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ABSTRAK

Resin alkid merupakan bahan yang populer digunakan pada Industri pelapisan.
Modifikasi dilakukan guna meningkatkan sifat-sifat dari resin alkid. Dalam
penelitian Kkali ini dilakukan pembuatan resin alkid dengan modifikasi
penambahan amina melalui reaksi antara resin alkid dan gas amonia membentuk
resin alkid amina. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
penambahan amina dengan mereaksikan resin alkid dengan gas amonia terhadap
waktu kering dan kekerasan dari resin alkid. Proses pembuatan resin alkid
dilakukan melalui dua tahapan proses, proses pertama yaitu pembentukan
monogliserida dan dilanjutkan dengan pembentukan resin alkid. Proses
pembentukan monogliserida dilakukan dengan mereaksikan 18% massa
poligliserol dengan 60% massa minyak kacang kedelai dari massa total produk
menggunakan CaO sebagai katalis sebanyak 0,1% dari massa total minyak kacang
kedelai. Proses pembentukan resin alkid dilakukan dengan mereaksikan
monogliserida dan 22% massa maleat anhidrida dari massa total produk. Proses
dilakukan menggunakan reaktor Parr kapasitas 1 L. Hasil produk resin alkid
amina diuji dengan FTIR, uji kekeringan, dan uji kekerasan. Diperoleh hasil resin
alkid amina memiliki waktu kering dan kekerasan yang lebih baik dibanding
dengan resin alkid tanpa modifikasi reaksi aminasi dengan gas amonia.

Kata Kunci: resin alkid, gas amonia, maleic anhydride, soybean oil, modifikasi
resin alkid
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Material polimer menjadi material yang sangat penting karena aplikasinya
yang cukup luas. Salah satu material polimer yang banyak digunakan adalah resin
polimer sintetis. Resin dibutuhkan sebagai bahan baku untuk industri lanjutan,
salah satunya sebagai bahan baku dalam industri pelapisan. Seiring
berkembangnya industri di Indonesia, kebutuhan atas resin polimer sintetis juga

meningkat di Indonesia.
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Gambar 1.1 Data Ekspor Impor Resin Sintetis Indonesia
Sumber: Kementerian Perindustrian, 2018

Berdasarkan gambar 1.1 dapat dilihat nilai kebutuhan impor untuk resin
sintetis sangat tinggi dibandingkan dengan nilai ekspor. Dapat diambil kesimpulan
bahwa kebutuhan resin sintetis di Indonesia sangat tinggi. Saat ini dari berbagai
jenis resin sintetis yang ada, resin alkid menjadi salah satu dari resin sintetis yang

menjadi perhatian. Dalam Industri pelapisan, resin alkid digunakan sebagai cat

ac. g koot aaeate (Hafland 2011) Resin alkid mea



meningkat karena meningkatnya populasi. Meningkatnya industri otomotif juga
mempengaruhi peningkatan kebutuhan terhadap resin alkid. Technavio sebagai
lembaga riset pada tahun 2018 memperkirakan tahun 2019 s.d 2023 laju
pertumbuhan majemuk tahunan (CAGR) dari resin alkid akan meningkat sebesar
3% dan pertumbuhan industri resin alkid akan terjadi sebesar 64% dari pasar
Asia-Pasifik perkiraan tersebut berdasarkan meningkatnya kebutuhan dari resin
alkid.

Dalam memenuhi kebutuhan resin alkid di Industri semakin banyak
penelitian dilakukan dalam memodifikasi resin alkid dengan tujuan semakin
meningkatkan sifat dari resin alkid. Sifat resin alkid yang akan ditingkatkan
disesuaikan dengan kebutuhan penggunaannya. Salah satu contohnya pada
penggunaan resin alkid sebagai bahan baku dari pelapisan, dibutuhkan resin alkid
yang memiliki daya adhesif yang tinggi, waktu pengeringan yang cepat, serta
memiliki warna yang tidak gelap agar tidak mempengaruhi warna untuk
pelapisan.

Selain modifikasi untuk meningkatkan sifat resin alkid, modifikasi resin
alkid juga dilakukan agar lcbih ramah lingkungan. Masalah lingkungan menjadi
salah satu faktor penting dalam industri saat ini, sehingga mempengaruhi para
produsen resin untuk memproduksi resin dengan sifat yang baik dan ramah
lingkungan. Penggunaan bahan-bahan yang ramah lingkungan sebagai bahan baku
pembuatan menjadi salah satu daya tarik resin alkid (Hofland, 2011). Dengan
penggunaan bahan yang ramah lingkungan sebagai bahan baku pembuatan,
banyak modifikasi yang dilakukan pada bahan baku pembuatan resin alkid.
Banyak penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan berbagai macam
minyak nabati sebagai salah satu bahan baku seperti minyak jagung, minyak
kacang kedelai, minyak bunga matahari dan lain sebagainya.

Pada penelitian sebelumnya, Ling, dkk pada tahun 2015 membuat polimer
baru Poly(alkyd-urethane)s dengan mencampurkan resin alkid dan uretan guna
menambah sifat-sifat dari resin alkid. Pembuatan /ong oil resin alkid dengan
menggunakan tiga macam minyak nabati yang berbeda menghasilkan sifat yang

berbeda. Salah satunya perbedaan dari waktu kering resin alkid modifikasi uretan



tersebut. Dengan waktu proses pencampuran uretan yang cukup lama selama 12
jam, resin dengan waktu pengeringan yang tercepat adalah resin alkid yang
menggunakan minyak bunga matahari yaitu selama 4 hari. Selain itu penambahan
modifikasi uretan juga meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan terhadap zat
kimia.

Selain uretan, amonia juga memiliki gugus amina. Amonia adalah bahan
amina yang umum dipakai untuk proses aminasi pada industri. Penggunaan gas
amonia pada proses aminasi di industri sudah dilakukan sejak awal abad 20. Gas
amonia selain lebih sesuai untuk industri juga ramah lingkungan. Hal ini karena
penggunaan gas amonia sebagai pereaksi hanya menghasilkan air sebagai produk
samping (Rahmi, 2018)

Penelitian kali ini bermaksud membuat resin alkid berbasis maleat anhidrida
dan dimodifikasi dengan penambahan reaksi aminasi dengan gas amonia. Maleat
anhidrida digunakan pada penelitian kali ini sebagai asam polibasa karena maleat
anhidrida pada resin untuk penggunaan pelapisan dapat memberikan daya adhesif
lebih baik dan dapat mempercepat waktu kering (Musa, 2016). Penelitian kali ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan reaksi aminasi terhadap waktu
kering dan kekerasan dari resin alkid. Hal ini dilakukan dengan harapan
memperoleh resin alkid yang memiliki waktu kering dan kekerasan yang lebih
baik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas sebelumnya, maka masalah
yang dapat dirumuskan adalah:

I. Bagaimana gugus fungsi yang terdapat pada resin alkid dengan modifikasi
penambahan reaksi dengan gas amonia?

2. Bagaimana pengaruh modifikasi penambahan reaksi dengan gas amonia
terhadap waktu kering resin alkid?

3. Bagaimana pengaruh modifikasi penambahan reaksi dengan gas amonia

terhadap kekerasan resin alkid?



1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
|. Pembuatan resin alkid dengan dua tahap proses, yaitu alkoholisis dan
esterifikasi.
2. Minyak kacang kedelai dari Kimia Farma digunakan pada proses alkoholisis.
3. Maleat anhidrida dari Merck scbagai asam yang direaksikan dengan
monogliserida.
4. Resin alkid yang direaksikan untuk menghasilkan resin alkid amina
menggunakan gas amonia yang diperoleh dari PT. Windu Prasetya Manunggal.
5. CaO (0,1% dari massa minyak kacang kedelai) sebagai katalis.
6. Proses reaksi dilakukan dengan menggunakan reaktor Parr kapasitas | L
dengan kondisi tertutup rapat dan menggunakan pengaduk.
7. Analisis karakterisasi dilakukan dengan melakukan uji analisa gugus fungsi, uji
waktu kering, dan uji kekerasan,
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
I. Mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada resin alkid dengan modifikasi
penambahan reaksi dengan gas amonia.
2. Mengetahui pengaruh modifikasi penambahan reaksi aminasi dengan gas
amonia terhadap wak(u kering resin alkid.
3. Mengetahui pengaruh modifikasi penambahan reaksi aminasi dengan gas
amonia terhadap kekerasan resin alkid,
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu memberikan informasi
mengenai gugus fungsi yang terdapat pada resin alkid amina dan mengetahui
pengaruh modifikasi penambahan reaksi aminasi dengan gas amonia terhadap

waktu kering dan kekerasan resin alkid.



1.6 Sistematika Penelitian

BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini berisikan penjelasan mengenai latar belakang dilakukannya penelitian,
rumusan masalah yang akan dibahas, batasan masalah dari penelitian yang
dilakukan, tujuan dan manfaat dari dilakukannya penelitian.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan tinjauan umum mengenai resin alkid, bahan baku resin alkid,
sintesis dan resin alkid, amina, dan pengujian resin alkid.

BAB Il : METODE PENELITIAN

Bab ini berisi penjelasan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan
yang digunakan untuk penelitian, variabel penelitian, prosedur penelitian yang
meliputi langkah-langkah melakukan penelitian dan metode penelitian.

BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi data hasil penelitian, hasil pengolahan data penelitian dalam bentuk
grafik, dan pembahasan terhadap hasil analisis data.

BAB V : PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang telah dilakukan berdasarkan hasil

yang telah didapan pada bab sebelumnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

BAB II

2.1 Resin Alkid

Resin alkid menjadi bahan yang diperhatikan dalam industri pelapisan.
Resin alkid menjadi penting karena memiliki nilai ekonomi, ketersediaan bahan
baku, biodegrabilitas, daya tahan. fleksibilitas, adhesi yang baik dan kemudahan
dalam pengaplikasiannya (Chiplunkar, 2016). Dalam industri cat, resin alkid
digunakan sebagai pengikat (binder) komponen-komponen penyusun cat lainnya.
Binder merupakan bagian dari cat yang tidak mudah menguap. Setelah kering
binder akan mengikat partikel pigmen bersama dengan film cat secara
keseluruhan (Ahmad, 2006). Sifat yang perlu dimiliki resin untuk diaplikasikan
sebagai cat sebagai berikut: berat molekul, kekerasan, karakteristik kekeringan,
kompatibel, viskositas, glossy, dan fleksibel (Deligny, 2000).

Resin alkid mulai disintesis pada pertengahan tahun 1920 oleh Kienle,
dengan memproduksi resin poliester berdasarkan gliserol dan ftalat anhidrida
(Hofland, 2011). Resin alkid diklasifikasikan menjadi beberapa grup berdasarkan
persentase berat kandungan minyak nabati dalam resin alkid dengan long oil
>55%, medium oil antara 45-55%, dan short oil <45% (Tracton, 2006). Resin
alkid dengan berbagai persentase kandungan minyak nabati serta modifikasi
banyak digunakan sebagai cat di Industri dan cat untuk dekoratif. Berdasarkan
persentase kandungan minyak nabati, resin alkid akan memiliki sifat dan
kegunaan yang berbeda-beda (Deligny, 2000). Long oil alkid memiliki daya
kering yang cepat, mengkilap, ketahanan terhadap cuaca yang baik, dan tidak
berwarna kekuningan. Medium oil alkid memiliki viskositas yang lebih besar
dibanding /ong oil alkid, dan dapat larut dengan pelarut alifatik dan tiner sehingga
untuk cat yang menggunakan medium oil alkid pengaplikasiannya dapat dengan
cara disemprot. Short oil alkid tidak dapat larut dengan pelarut alifatik dan dapat
larut pada pelarut aromatik. Short oil alkid memiliki daya kering yang buruk

kecuali dikeringkan dengan menggunakan udara paksa (Johnson, 1995).



2.2 Bahan Baku Pembuatan Resin Alkid

Resin alkid merupakan poliester organik yang berasal dan asam polibasa,
memiliki dua atau lebih molekul gugus asam dan polihidrik alkohol, dan dua atau
lebih molekul gugus hidroksil (McKeen, 2006). Reaksi polimerisasi kondensasi
antara polihidrik alkohol dan asam polibasa digunakan untuk membentuk alkid
resin alkid. Ftalat anhidrida ataupun maleat anhidrida yang paling sering
digunakan sebagai polibasa dalam sintesis alkid resin.

Minyak nabati sebagai bahan terbarukan dan ramah lingkungan digunakan
dalam sintesis resin alkid. Minyak nabati seperti minyak kacang kedelai dan
minyak biji rami dan ftalat atau maleat anhidrida biasa digunakan sebagai bahan
baku untuk resin alkid (Nosal, 2016). Selain dengan cara mereaksikan langsung
asam polibasa dengan poliol, sintesis juga dapat dilakukan dengan mereaksikan
dahulu asam lemak dengan poliol kemudian mereaksikan monogliserida yang
terbentuk dengan asam polibasa. Monogliserida terbentuk dari hasil reaksi antara
asam lemak dengan poliol.

2.2.1 Minyak Nabati

Resin alkid terkenal dengan sifat yang ramah lingkungan karena
menggunakan bahan dasar yang ramah lingkungan. Minyak nabati yang
digunakan sebagai bahan baku pembuatan resin alkid merupakan bahan yang
ramah lingkungan. Selain ramah lingkungan keunggulan lain dari minyak nabati
adalah harganya yang murah serta mudah dicari. Minyak nabati yang digunakan
dalam pembentukan resin alkid terdapat tiga tipe, yaitu: drying, semi-drying, dan
non-drying (karak, 2012). Biasanya, drying oil dan semi-drying oil digunakan
untuk pelapis permukaan (Alam, 2014). Drying oil memiliki kandungan asam
lemak tak jenuh yang banyak dan nilai iodin yang tinggi. non-drying oil memiliki
kandungan asam lemak tak jenuh yang sedikit dan nilai iodin yang rendah
(Deligny, 2000). Nilai idoin berpengaruh pada kecepatan pengeringan minyak
nabati. Tipe dari asam lemak tak jenuh juga berpengaruh pada kecepatan
pengeringan minyak nabati. lkatan rangkap yang terdapat pada asam lemak tak

jenuh yang mempercepat proses pengeringan.



Terdapat banyak jenis minyak nabati yang dapat digunakan sebagai bahan
baku resin alkid seperti minyak biji rami, minyak kacang kedelai, minyak bunga
matahari, minyak jagung, dan masih banyak lagi. Masing-masing minyak
memiliki tipe dan kandungan minyak yang berbeda sehingga mempengaruhi

karakteristiknya seperti yang dapat dilihat pada tabel II.1.

Tabel 11.1 Efek dari Tipe dan Kandungan Minyak Terhadap Karakteristik Alkid

Resin
Tipe Kandungan Minyak Karakteristik
Minyak Minyak (%)

Oxidizing 260 Minyak kacang kedelai, | Larut pada pelarut alifatik,
minyak biji rami, minyak | daya kering yang baik,
bunga kasumba mengkilap, daya tahan

yang baik

Oxidizing  45-55 Minyak kacang kedelai, | Larut pada pelarut alifatik
minyak biji rami, minyak | dan aromatik, daya kering
bunga kasumba yang baik, mengkilap, daya

tahan yang baik

Oxidizing <45 Minyak kacang kedelai, | Larut  pada pelarut
minyak biji rami, minyak | hidrokarbon aromatik,
bunga kasumba kurang tahan terhadap

pelarut alifatik
Nonoxidizing 40-60 Minyak kelapa, minyak | Larut pada pencampuran

jarak pelarut  alifatik  dan
aromatik, biasanya
digunakan sebagai

plasticizer untuk polimer
termoplastik

Nonoxldizing <40 Minyak kelapa, minyak | Larut  pada  pelarut
jarak aromatik, digunakan
scbagai reactive plasticizer

Sumber: Tracton, 2006

Minyak kacang kedelai merupakan salah satu minyak nabati yang banyak
digunakan sebagai bahan baku resin alkid. Kelebihan minyak kacang kedelai salah
satunya adalah lebih murah jika dibandingkan dengan minyak bunga matahari
dengan nilai iodin yang hampir sama. Kelebihan lainnya minyak kedelai memiliki
daya kering yang tinggi karena memiliki kadar asam lemak tak jenuh yang tinggi.

Kandungan yang terdapat pada minyak kedelai terdapat pada tabel I1.3.



Tabel I1.2 Nilai [doin Berbagai Minyak Nabati

Minyak Nabati Nilai lodin
Minyak Kacang Kedelai 127
Minyak Bunga Matahari 130
Minyak Biji Rami 178
Minyak Kelapa 54

Minyak Jarak 84

Sumber: Deligny, 2000.

Tabel 11.3 Kandungan Asam Lemak Minyak Kacang Kedelai

Asam Lemak Kandungan (wt%)
Laurat 0.1

Palmitat 7-12

Stearat 2-5,5

Oleat 20-50

Linoleat 35-60

Linolenat 2-13

Sumber: Ericson, 1995

2.2.2 Poliol

Poliol merupakan salah satu bahan baku dalam pembuatan resin alkid.
Etilen glikol, dietilen glikol, propilen glikol, dan neopentil glikol merupakan diol
yg sering digunakan, gliserol dan trimetiol propan adalah triol yang sering
digunakan, dan pentaeritritol merupakan tetraol yang sering digunakan. Pemilihan
penggunaan poliol sebagai bahan baku resin alkid yang menjadi penentu dari
tingkat percabangan pada resin alkid (Tracton, 2006). Gliserol dianggap sebagai
komponen terbarukan yang bemilai untuk sintesis resin alkid, karena murah dan
mudah didapatkan (Nosal, 2016). Gliserol dapat dengan mudah didapatkan dari
industri biodisel, oleh karena itu gliserol sering digunakan sebagai bahan baku
dalam pembuatan resin alkid dibandingkan poliol lainnya. Sayangnya alkid resin
yang menggunakan poliol dengan tiga atau kurang dari tiga hidroksil grup seperti
gliserol, membuat pelapis memiliki sifat yang buruk khususnya pada kemampuan
untuk cure (Nosal, 2016). Oleh karena itu biasanya sifat resin alkid ditingkatkan

dengan menggunakan bahan baku lain untuk menutupi kekurangan dari

penggunaan gliserol.



Tabel I1.4 Macam-macam Poliol yang digunakan sebagai Bahan Baku Resin

10

Alkid
Jenis Poliol Struktur Titik Leleh (°C) | Titik Didih (°C
. » Ho o
Etilen glikol \/\OH -13 193-205
DiCtilcn glikOI Ho/\/o\/,\oﬂ '8 245,8
Propilen glikol *’% -59 188,2
H
NEOPeNl“ H% 120_1 30 2]3
glikol H
H
Gliserol HOC 18 290
H
HO
Trimetiol 60 205
propan Ho' { “ou
Pentaeritritol 260,5 276

Sumber; Karak, 2012

2.2.3 Asam Polibasa

Asam Polibasa merupakan sebutan lain dari asam poliprotik. Asam

poliprotik adalah asam yang dapat melepaskan lebih dari satu ion H'. Asam

polibasa digunakan sebagai bahan baku yang penting dalam proses pembuatan

resin alkid. Asam polibasa direaksikan dengan poliol dan minyak nabati untuk

menghasilkan resin alkid. Asam polibasa yang banyak digunakan untuk

pembentukan resin alkid adalah flalat anhidrida dan maleat anhidrida. Kedua

bahan tersebut memiliki keunggulan masing-masing schingga membentuk resin

alkid yang memiliki sifat yang berbeda. Saat ini, banyak penelitian yangdilakukan

dengan menggabungkan ftalat anhidrida dan maleat anhidrida dalam pembuatan

resin alkid untuk membentuk resin alkid dengan sifat yang lebih baik.
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2.2.3.1 Ftalat Anhidrida

Ftalat anhidrida merupakan material yang banyak digunakan sebagai
bahan baku pada resin alkid. Selain kama tersedianya dan harganya yang murah,
ftalat anhidrida mudah dikendalikan, cukup stabil pada suhu dimana resin
poliester dibuat, stabil pada paparan sinar ultraviolet, mengurangi waktu reaksi,
dan menghasilkan air pada jumlah yang sedikit (Karak, 2012). Karakteristik dari

ftalat anhidrida dapat dilihat pada tabel IL.5.

Tabel 11.5 Karakteristik Ftalat Anhidrida
Karakteristik Keterangan
Berat Molekul (g/mol) | 166,132
Berat Jenis (g/cm3) 1,593

Bentuk Fisik Serbuk kristalin
Titik leleh 207°C
Sumber: Deligny, 2000
0
0
0

Gambar I1.1 Struktur Ftalat Anhidrida

2.2.3.2 Maleat Anhidrida

Maleat anhidrida merupakan senyawa kimia yang berbentuk kristal dan
berwarna putih. Maleat anhidrida memiliki nama iupac 2,5 furadione dan rumus
kimia C4H203. Maleat anhidrida dapat terhidrolisis oleh air dan menjadi asam

karboksilat, atau bisa disebut dengan asam maleat.

(0}

/

0

\

Gambar 11.2 Struktur Maleat Anhidrida
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Gambar 11.3 Hidrolisis Malcat Anhidrida Menjadi Asam Maleat
Sumber: Musa, 2016

Maleat anhidrida mulai diproduksi pada tahun 1828 oleh National Aniline
and Chemical di Amerika dengan menggunakan benzena sebagai bahan baku
utama. Pada tahun 1977 di Amerika maleat anhidrida banyak digunakan pada
pembuatan resin poliester, bahan kimia untuk agrikultur, dan lain sebagainya.
(Trivedi dan Culbertson, 1982). Saat ini penggunaan maleat anhidrida sebagai
bahan baku resin untuk penggunaan pelapisan banyak digunakan. Maleat
anhidrida pada resin untuk penggunaan pelapisan dapat memberikan daya adhesif
lebih baik dan dapat mempercepat waktu kering, (Musa, 2016)

Tabel 11.6 Karakteristik Maleat Anhidrida dan Asam Maleat

Karakteristik Maleat Anhidrida | Asam Maleat
Warna Putih Putih

Bentuk fisik Padatan Padatan

Kekuatan tekan (kPa) 0,033 9x 107 pada 20 °C
Massa jenis (gram/cm’) | 1,48 1,59

Titik leleh (°C) 53,58 132,5 pada 101,3 kPa
Titik didih (°C) 200,! 157,8 pada 99,7 kPa

Sumber; Musa, 2016

2,3 Sintesis Resin Alkid
Resin alkid diproduksi melalui reaksi polikondensasi dengan mereaksikan
poliol dan asam. Reaksi dilakukan dengan gas inert atau dengan pelarut untuk
mengurangi oksidasi yang terjadi (Tracton, 2006). Sintesis resin alkid terdapat
dua metode, yaitu:
2.3.1 Proses satu tahap
Proses satu tahap dilakukan dengan mereaksikan langsung asam lemak
dari minyak nabati, poliol, dan asam polibasa dengan reaksi polimerisasi
kondensasi. Proses ini disebut dengan proses falty acid (asam lemak). Proses ini

membutuhkan biaya yang lebih besar karena asam lemak terlebih dahulu
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dipisahkan dari minyak, tetapi metode ini membutuhkan proses yang lebih singkat
karena prosesnya hanya satu tahap (Jayanudin, 2011).
2.3.2 Proses dua tahap

Proses ini melalui dua tahapan, pada tahap pertama mereaksikan minyak
nabati dengan gliserol menghasilkan monogliserida. Kemudian tahap kedua
mereaksian monogliserida dengan asam polibasa menghasilkan resin alkid.
Pembentukan monogliserida pada tahap pertama dilakukan dengan proses
alkoholisis. Pada proses alkoholisis produk yang dihasilkan tidak hanya berupa
monogliserida, produk dari reaksi bisa juga berupa digliserida, trigliserida,
gliserol, dan juga poligliserol (Igwe dan Ogbebe, 1999). Mekanisme reaksi proses
alkoholisis pembentukan monogliserida dapat dilihat pada gambar 11.4.

CH,0H CH,0COR CH,0COR

I I |

CHOH 2CHOCOR  3CHOH

| L -

CH,OH  CH,0COR CH,0H
Gliserol Trigliserida  Monogliserida

Gambar 11.4 Mckanisme Reaksi Pembentukan Monogliserida
Sumber: Igwe dan Ogbobe, 1999,

Tahapan kedua pembentukan resin alkid dilakukan melalui proses
poliesterifikasi. Pada proses poliesterifikasi dihasilkan produk samping air.

Mekanisme reaksi poliseterifikasi pembentukan resin alkid dapat dilihat pada

f f
II)(i"— on (=~
ky
||c|'—ocoa . . S '
H,¢ = ON c—ol
) [l

(o]
Monogliserida Maleic anhydnide Asam maleic

(
I I
"xi— OH C— g~~~
b,
H%‘—ocon + [ ——— E +« N0
1,c— OH

Cr=inens
f=—0ll O~
| N
Gambar I1.5 Mekanisme Reaksi Poliesterifikasi Resin Alkid

Y 0
Sumber: Jayanudin, 2011

gambar [I.



14

24 Amina
Senyawa amina merupakan turunan dari amonia (NH3). Amina

diklasifikasikan berdasarkan jumlah gugus alkil atau aril yang terikat pada atom
nitrogen (Oullete, 2014).

'

H H R
R—IL R—\|I R—IL

| | |

H R R
Amina Primer Amina Sekunder Amina Tersier

Gambar 11.6 Bentuk Struktur Jenis-Jenis Amina
Sumber: Oullette, 2014.

Senyawa amina yang memiliki berat molekul rendah akan berbentuk gas
pada termperatur ruangan, tetapi senyawa amina yang memiliki berat molekul
tinggi akan berbentuk cairan atau padatan. Senyawa amina mampu membentuk
suatu ikatan hidrogen dengan air, akibatnya amina dengan berat molekul rendah
yaitu kurang dari 6 atom karbon mudah larut dalam air. Sclain itu amina juga larut
dalam pelarut non polar seperti eter, alkohol, dan benzene (Sianturi, 2009).
Senyawa amina yang memiliki berat molekul yang rendah akan berbau seperti
ikan yang membusuk seperti amonia. Amonia adalah bahan amina yang umum
dipakai untuk proses aminasi pada industri. Gas amonia selain lebih sesuai untuk
digunakan dalam skala industri juga karena ramah lingkungan. Hal ini karena
penggunaan amonia sebagai pereaksi hanya menghasilkan air sebagai produk
samping (Rahmi, 2018)

2.5 Karakterisasi Resin Alkid
2.5.1 Fourier Transform Infra Red (FTIR)

FTIR merupakan alat yang digunakan untuk mengidentifikasi struktur dari
senyawa organik ataupun anorganik. FTIR digunakan juga untuk mengidentifikasi
bahan kimia dari polimer, cat, obat-obatan dan lainnya. Terdapat banyak jenis alat

spektroskopi infra merah, tetapi FTIR merupakan alat yang paling sering
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digunakan (Smith 2011). Pengukuran pada spektrum infra merah dilakukan pada
cahaya infra merah tengah (mid-infrared) yaitu pada panjang gelombang 2,5-50
um atau bilangan gelombang 4000 — 200 cm™. Energi yang dihasilkan oleh radiasi

infra merah akan menyebabkan vibrasi atau getaran pada molekul (Dachriyanus,
2004). Hasil dari pengukuran spektrum infra merah berupa grafik yang
menunjukkan presentasi transmitan yang bervariasi pada setiap frekuensi radiasi

infra merah. Proses instrumental FTIR dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar I1.7 Proses Instrumental pada FTIR
sumber: Thermo Nicolet Corporation, 2011

2.5.2 Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

Spektrofotomoetri NMR  merupakan salah satu cara analisis yang
berhubungan dengan sifat magnet dari inti atom. Alat ini mempelajari tentang
molekul senyawa organik ataupun anorganik yang dianalisis secara
spektrofomoteri resonansi inti sehingga diperoleh gambaran perbedaan sifat
magnet dari berbagai inti yang ada dan menduga letak inti yang terdapat dalam
suatu molekul (sudjadi, 1985). Secara sederhana NMR menentukan struktur dari
suatu senyawa dengan pergeseran dari inti suatu molekul. Dari sifat magnet yang
dimiliki oleh atom, akan mengakibatkan interaksi dengan magnet luar yang
mengakibatkan pergeseran inti atom. Penemuan pergeseran kimia memberikan
berbagai kemajuan dalam kimia. Sejak saat itu spektroskopi NMR menjadi alat
yang paling efektif untuk menentukan stuktur semua jenis senyawa (Takeuchi,

2006)



2.5.3 Uji Waktu Kering

Uji waktu kering dilakukan untuk mengetahui waktu kering dari suatu
material. ASTM DI1640 menjadi acuan untuk pengujian waktu Kering.
Berdasarkan ASTM D1640 pengujian dilakukan pada suhu ruangan. Sampel
meterial yang akan diuji diaplikasikan pada media uji berupa gelas atau bisa
dengan media lain sesuai fungsi dari material yang akan diuji seperti kayu atau
batang besi, dan material diaplikasikan pada ketebalan tertentu. Pengaplikasian
material pada media uji dapat menggunakan Bar Aplicator agar memenuhi
ketebalan yang diinginkan. Pada uji kering sentuh untuk mengetahui apakah
sampel uji sudah kering dapat dilakukan dengan menyentuh sampel uji

menggunakan jari tangan, jika sampel uji tidak tertransfer maka sampel uji sudah

kering.

Tabel 11.7 Rekomendasi Ketebalan Sampel Uji

Material Ketebalan (mils)
Drying oils 1,0 £ 0,1
Pernis 1,0+ 0,1
Resin 0,5% 0,1
Cat minyak 1,8+ 0,2
Cat air 1,0+ 0,1
Enamels 1,0+ 0,1
Lacquers 05+ 0,1

Sumber: Koleske, 1995

2.5.4 Uji Kekerasan Menggunakan Pensil

Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui ketahanan suatu material
untuk menahan beban. ASTM D3363-05 merupakan standar acuan dalam
pengujian kekerasan menggunakan pensil. Pengujian dilakukan menggunakan
pensil dengan kekerasan dari 6B — 6H. Pengujian dimulai dengan pengolesan
sampel pada media uji terlebih dahulu. Media uji yang digunakan serta ketebalan
olesan film disesuaikan. Pensil yang digunakan diruncingkan dengan menyisakan
ujung pensil sebanyak 5-6 mm. Selanjutnya sampel yang sudah mengering

digores dimulai dengan menggunakan pensil dengan tingkat kekerasan paling
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Memboio Iksdsh Mengomdil: Dove

BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan di laboratorium Halai Besar Kimia dan
Kemasan (BBKK), Jakarta Timur pada bulan Juli 2018 hingga bulan Apnl 2019.
3.2 Alatdan Bahan

J.2.1 Alat
1. Gelas kimia 1000 mL, 250 mL, dan 30 mL

Neraca analitik

i ]

Spatula stainless
Batang kaca pengaduk
Ember

Botol sampel

Aluminium Foil

® N v o

Reaktor Parr kapasitas |1 L yang dilengkapi dengan pengaduk, pemanas, dan
aliran pipa gas.

9. Alat uji Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

10. Papan kayu

11. Pensil dengan kekerasan 6H, HB, B dan 2B

3.2.2 Bahan

1. RBD Soybean oil dari Kimia Farma

(2]

Gliserol suling dari P.T Wilmar Nabati Indonesia
Maleat Anhidrida untuk sintesis dari Merck

CaO dan Merck

Etanol 95%

Gas Nitrogen dari PT. Windu Prasetya Manunggal

N v s W

Gas Amonia dari PT. Windu Prasetya Manunggal
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3.3 Variabel
3.3.1 Variabel Tetap
Variabel tetap yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
I. Persentase bahan baku yang digunakan yaitu: minyak kacang kedelai 60%,
gliserol 18%, dan maleat anhidrida 22% dari massa total produk.
Waktu proses alkoholisis pembentukan monogliserida selama 3 jam.

Temperatur proses esterifikasi pembentukan resin alkid sebesar 180 °C.

B

Waktu proses esterifikasi pembentukan resin alkid selama 3 jam.
Temperatur proses aminasi pembentukan resin alkid amina sebesar 100 °C.

Waktu proses aminasi pembentukan resin alkid amina selama 2 jam.

w oo W

3.2 Variabel Bebas

Proses pembentukan resin alkid amina didahului dengan proses
pembentukan monogliserida. Variasi temperatur proses pembentukan dilakukan
untuk mengetahui kondisi optimal untuk pembentukan monogliserida. Variasi
yang digunakan dalam pembentukan monogliscrida dapat dilihat pada Tabel I11.1.

Tabel 111.1 Variasi Temperatur Proses Pembentukan Monogliserida

Sampel Temperatur Proses (°C)
| 260
2 250
3 240

Setelah percobaan pembentukan monogliserida dilakukan, dilanjutkan
dengan pembentukan resin alkid selama 3 jam dan temperatur proses 180 °C.
Pembentukan resin alkid amina dilakukan dengan mereaksikan resin alkid dengan
gas amonia, sechingga variasi bahan baku digunakan dalam pembuatan resin alkid.

Variasi bahan baku dalam proses pembentukan resin alkid dapat dilihat pada

Tabel I11.2.
Tabel I11.2 Variasi Bahan Baku Pembentukan Resin Alkid
Sampel Bahan Baku

Minyak kacang kedelai, gliserol, CaO sebagai katalis, dan Maleat

A S
Anhidrida

B Minyak kacang kedelai, gliserol, CaO sebagai katalis, Maleat
Anhidrida, dan Gas Amonia
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3.4 Prosedur

Dalam pembuatan resin alkid amina prosedur dilakukan dengan beberapa
tahap yaitu persiapan bahan baku dengan penimbangan bahan-bahan untuk proses,
proses alkoholisis membentuk monogliserida, proses esterifikasi membentuk resin
alkid, proses aminasi membentuk resin alkid amina, dan karakterisasi atau
pengujian resin alkid amina. Proses alkoholisis, proses esterifikasi dan proses
aminasi pada penelitian ini dilakukan menggunakan reaktor Parr kapasitas 1 L
yang dilengkapi dengan pengaduk, pemanas, dan aliran pipa gas.

Pervapan Ralan

()

Peniplanzan Perambanzan Ca0 Perdmbangan Pemmibangan
gliscrol 18%, dani 0.1% dan berat Mimak kacarg Maleat arhidnda
total massa prodik muryak kacang kedelar 60 dan 22% dari total
kedelat total massa produk massa prochik
L e l__ |
Pemimatan

Moroghsenda
mere gunakan reakior
Parr kapasinas | L
(Alkoholisis)

Iidak
| Lara

‘

lang

Pemboatss Al wl
[lessn mangsunabaa
reabhn Py bapasias

11 sclaisa § pom
dengan sl I1817¢
g
o senlibasn

!

Pembuastan Peva
Al ) Amisa dogan
ekt Pan bapasos

11 wlais o
demgan siby In L

| | }

Pumgnpiam s I'voguia -
Pumiss Snzam | 11E b Ry —

Gambar I11I.1 Skema Penelitian Pembuatan Resin Alkid Amina
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3.4.1 Persiapan Bahan

Bahan baku yang digunakan yaitu gliserol, minyak kacang kedelai, CaO
sebagai katalis dan maleat anhidrida ditimbang terlebih dahulu dengan
menggunakan neraca analitik. Perbandingan yang digunakan yaitu persentase
massa total produk resin yang akan dibuat dengan perbandingan gliserol 18%,
minyak kacang kedelai 60%, dan maleat anhidrida 22% dari massa total produk.
Katalis CaO yang digunakan sebesar 0,1% dari massa minyak kacang kedelai.
3.4.2 Pembentukan Monogliserida

Monogliserida dibentuk dengan mereaksikan gliserol dan minyak kacang
kedelai. Katalis CaO sebanyak 0,1% dari massa minyak kacang kedelai digunakan
untuk membantu dalam proses pembentukan monogliserida. Gliserol, minyak
kacang kedelai, dan katalis CaO yang telah ditimbang dimasukkan kedalam
tabung reaktor Parr. Proses dilakukan dalam keadaan reaktor tertutup rapat, gas
nitrogen dialirkan kedalam reaktor, dan menggunakan pengaduk. Proses
dilakukan dengan variasi temperatur dan waktu proses sclama 3 jam.

Sampel produk monogliserida yang telah dibentuk diambil sebanyak 5 mL
untuk dilarutkan dengan 5 mL etanol. Sampel dilarutkan untuk menguji untuk
mengetahui pembentukan monogliserida. Dari pengujian kelarutan sampel dengan
etanol diketahui tidak terdapatnya emulsi pada larutan sampel monoglisaerida dan
etanol.

3.4.3 Pembentukan Resin Alkid

Setelah monogliserida dibentuk pada proses sebelumnya, selanjutnya
monogliserida yang telah di bentuk direaksikan dengan maleat anhidrida untuk
membentuk resin alkid. Proses dilakukan menggunakan reaktor Parr dalam
keadaan reaktor tertutup rapat, gas nitrogen dialirkan kedalam reaktor, dan
menggunakan pengaduk. Proses pembentukan resin alkid dilakukan selama 3 jam
dengan suhu reaksi sebesar 180 °C. Proses esterifikasi dilakukan dibawah titik
didih maleat sebesar 200 °C. Karena pada suhu 200 °C sebagian maleat anhidrida

menguap mengakibatkan terjadinya penurunan konversi (Jayanudin, 2011).
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3.4.4 Pembentukan Resin Alkid Amina

Resin alkid amina dibentuk dengan mereaksikan resin alkid dari proses
sebelumnya dengan gas amonia. Proses pembentukan resin alkid amina dilakukan
menggunakan reaktor Parr kapasitas 1 L. Resin alkid yang telah dibentuk
sebelumnya dimasukkan kedalam tabung reaktor kemudian ditutup rapat. Gas
amonia dialirkan kedalam reakor untuk direaksikan dengan resin alkid amina dan
proses dilakukan menggunakan pengaduk. Proses dilakukan selama 2 jam dengan
suhu reaksi 100 °C.
3.4.5 Tahap Pengujian atau Karakterisasi

Pengujian dilakukan untuk mengetahui analisa gugus fungsi dan sifat
mekanik dari resin alkid amina. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian analisa
gugus fungsi, waktu kering, dan kekerasan.
1. Uji Karakteristik Kimia

Uji karakteristik kimia dilakukan dengan menggunakan alat uji Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui gugus fungsi yang terdapat dalam produk resin alkid amina. Hasil
pengujian berupa spektrum infra merah yang menunjukkan gugus fungsi pada
panjang gelombang tertentu.
2. Pengujian waktu kering

Pengujian waktu kering dilakukan mengacu pada jurnal penelitian
sebelumnya, Ling dkk pada tahun 2015, Karena keterbatasan peralatan dan dana
penelitian, pengujian dilakukan secara sederhana dengan menggunakan papan
kayu sebagai media pengujian. Pengujian dilakukan untuk mengetahui
perbandingan waktu kering antara sampel resin alkid dan sampel resin alkid
amina. Kedua sampel diuji dengan perlakukan yang sama untuk mendapatkan
hasil uji lamanya waktu kering. Sampel produk resin dioleskan pada media uji,
kemudian dikeringkan didalam ruangan. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali

dari masing-masing sampel untuk memperoleh nilai rata-rata waktu pengeringan.
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3.  Pengujian kekerasan

Karena keterbatasan, pengujian dilakukan secara sederhana menggunakan
papan kayu sebagai media pengujian dan pensil dengan kekerasan 6H, HB, B dan
2B merk Faber Castel sebagai alat uji kekerasan sampel. Pengujian dilakukan
untuk mengetahui perbandingan kekerasan antara sampel resin alkid dan sampel
resin alkid amina. Kedua sampel diuji dengan perlakukan yang sama untuk
mendapatkan hasil uji. Kedua sampel produk dioleskan pada media uji dan
dikeringkan. Sampel uji yang sudah dikeringkan kemudian di gores menggunakan
pensil dengan kekerasan 6H, HB, B dan 2B dengan sudut 45° untuk memperoleh

data nilai kekerasan sampel. Penggoresan dimulai dengan menggunakan pensil

yang tingkat kekerasannya paling tinggi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini resin alkid amina dibentuk dengan mereaksikan alkid
resin dengan gas amonia. Monogliserida yang terlebih dahulu dibentuk diuji
dengan melarutkan sampel monogliserida dengan etanol. Pengujian yang
dilakukan untuk resin alkid amina adalah uji analisa gugus fungsi, uji kekeringan,
dan uji kekerasan.

4.1 Pengujian Kelarutan Monogliserida Dengan Etanol

Pada penelitian pembuatan resin alkid amina, pembentukan monogliserida
dilakukan terlebih dahulu. Monogliserida dibentuk dengan mereaksikan gliserol
dengan minyak kacang kedelai. Monogliserida yang terbentuk dari variasi
kemudian dilanjutkan untuk diuji kelarutannya dengan etanol. Uji kelarutan
monogliserida dengan etanol dilakukan untuk mengetahui kelarutan
monogliserida yang dibentuk pada etanol dan tidak terdapat emulsi pada larutan.

Tabel 1V.1 Hasil Uji Kelarutan Monogliserida dengan Etanol

Sampel Tem([:gatur LarE :“d"e(:gan Emulsi
] 260 +- Ada
2 250 ++ Tidak Ada
3 240 ++ Tidak Ada

-- Tidak Larut; +- Larut Sebagian; ++ Larut

Tabel 1V.1 menujukkan hasil dari uji kelarutan monogliserida. Dari data
tersebut dapat diketahui bahwa hanya sampel dengan temperatur proses sebesar
260 °C yang larut sebagian dengan etanol, sementara sampel dengan temperatur
proses 250 °C dan 240 °C larut sepenuhnya dengan etanol. Dapat diketahui juga
hanya sampel | dengan temperatur proses 260 °C yang terdapat emulsi, sementara
sampel lainnya tidak terdapat emulsi setelah dilakukan pengujian kelarutan.

Berdasarkan percobaan pembentukan monogliserida dengan berbagai
variasi, diperoleh monogliserida dengan tampak warna yang berbeda. Data warna

produk monogliserida dapat dilihat pada Tabel I1V.2.
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Tabel 1V.2 Data Warna Produk Monogliserida

Sampel Warna
1 Coklat Cerah
2 Coklat Gelap
3 Kuning

Berdasarkan data pada tabel V.2 dapat diketahui bahwa semua sampel
monogliserida memiliki warna yang berbeda. Resin alkid yang digunakan sebagai
cat tidak boleh memiliki warna yang gelap, karna akan mempengaruhi tampilan
warna pada cat. Monogliserida akan direaksikan dengan maleat anhidrida untuk
membentuk resin alkid. Untuk mengontrol agar resin alkid tidak berwarna gelap,
maka monogliserida yang digunakan harus berwama cerah agar tidak
mempengaruhi wama resin alkid menjadi gelap. Data dari tabel IV.] dan IV.2
menujukkan bahwa sampel yang dapat larut dengan etanol, tidak terdapat emulsi
dan berwama cerah adalah sampel 3 dengan temperatur proses 240 °C.
Berdasarkan hasil uji kelarutan dengan etanol serta pengamatan warna dari sampel
monogliserida, produk mongliserida yang digunakan untuk proses selanjutnya
adalah produk yang dibentuk dengan temperatur 240 °C selama 3 jam.

4.2 Pengujian Analisis Gugus Fungsi

Pengujian analisa gugus fungsi dilakukan pada sampel resin alkid dan resin
alkid amina. Resin alkid yang dibentuk menghasilkan resin alkid cair dan resin
alkid padat. Keduanya kemudian dilakukan uji analisa gugus fungsi dengan FTIR
dan didapatkan data yang dapat dilihat pada tabel [V.3.

Tabel 1V.3 Spektrum FTIR Sampel Resin Alkid Padat dan Cair

Bilangan Gelombang (cm™) )
Resin Alkid Padat Resin Alkid Cair Keterangan
3502,09 3513,66 Regang O-H
2850 — 3007.4 2852,2 - 3008,3 Regang C-H
1729,83 1728,87 Regang C=0
1661,37 1645,94 Regang C=C
1159,04 - 1253,5 1155,15-1255,43 Regang C-O-C

Munculnya gugus fungsi disekitar bilangan gelombang 1720 cm™' pada
sampel Resin Alkid cair dan padat muncul regang C=O yang menunjukkan

adanya gugus fungsi ester. Adanya maleat anhidrida dalam kedua sampel
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ditunjukkan dengan munculnya gugus regang C=C pada bilangan gelombang
1661,37 dan 1645,94 cm™. Regangan O-H muncul pada bilangan gelombang 3000
cm’! dan vibrasi regangan C-H yang menandakan adanya gugus alifatik muncul
pada bilangan gelombang 2850 — 3007 cm™'. Kemudian pada bilangan gelombang
1150 — 1255 cm! terdapat vibrasi gugus fungsi C-O-C (Chiplunkar, 2016). Untuk
memudahkan melihat perbedaan spektrum FTIR dari sampel Resin Alkid padat

dan cair, disajikan data dalam bentuk gambar IV.1.
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Gambar IV.1 Spektrum FTIR Resin Alkid (a) Sampel Padat; (b) Sampel Cair

Berdasarkan gambar IV.] dapat diketahui bahwa tidak terlihat perbedaan
signifikan pada spektrum FTIR sampel resin alkid padat dan cair. Dapat
disimpulkan bahwa kedua sampel tersebut merupakan resin alkid yang berbentuk
cair dan padatan. Terdapatnya resin alkid yang berbentuk padat bisa disebabkan
adanya gliserol pada hasil proses alkoholisis pada pembentukan monogliserida.

Reaksi alkoholisis sangat berpengaruh dalam produk alkid resin, jika reaksi
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alkoholisis berhasil memperoleh monogliserida dan tidak terdapat gliserol dalam
jumlah banyak maka alkid resin yang dihasilkan akan berlantai linier, sedangkan
jika produk hasil dari reaksi alkoholisis terdapat gliscrol dalam jumlah yang
banyak alkid resin yang dihasilkan akan cepat keras atau ikatan polimernya adalah
cross link (atau ikatan silang). Gliserol memiliki tiga gugus hidroksil yang saat
bereaksi dengan maleat anhidrida akan membentuk ikatan silang (Jayanudin,
2011). Terdapatnya resin alkid dalam bentuk padat juga dapat disebabkan oleh
waktu proses poliesterifikasi yang belum optimal.

Setelah dilakukan analisa gugus fungsi pada sampel resin alkid untuk
mengetahui apakah resin alkid berhasil terbentuk, resin alkid kemudian
dircaksikan dengan gas amonia untuk membentuk resin alkid amina. Produk resin
alkid amina yang terbentuk menghasilkan resin alkid amina dalam bentuk cairan
dan padatan, sama seperti sampel resin alkid tanpa penambahan gas amonia
sebagai bahan baku. Selanjunya dilakukan pengujian sampel resin alkid amina
padat dan cair untuk mengetahui gugus fungsinya. Hasil pengujian sampel resin
alkid amina padat dan cair dapat dililat pada tabel IV 4.

Tabel 1V.4 Spektrum FTIR Sampel Resin Alkid Amina Padat dan Cair

Bilangan Gelombang (cm*!) K
Resin Alkid Amina Padat | Resin Alkid Amina Cair clerangan
2854 — 3008 2854 — 3006 Regang C-H
1728,87 1740,44 Regang C=0
1642,09 1677,76 Regang C=C
1165 - 1252,6 1163 - 1251,57 Regang C-O-C
3245,61 3202,22 Regang -NH
1570,73 1564,95 Tekuk -NH

Berdasarkan data hasil analisa gugus fungsi sampel resin alkid amina padat
dan cair, dapat diketahui bahwa reaksi aminasi antara resin alkid dengan gas
amonia berhasil dilakukan dengan munculnya vibrasi regang -NH pada bilangan
gelombang 3246,61 dan 3201,22 cm’'. Vibrasi tekuk ~NH juga muncul pada
bilangan gelombang 1570,73 dan 1564,95 cm’!. Amina primer akan menampilkan
dua absorbsi pada bilangan gelombang antara 3200-3380 cm’!. Untuk amina
sekunder akan menampilkan satu absorbsi pada bilangan gelombang antara 3200-

3380 cm™' (Oullete, 2014). Dengan demikian amina yang terdapat pada pada
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sampel resin alkid amina merupakan amina sekunder karena hanya menampilkan
satu absorbsi. Gambar IV.2 disajikan untuk melihat perbedaan spektrum FTIR

dari sampel resin alkid amina padat dan cair.
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Gambar IV.2 Spektrum FTIR Resin Alkid Amina (a) Sampel Padat; (b) Sampel
Cair

Dapat dilihat dari gambar 1V.2 bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan
pada resin alkid amina berbentuk padat dan cair seperti sampel resin alkid tanpa
penambahan gas amonia sebagai bahan baku. Keduanya, resin alkid amina
berbentuk padat ataupun berbentuk cair menunjukkan bahwa berhasil
terbentuknya resin alkid amina. Kemudian perbedaan antara sampel resin alkid

dan sampel resin alkid amina berbentuk cair dapat dilihat pada gambar IV.3
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Gambar IV.3 Spektrum FTIR (a) Sampel Resin Alkid Cair; (b) Sampel Resin
Alkid Amina Cair

Gambar V.3 menujukkan bahwa pada spektrum sampel resin alkid amina
cair munculnya gugus —~NH karena reaksi aminasi dengan gas amonia. Sedangkan
gugus -NH tidak terlihat pada spektrum sampel resin alkid cair karena tidak
melalui reaksi aminasi dengan gas amonia.

4.3 Pengujian waktu kering
Uji waktu kering dilakukan untuk mengetahui perbandingan waktu kering

sampel resin alkid tanpa penambahan gas amonia sebagai bahan baku dan resin

alkid amina. Dari hasil uji waktu kering yang dilakukan diperoleh data pada

gambar [V 4.
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Gambar IV.4 Hasil Uji Kering Resin Alkid dan Resin Alkid Amina

Berdasarkan gambar 1V.4 dapat diketahui bahwa resin alkid amina yang
dimodifikasi dengan penambahan reaksi aminasi dengan gas amonia memiliki
waktu kering lebih cepat dibandingkan resin resin alkid tanpa penambahan gas
amonia sebagai bahan baku. Waktu rata-rata pengeringan sampel resin alkid
sebesar 97 jam dan sampel resin alkid amina sebesar 77,67 jam. Perbedaan rata-
rata waktu kering antara sampel resin alkid dan sampel resin alkid amina adalah
sebesar 19,3 jam. Jika dilihat secara langsung menggunakan mata, resin alkid
amina memiliki viskositas yang labih besar dibanding resin alkid. Viskositas yang
tinggi akan mengurarngi waktu kering, dan nilai viskositas yang rendah akan
memperpanjang waktu kering (Guner dkk, 2002). Tingginya nilai viskositas
disebabkan karena banyaknya ikatan silang yang terbentuk (Ling dkk, 2013).
Banyaknya ikatan silang yang terbentuk dapat dilihat dari banyaknya padatan
yang terbentuk pada resin alkid amina yang dapat dilihat pada Lampiran C. Dapat
disimpulkan bahwa penambahan reaksi aminasi dengan gas amonia pada resin
alkid berpengaruh terhadap waktu kering resin alkid.

4.4 Pengujian kekerasan
Pengujian kekerasan merupakan pengujian yang digunakan untuk

mengetahui tingkat kekerasan dari lapisan resin. Pengujian kekerasan dilakukan
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dengan menggunakan pensil dengan kekerasan 6H, HB, B dan 2B. Data hasil
pengujian kekerasan ditunjukan pada tabel IV.5.
Tabel IV.5 Hasil Uji Kekerasan dengan Pensil

Sampel Pensil 6H Pensil HB Pensil B Pensil 2B
| A - - + +
B : + + +

- tergores; + tidak tergores

Dari tabel IV.5 menujukkan bahwa resin alkid amina memiliki nilai
kekuatan yang lebih besar dibanding resin alkid. Ditunjukkan dengan tergoresnya
sampel resin alkid pada pensil dengan tingkat kekerasan HB, sedangkan resin
alkid amina tidak tergores. Berdasarkan perbedaan tingkat ketahanan sampel pada
penggoresan dengan pensil HB, menujukkan bahwa penambahan reaksi aminasi
dengan gas amonia mempengaruhi tingkat ketahanan resin alkid. Adanya gugus
amina pada resin alkid meningkatkan viskositas dari resin alkid. Nilai viskositas
yang tinggi akan meningkatkan kekuatan ikatan antar molekul. Karena kuatnya
ikatan antar molekul membuat resin alkid amina mampu menahan beban yang
lebih baik dibandingkan dengan resin alkid tanpa penambahan proses aminasi
dengan gas amonia. Tetapi hasil pengujian ini tidak bisa dijadikan acuan nilai

ketahanan resin alkid amina karena tidak sesuai dengan ASTM D 3363-05.
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BAB Y

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang kami lakukan maka kami memperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1.

5.2

Hasil uji karakteristik kimia pada resin alkid amina yang ditampilkan dalam
spektrum FTIR terdapat gugus-gugus yang sama seperti yang muncul pada
spektrum resin alkid tanpa modifikasi gas amonia. Vibrasi tekuk -NH
muncul pada bilangan gelombang 1570,73 dan 1564,95 cm™ pada spektrum
resin alkid amina menandakan terdapatnya gugus amina. Pada spektrum
resin alkid amina juga muncul vibrasi regang —-NH pada bilangan
gelombang 3246,61 dan 3201,22 cm’! menujukkan adanya amina sekunder.
Jadi, bisa dikatakan berhasilnya proses mereaksikan resin alkid dengan gas
amonia.

Pengaruh modifikasi penambahan reaksi aminasi pada resin alkid membuat
waktu kering yang dibutuhkan lebih cepat dibandingkan dengan resin alkid
tanpa penambahan modifikasi.

Hasil uji kekerasan dengan pensil menunjukkan resin alkid dengan
penambahan reaksi aminasi memiliki kekerasan yang lebih baik
dibandingkan resin alkid tanpa penambahan modifikasi.

Saran
Dari rangkaian penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran

untuk pengembangan penelitian ini:

Perlu dilakukan uji karakteristik kimia dengan FTIR dan Gay

Chromatography pada produk hasil proses alkoholisis.

Untuk mengetahui struktur kimia dari resin alkid amina, perlu dilakukan uji

spektrokopi dengan NMR.

32
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Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui waktu dan
temperatur proses aminasi yang optimal dalam pembentukan resin alkid
amina.

Perlu dilakukan uji kekerasan dengan pensil sesuai dengan standar ASTM
D3363-05.

Untuk mengetahui kadar amina yang terkandung dalam resin alkid amina,
perlu dilakukan pengujian lanjutan dengan uji kadar amina.

Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian-pengujian lainnya
untuk megetahui Karakteristik produk resin alkid yang dimodifikasi dengan
gas amonia selain dari tingkat kekerasan dan daya keringnya.

Perlu dilakukan pengujian lanjutan untuk uji aplikasi resin alkid amina

sebagai bahan baku pada cat.
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LAMPIRAN B
GAMBAR SAMPEL PENELITIAN
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LAMPIRAN C

Massa produk yang akan dibentuk = 400 gram.
1. Proses pembentukan monogliserida

e Sampel Monogliserida 1

Temperatur reaksi 260 °C
Waktu reaksi 3 jam
Berat gliserol 72 gram
Berat minyak kacang kedelai 240 gram
Ca0 (0,1%) 0,24 gram
Berat produk 305 gram
« Sampel Monogliserida 2
Temperatur reaksi 250°C
Waktu reaksi 3 jam
Berat gliserol 72 gram
Berat minyak kacang kedelai 240 gram
Ca0 (0,1%) 0,24 gram
Berat produk 309 gram
o Sampel Monogliserida 3
Temperatur reaksi 240 °C
Waktu reaksi 3 jam
Berat gliserol 72 gram
Berat minyak kacang kedelai 240 gram
Ca0 (0,1%) 0,24 gram
Berat produk 310 gram

2. Proses pembentukan resin alkid
o Sampel Resin alkid

Temperatur reaksi 180 °C
Waktu reaksi 3 jam
Berat monogliserida 72 gram
Berat Maleat anhidrida 88 pram
Berat Produk padat 00 gram
Berat Produk cair 320 gram
Berat produk air 0,021 gram




o Sampel Resin alkid amina |

:'Fe_;n?peratur reaksi esterifikasi 180 °C
Temperatur reaksi aminasi 100 °C
"Waktu reaksi esterifikasi 3 jam
Waktu reaksi aminasi 2 jam
Berat monogliserida 72 gram
Berat Maleat anhidrida 88 gram
Berat produk air esterifikasi 0,21 gram
Berat produk air aminasi 1,2 gram
Berat Produk padat 75 gram

Berat Produk cair

310 gram




