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Abstrak

Super Absorbent Polimer (SAP) adalah material yang dapat menyerap air lebih dari 1000 kali berat
keringnya, untuk meningkatkan kapasitas penyerapan air dan memperbaiki karakteristik fisik,
kestastabilan, ketahanan terhadap suhu dan keasaman (pH), SAP telah dikembangkan dengan
menambahkan material lain sebagai penguat (reinforcement). Material baru dengan adanya
penguat yang ditambahkan disebut dengan Super Absorbent Polymers Composites (SAPC). Tujuan
penelitian adalah untuk melihat pengaruh daya serap air SAPC dengan berbagai penguat dari
tanah liat (clay). Sintesa SAPC dibuat dengan reaksi kopolimerisasi menggunakan polimer akrilat
dengan penguat/filler clay bentonit; zeolit, montmorillonit Ksf; filedsfar; kaolin; pirofillit; batu
apung; abu terbang; dan SiO2. Semua bahan clay yang digunakan untuk memastikan terbentuknya
SAPC dengan tekstur yang stabil dan punya daya serap air yang baik. Hasil sintesis SAPC
diidentifikasi dengan FTIR ,penentuan struktur mikro dengan spektroskopi SEM dan dilakukan uji
daya serap air semua polimer komposit yang disintesis dengan merendam SAPC dalam air suling
dengan variasi waktu 5;15;30;45 dan 60 menit. Hasil pengukuran daya serap air SAPC sebagai
gradient garis dengan satuan (gram/menit) menunjukkan SAPC dengan filler bentonit 0.164, zeolit
0,205, pirofilit 1.078, montmorillonite Ksf 0.636, feldsfar 1,171, kaolin 0.727, batu apung 0,410,
abu terbang 1,081. Dari bahan clay yang digunakan maka SAPC pirofilit, SAPC fildsfar dan SAPC
abu terbang menunjukkan daya serap airnya diatas daya serap SAPC dengan Clay yang lain.
Spektra FTIR untuk SAPC ditunjukkan adanya gugus fungsi dari penguat clay yang digunakan.
Pengamatan SEM dari SAPC menunjukan struktur mikro yang merata dan isotropik serta
homogenisasi bahan.

Kata Kunci : SAPC, penguat bahan clay, daya serap air

Abstract
Super Absorbent Polymer (SAP) is material that can absorb water more than 1,000 times its gross
weight. In order to enhance the capacity of its absorbing power and also to improve physical
characteristic, stability, and resilience towards temperature and acidity (pH), SAP has been
developed by adding another material as reinforcement. The new material is called Super Absorbent
Polymers Composites (SAPC). The purpose of this research is to find out the effects of some clay
reinforcing materials have on SAPC water absorbing power. SAPC was synthesized through
copolymerization reaction using acrylate polymer akrilat with clay bentonite reinforcement/filler,
zeolite, montmorillonite Ksf, filedsfar, kaoline, pirofillite, pumice, fly ash, and SiO2. All clay
materials were used to make sure SAPC was formed with stable texture and good absorbing power.
The result of SAPC synthesis was identified with FTIR, while its micro structure with SEM
spectroscopy and then water absorbing test was conducted on all composite polymer which was
synthesized by soaking SAPC in distilled water for 5, 15, 30, 45 and 60 minutes. The measurement
result of SAPC water absorbing power as line gradient in (gram/minute) unit showed SAPC with
following fillers: bentonite 0.164, zeolite 0.205, pirofillite 1.078, montmorillonite Ksf 0.636, filedsfar
1.171, kaoline 0.727, pumice 0.410, fly ash 1.081. It could be concluded that pirofillite SAPC,
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filedsfar SAPC and fly ash SAPC had higher water absorbing power than other kinds of SAPC. FTIR
spectrum of SAPC was exhibited by functional group of reinforcement clay used. Spread and
isotropic micro structure and homogenized material were revealed by SEM observation on SAPC.
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1. Pendahuluan

Super Absorbent Polimer (SAP) adalah
material yang dapat menyerap air lebih dari 1000
kali berat keringnya bahkan dapat menyimpan
cairan lebih dari berat bahan tersebut dan tidak
melepas cairan tersebut [1]. Polimer super
absorbent bersifat ramah lingkungan karena 90%
bahannya dapat diuraikan, namun memiliki
beberapa kelemahan di antaranya kapasitas
penyerapan air yang terbatas, karakteristik fisik
yang kurang kuat, tidak stabil terhadap
perubahan suhu dan keasaman (pH). Penelitian
SAP telah banyak dikembangkan seperti
Penggunaan pati singkong pada polimerisasi
dihasilkan waktu reaksi yang sangat singkat (10-
15 menit), sehingga menyebabkan produksi
SAPC dengan efisiensi yang lebih tinggi dan
biaya yang lebih rendah. Dengan bentonit yang
berinteraksi dengan monomer melalui ikatan
lemah hidrogen, sehingga meningkatkan sifat
termal dari produk. Kapasitas serapan maksimum
diperolen pada asam akrilik dan pati dengan
perbandingan berat 5, cross linker dan bentonit
0,5, 0,05 dan 2 persen berat. Produk ini cocok
untuk aplikasi pertanian dan kesehatan serta
aplikasi polimer superabsorben umum [2].

Pengembangan SAP dengan maksud
dapat meningkatkan kapasitas penyerapan air
serta memperbaiki karakteristik kinerja yang
diinginkan  dari  produk penyerap serta
mempunyai  ketahanan fisik dari material
terhadap perubahan suhu dan keasaman (pH)
dengan penggunaan material lain sebagai
penguat (reinforcement) nya. Material yang
menggunakan reinforcement ini  kemudian
disebut Super Absorben Polimer Composite
(SAPC). Reinforcement sebagai penguat pada
SAPC sering menggunakan tanah liat (clay)
merupakan partikel mineral berkerangka dasar
silikat yang berdiameter kurang dari 4
mikrometer. Tanah liat mengandung leburan
silika dan/ atau aluminium yang halus. Unsur-
unsur ini adalah silikon, oksigen, dan aluminum
yaitu unsur yang paling banyak menyusun kerak
bumi. Tanah liat (clay) terbentuk dari proses
pelapukan batuan silika oleh asam karbonat dan
sebagian dihasilkan dari aktivitas panas bumi.
Tanah liat (clay) membentuk gumpalan keras

saat kering dan lengket apabila basah terkena air.
Sifat ini ditentukan oleh jenis mineral tanah liat
(clay) yang mendominasinya. Mineral tanah liat
(clay) digolongkan berdasarkan susunan lapisan
oksida silikon dan oksida aluminium yang
membentuk  kristalnya.  Mineral  lempung
memiliki sifat elastis yang kuat, menyusut saat
kering dan memuai saat basah [3,4]. Dengan
memanfatkan sifat sifat clay dan keberadaannya
yang melimpah di alam, maka telah dilakukan
berbagai  pengembangan  SAPC  dengan
menggunakan penguat dari berbagai tanah liat
(clay) dengan parameter yang bervariasi. Tujuan
penelitian ini membandingkan jenis penguat
berbagai clay dengan ukuran nanozise pada
kondisi reaksi optimum untuk  menghasilkan
SAPC vyang mempunyai daya serap air paling
tinggi. Jenis penguat yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu bentonit , zeolit,
montmorillonit Ksf; filedsfar; Kaolin, pirofillit;
batu apung; abu terbang. Penentuan Laju
penyerapan air SAPC dinyatakan dengan
gradient serapan grafik massa air versus waktu.

2. Teori Dasar

Material yang dapat  berfungsi
menyerap air antara lain, kertas, pulp, dan
kapas, namun material tersebut sangat terbatas
kapasitas penyerapan airnya. Karena itu, banyak
dikembangkan material baru yang dapat
menyerap air dalam jumlah banyak salah satunya
super absorbent. Super absorbent sebagai
material  baru telah  banyak dilakukan
pengembangan dan dikomersialkan, salah satu
pengembangan super absorbent yaitu untuk
digunakan sebagai bahan menyerap air dalam
jumlah banyak [5].

Super absorbent adalah jaringan polimer
hidrofil yang ter-crosslink lemah dan memiliki
kapasitas penyerapan yang besar terhadap air
dalam waktu singkat serta dapat menyimpan
banyak air di bawah tekanan [6]. Super absorbent
komersial merupakan super absorbent yang
cukup mahal sehingga saat ini pembuatan super
absorbent difokuskan kepada pembuatan super
absorbent yang relatif murah yang bersumber
dari produk samping atau suatu material yang
ketersediaannya melimpah di alam, khususnya di
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Indonesia, dan juga salah satu sumber bahan
pengisi super absorbent alamiah yang potensial
dan mempunyai prospek ekonomis tinggi dan
isu-isu lingkungan yaitu dengan memanfaatkan
batuan sedimen. 75 % batuan di permukaan bumi
berupa batuan sedimen, tetapi batuan itu hanya 8
% dari volume seluruh kerak bumi. Ini berarti
batuan sedimen tersebar sangat luas di
permukaan bumi, yang pemanfaatanya belum
maksimal [4].

Bahan polimer super Absorbent (SAP)
adalah material yang dapat menyerap air lebih
dari 1000 kali berat keringnya bahkan dapat
menyimpan cairan lebih dari berat bahan tersebut
dan tidak melepas cairan tersebut. Polimer super
absorbent bersifat ramah lingkungan karena 90%
bahannya dapat diuraikan, namun memiliki
beberapa kelemahan di antaranya kapasitas
penyerapan air yang terbatas, karakteristik fisik
yang kurang kuat, tidak stabil terhadap
perubahan suhu dan keasaman (pH) [1].
Penelitian SAP telah banyak dikembangkan
untuk dapat meningkatkan kapasitas penyerapan
air serta memperbaiki karakteristik kinerja yang
diinginkan  dari  produk penyerap serta
mempunyai  ketahanan fisik dari material
terhadap perubahan suhu dan keasaman (pH)
dengan menggunakan material lain sebagai
penguat (reinforcement) nya. Material yang
menggunakan reinforcement ini  kemudian
disebut dengan Komposit Polimer Superabsorben
(SAPC). Reinforcement sebagai penguat pada
SAPC sering menggunakan tanah liat (clay)
merupakan partikel mineral berkerangka dasar
silikat yang berdiameter kurang dari 4
mikrometer. Tanah liat mengandung leburan
silika dan/ atau aluminium yang halus. Unsur-
unsur ini adalah silikon, oksigen, dan
aluminumyaitu unsur yang paling banyak
menyusun kerak bumi. Tanah liat (clay)
terbentuk dari proses pelapukan batuan silika
oleh asam karbonat dan sebagian dihasilkan dari
aktivitas panas bumi. Tanah liat (clay)
membentuk gumpalan keras saat kering dan
lengket apabila basah terkena air. Sifat ini
ditentukan oleh jenis mineral tanah liat (clay)
yang mendominasinya. Mineral tanah liat (clay)
digolongkan berdasarkan susunan lapisan oksida
silikon dan oksida aluminium yang membentuk
kristalnya. Golongan 1:1 memiliki lapisan satu
oksida silikon dan satu oksida aluminium,
sementara golongan 2:1 memiliki dua lapis
golongan oksida silikon yang mengapit satu lapis
oksida aluminium. Mineral lempung golongan
2:1 memiliki sifat elastis yang kuat, menyusut
saat kering dan memuai saat basah. Karena
perilaku inilah beberapa jenis tanah dapat
membentuk Kkerutan-kerutan atau "pecah-pecah™
bila kering [6]. Kemampuan menyerap dan

menyimpan air SAPC ini disebabkan oleh
keberadaan gugus fungsi polimer hidrofilik
seperti -OH, -COOH, —-CONH,, —-CONH, atau —
SOsH dari rantai polimer[7]. Terdapat dua
mekanisme penyerapan air yaitu kimiawi dan
fisik. Penyerapan air melalui proses penyerapan
air kimiawi melibatkan reaksi kimia yang akan
mengubah sifat alami material seperti sifat
swelling SAPC terhadap air yang dapat
digambarkan sebagai besaran interkalasi dalam
illustrasi berikut ( Gambar 1)

Gambar 1. llustrasi SAPC penguat/ filler yang
terinterkalasi [8]

Kerangka dasar penyusun polimer
komposit superabsorbent dalam adalah asama
krilik, akrilamid, dan filler/pengisi (tepung
keramik/clay. Bahan pengisi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah bentonit dari Aldrich,
pirofilit, kaolin, montmorillonite, Feldsfar, batu
apung, abu terbang. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat kemampuan daya serap air SAPC
dengan menggunakan berbagai filler tanah liat
(clay) Bahan penguat clay merupakan senyawa
aluminium silikat (Al;Sis010(OH),) terhidrasi
tersusun oleh kation kation alkali dan alkali
tanah, yang dapat mengembang beberapa Kali
dari volume awal senyawa senyawa bahan
penguat tersebut tersusun dari komposisi kimia
yang mirip sehingga dapat digunakan sebagai
filler/penguat pada pembuatan komposit polimer.
Komponen utamanya clay adalah silika SiO,
alumina Al,Os, besi oksida Fe,Osdan kalsium
oksida CaO dan sisanyaa dalah magnesium,
kalium, natrium, titanium dan belerang [6].
Proses reaksi polimerisasi dari SAPC seperti
pada Gambar 2
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Gambar 2. Reaksi kimia pembuatan Polimer
Super Absorbent [8]
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Kemampuan penyerapan air ditentukan
dengan menghitung selisih massa SAPC yang
sudah menyerap air pada massa realif konstan
dengan massa polimer kering. Jika nilai selisih
tersebut semakin besar, maka polimer tersebut
mempunyai kemampuan penyerapan air yang
baik Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat
pengaruh daya serap air SAPC dengan berbagai
penguat dari tanah liat Clay [9].

3. Metodologi

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan:
Akrilamid/ AM; Asam akrilik/AA; Amonium
Persulfat (APS) N,N-methylenebisacrylamide
(MBA); Aqua demin dan NaOH 5 M, bahan
penguat clay Bentonite; montmorillonite;
pirofilit, kaolin, Feldsfar dari Aldrich; zeolit
alam dari PT Minatama Mineral; batu apung, abu
terbang limbah PLTU Lontar

Alat

Peralatan yang digunakan adalah Hot
Plate Magnetic stirrer stuart scientific; labu
kepala tiga 250 ml; kondensor; klem dan
penyangga; neraca massa; oven; gelas ukur 50
dan 100 ml; Spatula; Gunting; pisau; Saringan
corong; pipet tetes dan termometer 200°C

Prosedur Percobaan

Tahapan  penelitian  ini  meliputi
pembuatan SAPC dengan berbagai macam filler ;
mencari besarnya daya serap air komposit
superabsorbent tersebut dari berat keringnya;
mengetahui hubungan antara struktur komposit
super absorben yang telah dihasilkan dengan
kapasitas serta laju penyerapan air dan analisis
struktur kimia dengan Fourier Transform

Infrared Spectroscopy (FTIR) dan pengamatan
struktur morfologi SAPC dengan menggunakan

Scanning Electron Microscope (SEM).

Pembuatan SAPC

Asam akrilik sebanyak 10,4 mL
dimasukkan kedalam labu leher tiga; 11 mL
NaOH dan 35 mL aqua ditambahkan ke dalam
campuran. Kemudian sebanyak 5,5g akrilamida,
MBA dan 0,6 g bahan penguat dari berbagai clay
dimasukkan ke dalam campuran. Jumlah MBA
yang dimasukkan adalah 0,02%. Campuran ini
kemudian diaduk dengan menggunakan magnetic
stirrer selama 1 jam tanpa pemanasan. Setelah
itu di tambahkan 0,12 gram APS. Setelah semua
bahan masuk, campuran diaduk sambil
dipanaskan. Campuran akan berubah menjadi gel
setelah mencapai temperatur reaksi pada 70°C
dan atau diproses dengan ultrasonic. Gel SAPC

Sri Yatmani, Jadigia Ginting

dikeluarkan dan kemudian dibilas dengan air
aqua dm untuk menghilangkan sisa- sisa reaktan.
SAPC vyang terbentuk, dipotong kecil untuk
meningkatkan Kkapasitas penyerapan air, dan
dikeringkan di dalam oven pada suhu 70°C
selama 24 jam [8,10,11].

Uji Kapasitas Penyerapan Air dan Laju
Penyerapan Air SAPC

SAPC yang dihasilkan, direndam dalam
air aqua demin pada temperatur ruang selama 2
hari untuk menentukan kapasitas serapan airnya.
SAPC vyang telah menggembung kemudian
dipisahkan dari air aqua demin dengan cara
penyaringan kemudian ditimbang setiap 2 hari.

Sampel SAPC ditimbang untuk dicatat
berat awalnya, kemudian SAPC direndam dalam
wadah yang berisai air suling selama 5; 15; 30;
45; dan 60 menit, kemudian SAPC diambil
dibersihkan dengan kertas tissue sampai
permukaan SAPC benar benar kering. SAPC
yang telah dikeringkan ditimbang untuk dicatat

penambahan massany. Selanjutnya dihitung laju
serapan air menggunakan persamaan berikut
[12]:

Wt-Wo

Wanss = —-—x100% 1)
Keterangan:
Wabs : Perasen Berat air yang terserap SAPC
Wt : Berat SAPC setelah perendaman
Wo : Berat sebelum perendaman

Identifikasi dan karakterisasi

Identifikasi dan karakterisasi dilakukan
untuk menentukanstruktur kimia SAPC dengan
analisa FTIR, danpenentuan struktur mikro
dengan menggunakan morfologi dengan SEM.

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil pengukuran daya serap air SAPC
dengan berbagai bahan penguat diperoleh data
dan diplotkan pada sebuah grafik yang
menyatakan hubungan jumlah air yang diserap
(gram) terhadap waktu penyerapan air (menit).
Gradien grafik inilah yang menyatakan laju
penyerapan air SAPC (gram/menit).
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Gambar 3. Grafik penentuan laju penyerapan
air SAPC dengan penguat bentonit
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Gambar 4.Grafik penentuan laju penyerapan
air SAPC dengan penguat zeolit
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Gambar 5.Grafik penentuan laju penyerapan air
SAPc dengan penguat Montmorillonite Ksf
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Gambar 6.Grafik penentuan laju penyerapan
air SAPC dengan penguat pirofilit
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Gambar 7.Grafik penentuan laju penyerapan
air SAPC dengan penguat fieldsfar
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Gambar 9.Grafik penentuan laju penyerapan
air SAPC dengan penguat kaolin; abu terbang
dan batu apung

Dari grafik penentuan laju penyerapan
air SAPC dengan menggunakan penguat dari
beberapa clay sebagai gradient garis dengan
satuan (gram/menit), terlihat sebagai berikut:
SAPC bentonit 0,164; SAPC zeolit 0,205; SAPC
montmorillonite Ksf 0,636; SAPC pirofilit 1,078;
SAPC Feldsfar 1,171; SAPC kaolin 0,727; SAPC
abu terbang 1,08 dan SAPC batu apung sebesar
0,410. Dari hasil diatas menunjukkan bahwa laju
penyerapan air SAPC dengan penguat Feldsfar
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menunjukkan harga sebesar 1,171; dengan clay
abu terbang sebesar 1,08 serta SAPC clay
pirofilit 1,078. Campuran komposit (dalam hal
ini dengan penguat Feldsfar; abu terbang dan
pirofilit) mempunyai daya serap lebih tinggi,
diduga penguat/filler penyusun SAPC telah
terinterkalasi dalam lapisan polimer sehingga
akan memperbesar pori-pori dan rongga-rongga
pada SAPC, perbesaran pori-pori pada SAPC
tersebut lebih besar/variatif di dalam polimer
akan memperbesar laju penyerap sehingga SAPC
dengan penguat feldsfar; abu terbang dan pirofilit
dapat menyerap air lebih baik.
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Gambar 10. Spektra FTIR untuk SAPC

Gambar 10 disajikan spektra infra
merah SAPC yang menunjukkanstruktur kimia
gugus fungsi SAPC pada panjang gelombang
3429,43 cmr! mencirikan karakteristik gugus -OH
dan pada panjang gelombang 1637,50 cm?
karakteristik ikatan CO dan serapan pada 1037
cm! adalah regangan Si-O dan 685 cm?!
merupakan  getaran ikatan—-CH. Gugus ini
berasal dari serbuk penguat clay yang digunakan.
Pada penyusun SAPC, penguat atau filler
terinterkalasi dalam lapisan polimer sehingga
akan memperbesar pori-pori dan rongga-rongga
pada SAPC. Terbentuknya pori atau rongga
dalam bentuk layer dipengeruhi oleh sifat
keasaman clay yaitu kemudahan melepaskan H
atau penolakan terhadap molekul air. Pori-pori
atau rongga-rongga Yyang besar inilah yang
berkontribusi pada laju penyerapan air SAPC.

Pengamatan SEM

Hasil pengamatan homogenitas struktur
SAPC dengan berbagai komposisi penguat clay
adalah sebagai berikut:

Gambar 11. SEM mikrograf SAPC
dengan clay bentonit

BES 20kV WD10mm  SS867
SAPC JG.

50Pa  x1,000 e—
General 4

Gambar 12. SEM mikrograf SAPC
dengan clay zeolit
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BES 20kV WD11mm SS69 71Pa x100

Gambar13. SEM mikrograf SAPC
dengan clay Montmorillonite Ksf

General

37Pa Sum
JG-A 10 Jul 2014

Gambar 14. SEM mikrograf SA
dengan clay pirofillit

Gambar 15. SEM mikrograf SAPC
dengan clay feldsfar

WO 3wy COBS SWSr X — -

Gambar 16. SEM mikroraf SAP
dengan clay abu terbang

Gambar 17. M ikrograf SAPC
dengan clay batu apung

Gambar 18. SEM mi rogr SAPC dengan
clay kaolin

Pengamatan SEM dilakukan untuk
melihat morfologi, kepastian isotropik dan
homogenisasi sampel SAPCdengan berbagai
bahan penguat clay. Dari hasil SEM bahwa salah
satu bagian utama dari komposit adalah
reinforcement (penguat) yang fungsi sebagai
penanggung beban utama pada komposit. Untuk
mengetahui gambaran morfologi partikel atau
prediksi ukuran partikel terlihat seperti gambar
SEM diatas, terlihat penyebaran filler yang tidak
beraturan dalam SAPC sehingga menyebabkan
kehomogenan tidak merata di dalam matriks
polimer dan akan mempengaruhi kekuatan
interaksi antara pengisi dan matrik polimer
menjadi kurang baik sehingga mempengaruhi

kekuatan daya serap air.

Mikrograf SAPC dengan berbagai filler
clay feldsfar, memiliki struktur jaringan yang
baik pada Gambar 15. Hal ini menunjukkan pola
nonporous sementara sampel lainnya terlihat
porous sehingga SAPC dengan clay feldsfar
mempunyai daya serap air yang lebih besar.

4. Kesimpulan

Daya serap air SAPC (gram per menit)
dengan penguat Clay feldsfar 1,171; abu terbang
1,08; dan pirofilit 1,078. Clay diatas dapat
dikatakan mempunyai kemampuan penyusun
molekul SAPC, dimana clay terinterkalasi dalam
lapisan  polimer dengan  merata akan
memperbesar pori-pori dan rongga-rongga pada
SAPC, mampu meyerap air lebih banyak.
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Spektra FTIR untuk SAPC ditunjukkan oleh
gambar 10 adanya gugus fungsi pada SAPC
Gugus ini berasal dari serbuk penguat clay yang
digunakan pada penyusun SAPC, clay
terinterkalasi dalam lapisan polimer akan
memperbesar pori-pori dan rongga-rongga pada
SAPC. Pengamatan SEM, dapat diketahui
bagaimana perbedaan struktur permukaan SAPC
dan untuk melihat morfologi, kepastian isotropik
dan homogenisasi sampel SAPC dari Gambar 15.
Hal ini menunjukkan pola nonporous sementara
sampel lainnya terlihat porous sehingga SAPC
dengan clay Feldsfar, abu terbang dan pirofilit
mempunyai daya serap air lebih tinggi
dibandingkan SAPC yang lain.
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