
1 g 22'1 jgi'g 288,45 | 146.980,8917
3 g 2211 i:;i 134,15 | 68.356,6879
6 g jzi gigﬁ 832,15 | 424.0254771
7 g 22'1 fgg:é 196,85 | 100.305,732%
9 g 3él jgzl,'f 456,65 | 232.687,8981
10 g j jigé 452,7 | 230.675,1592




5

Pada saat proses polimerisasi berlangsung, terapersngalami kenaikan. Hal ini menunjukkan reaksi
polimerisasi pembentukan polyurethane bersifat teksos. Kenaikan temperatur setiap run sangat biesigpada
rentang 80°C-135°C (dari suhu awal 36C). Kemudian suhu konstan beberapa saat dan seigmjturun secara
perlahan ke suhu ruang. Kenaikan temperatur sakapaitan memerlukan wak £ 5 menit. Pada saat suhu naik,
juga terjadi pembentukan buih yang nantinya akambestuk busa. Setelah suhu dingin busa polyurethane
terbentuk dan terdiri dari busa yang rigid/keras dda juga yang lunak. Sebagian polimer yang dksasiterdiri
dari dua lapisan, dimana lapisan atas berwarn# lelvang dan lapisan bawah lebih kekuningan. Paplisan
bawah sifatnya lebih keras dibandingkan lapisas. ata

Polyurethane yang dihasilkan dilakukan karakterisa@$uk mengetahui sifat-sifatnya. Karakterisasngya
dilakukan meliputi parameteri kuat tekan untuk metagui kekuatan tekan dari polyurethane yang dkesidan
analisa FTIR untuk mengetahui struktur molekulityasil uji kuat tekan dapat dilihat pada tabel 6.

Tidak semua polyurethane yang diperoleh dapat wiiak analisa uji kuat tekan karena ada sebagian
polyurethane yang masih basah dan lunak dan tigsias dengan spesifikasi alat uji kuat tekannydyupethane
yang tidak dapat diukur kuat tekannya adalah rufy 8,dan 8. Polyurethane yang tidak bisa diujitkekannya ini
menggunakan variabel ethylen glykol 60 ml atauadiaya dan juga variabel rasio TDI/polyol kecil (xdimana
jumlah polyol lebih besar dibandingkan TDI. Sedamgkpoliyurethane yang dapat diuji kuat tekannya
menggunakan ethylen glykol 10-40 ml dan rasio TBLypl yang besarX 1), dimana jumlah TDI sama atau lebih
banyak dibandingkan polyol.

Dari hasil uji kuat tekan dapat dibuat grafik kteltan polyurethane vs Rasio TDI/ Polyol sebagakber

900

@ EG20ml
800 g
] EG40ml
700
AEG1L7ml
600
Kuat Tekan (N) 500 -
O
400
300
[ J
200 A
100 °
o4

0 1 2 3 4
Rasio TDI/Polyol

Gambar 4. Grafik kuat tekan polyurethane vs ragid golyol

Selain diukur kuat tekannya juga dilakukan anafi$#R (Fourier Transform Infra Reduntuk mengetahui
gugus-gugus atau struktur ikatan yang menyusunupstiyane yang dihasilkan. Hasil analisa dengam inferah
berbentuk kurva kontinu pada grafik dengan sist@ordinat cartesian yang mana ordinatnya %transsiitdan
absisnya spektrum serapan{®mKurva kontinu pada grafik ini disebut juga dendstilah spektrum. Spektrum-
spektrum hasil analisis dengan infra merah dapétatiipada gambar 5 - gambar 10. Spektrum-spektewsebut
dilakukan interpretasi untuk mengetahui gugus-gumus/usun molekul yang terdapat pada sampel pdahame.

Dari hasil uji kuat tekan pada penggunaan rasio/H@Yol 2:1 yaitu sampel 7, sampel 9 dan sampel 10,
didapatkan hasil sampel 9 dan 10 lebih kuat dibagidin sampel 7. Pada sampel 7 gaya tekan sebear 0
sampel 9 sebesar 461,2 N dan sampel 10 sebesdr M5&ampel 9 dan 10 menggunakan Ethylen Glikol)(EG
sebanyak 40 ml sedangkan pada sampel 7 sebany@dkml1lEG berfungsi sebagai pemanjang rantai polimer
(chain extendgryang bereaksi dengan isocyanate membentuk segoigarethane atau polyurea dalam polimer
urethane. Reaksi yang terjadi seperti yang tertihpersamaan 2.
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Hasil polyurethane bersegmen keras mempunyai kégadaatan sekunder lebih tinggi sehingga stakiliteermal
dan temperature transisi gelas (Tg) polimer merahgkg menunjukkan ukuran titik lunakoftening pointpolimer
dan indikator batas atas temperatur kerjanya.

Dari hasil analisa FTIR pada sampel 7 dan 9 adgpaergetaran ulur -N=C=0 pada frekuensi 2274,0V. Ha
ini menunjukkan keberadaan gugus isocyanate. Sarmgah 9 dibuat dengan perbandingan TDI/Polyol Bal.ini

menunjukkan bahwa polyurethane yang dibuat dengabapdingan TDI/Polyol

2:1 terjadi kelebihan gugus

isocyanate. Pada sampel 9, Yftransmitangi gugus —N=C=0 sebesar 28,75 sedangkan pada samyal
sebesar 7,68. Dari uji kuantitatif terlihat bahwanjah gugus isocyanate pada sampel 9 lebih sediikitnding
sampel 7, hal ini menunjukkan bahwa isocyanate yhegeaksi dengan EG pada sampel 9 lebih banyak
dibandingkan dengan sampel 7 sehingga polimer gé#mgsilkan memiliki derajat polimerisasi dan ujigkuekan

yang lebih tinggi.
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Gambar 11. Reaksi Polimerisasi (Stevens M. P., 2001

Isocyanate yang berlebih juga dapat bereaksi depgaduk urethane hasil reaksi membentuk Allophanate
sehingga terbentuk polyurethane ikatan silang. Begalng terjadi seperti dibawah ini:

R-NH-C-O-R’ + OCN-R—% -R-N-C-O-R
|l |1l

o O0=CO
(Urethane) (Isocyanate) |
H-N-R”
(Allophanate) oo persamaan (3)

Gambar 12. Reaksi Pembentukan Allophanate (Wood$390)

Keberadaan senyawa Allophanate ditandai denganksemanyaknya ikatan N-H yang putus dan digantikan
oleh ikatan C-N. Pada sampel 7 getaran ulur C-Nnflikkan adanya serapan pada frekuensi 1064,7lade8¢T
sebesar 19,645. Sedangkan pada sampel 9 getara@-tuditunjukkan adanya serapan pada frekuensk Y86
dengan %T sebesar 3,956. Dari hasil uji kuartitatiterlihat bahwa jumlah gugus C-N pada sampédébih
banyak dibandingkan sampel 7. Adanya gugus C-Numjekkan jumlah ikatan silang pada sampel 9 lelaihylak
dibandingkan dengan sampel 7, sehingga polimer gidragilkan memiliki kuat tekan yang lebih tinggi.

Dari hasil uji kuat tekan pada sampel yang menggam&thylen Glykol 20 ml yaitu sampel 1 dan sanfel
didapatkan polimer yang lebih kuat adalah sampétabla sampel 1 hasil uji kuat tekannya sebesad 295Jan
sampel 3 sebesar 131,2 N. Dari hasil analisa FH#tapampel 1 dan 3 ada serapan getaran ulur -N3ad®
frekuensi 2272,15. Hal ini menunjukkan keberadaagug isocyanate pada sampel 1 dan 3. Rasio TD@Pphda
sampel 1 adalah 1:1, sedangkan pada sampel 3 &lalaHal ini memperlihatkan bahwa polyurethanegydibuat
dengan perbandingan TDI/Polyol 1:1 dan 3:1 teri@itbihan gugus isocyanate.

Dari hasil analisa FTIR pada sampel 1 dan 3 adgpaergetaran ulur -N=C=0 pada frekuensi 2272,1b. Ha
ini menunjukkan keberadaan gugus isocyanate. Radped 1, %T(%transmitansgi gugus —N=C=0 sebesar 31,655
sedangkan pada sampel 3 %T sebesar 19,401. Datuagititatif terlihat bahwa jumlah gugus isocyanptala
sampel 1 lebih sedikit dibanding sampel 3. Hal disebabkan karena terjadi reaksi antara urethangate
isocyanate membentuk allophanate sehingga terbepoljurethane ikatan silang. Reaksi yang terjagiess
dibawah ini:

Terbentuknya ikatan silang juga ditandai semakinybknya ikatan N-H yang putus dan digantikan oleh
ikatan C-N. Pada sampel 1 getaran ulur C-N ditdtgukadanya serapan pada frekuensi 1062,78 dengdan %
sebesar 8,904. Sedangkan pada sampel 3 getara€4Nuditunjukkan adanya serapan pada frekuensi Y862
dengan %T sebesar 22,915. Dari hasil uji kuaittitsit terlihat bahwa jumlah gugus C-N pada sahipéebih
banyak dibandingkan sampel 3. Adanya gugus C-Numjakkan jumlah ikatan silang pada sampel 1 lelaihylak
dibandingkan dengan sampel 3, sehingga polimer gidragilkan memiliki kuat tekan yang lebih tinggi.

5.3.3 Perbandingan hasil uji kuat tekan pada pemggu Ethylen Glykol 40 ml

Dari hasil uji kuat tekan pada sampel yang menggam&thylen Glykol 40 ml yaitu sampel 6, sampek@ d
sampel 10, didapatkan polimer yang paling kuat €drp Pada sampel 6 gaya tekan sebesar 815,2nipet®
sebesar 461,2 N dan sampel 10 sebesar 458,1 Nh&sitianalisa FTIR pada sampel 6 dan 9 ada seggtanan
ulur -N=C=0 pada frekuensi 2274,07. hal ini menkikdgun keberadaan gugus isocyanate pada sampel% dasio
TDI/Polyol pada sampel 6 adalah 3,41:1, sedangkata sampel 9 dan 10 adalah 2:1. Hal ini mempekimat



8

bahwa polyurethane yang dibuat dengan perbandingakiPolyol 3,41:1 dan 2:1 terjadi kelebihan gugus
isocyanate.

Dari hasil analisa FTIR pada sampel 6 ada seraptavam ulur —N=C=0 pada frekuensi 2274,07. Hal in
menunjukkan keberadaan gugus isocyanate. Pada ls&m@el (Yotransmitangi gugus —N=C=0 sebesar 13,45.
Sedangkan pada sampel 10 serapan getaran ulur ®lti@ak ditemukan. Dari hasil uji kuantitatif arssi FTIR
terlihat bahwa pada sampel 6 ada sisa isocyanailjmya lebih besar dibandingkan sampel 10, karasm
TDI/Polyol yang juga lebih besar. Isocyanate yaaddbih dapat bereaksi dengan urethane memberaghahate
sehingga terbentuk polyurethane ikatan silang.

Terbentuknya ikatan silang juga ditandai semakinybknya ikatan N-H yang putus dan digantikan oleh
ikatan C-N. Pada sampel 6 getaran ulur N-H ditukguk adanya serapan pada frekuensi 3307,92 dengan %T
sebesar 26,475 dan frekuensi 1537,27 dengan %dsaeld,116. Sedangkan pada sampel 10 getaran tfur N
ditunjukkan adanya serapan pada frekuensi 332 4g8ah %T sebesar 17,773 dan pada frekuensi 1588ptfan
%T sebesar 6,427. Dari uji kuantitatif terlihat hahpada sampel 6 jumlah ikatan N-H lebih sediliadidingkan
sampel 10. Hal ini menunjukkan jumlah ikatan silggagla sampel 6 lebih banyak daripada 10, sehinglijagry
yang dihasilkan memiliki kuat tekan yang lebih ting

4. Kesimpulan
1. Polyurethane dapat dibuat dari hasil polimerisabyg minyak goreng bekas dengan toluene diisodgana
2. Hasil uji kuat tekan polyurethane yang dihasilkanviariasi, poliurethane yang relatif memiliki kjiat tekan
paling tinggi dibuat dengan rasio TDl/polyol 3,4d&@n jumlah ethylene glicol 40 ml.
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