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Abstrak 

Perubahan panjang material plastik PMMA (Polimethymethacrylate) dapat terjadi karena pengaruh 

temperatur dan kelembaban. Untuk mengetahui laju perubahan panjang material plastik PMMA pada 

kondisi didalam kontainer saat transportasi, dilakukan pengujian dengan mensimulasikan kondisi 

temperatur dan kelembaban ketika di dalam kontainer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perubahan panjang yang terjadi hingga mencapai titik maksimum, berapa lama waktu yang dibutuhkan 

material plastik PMMA stabil dan tidak terjadi lagi perubahan panjang, serta mengetahui pengaruh 

temperatur dan kelembaban terhadap gugus fungsi yang terbentuk. Penelitian ini dilakukan dengan 

pengujian material plastik PMMA menggunakan mesin chamber yang dapat mensimulasikan kondisi 

temperatur dan kelembaban didalam kontainer ketika proses transportasi, diantaranya high 

temperature–high humidity, high temperature–low humidity, low temperature–high humidity, low 

temperature– low humidity. Serta mengetahui gugus fungsi yang terbentuk. Hasil pengujian menunjukan 

perubahan panjang yang terbesar terjadi pada kondisi low temperature–high humidity dengan 

perubahan panjang sebesar 0.36 mm atau 0.146 % dan mencapai titik stabil diaman tidak lagi terjadi 

perubahan panjang pada hari ke-21. Sedangkan, untuk perubahan panjang terkecil ialah pada kondisi 

high temperature – low humidity, pada kondisi ini terjadi penyusutan panjang sebesar -0.14 mm atau -

0.0567 % dan mencapai titik kestabilannya pada hari ke-4. Dari percobaan yang dilakukan tidak terjadi 

perubahan gugus fungsi pada senyawa material plastik PMMA. Hal ini menunjukan temperatur dan 

kelembaban di dalam kontainer tidak memengaruhi gugus fungsi yang terbentuk. 

Kata Kunci:  Perubahan panjang, Material PMMA (Polimethymethacrylate), FTIR, Pengaruh 

temperature dan kelembaban 

 

Abstract  

The length of PMMA (Polimethymethacrylate) plastic material can be change that effected by temperature 

and humidity. To know rates of length changes PMMA plastic material inside container condition during 

transportation, tested by simulating temperature and humidity inside of container. This research has 

purpose to know changes that happened until maximum point of length changes, how long that PMMA takes 

until stable and there is no any length change anymore, also to know the effect of temperature and humidity 

to structural compound itself. This research is done by tested PMMA plastic material in chamber machine 

that can be simulate temperature and humidity in container, among them high temperature – high 

humidity, high temperature – low humidity, low temperature – high humidity, low temperature – low 

humidity. Also to know structural compound that formed. Result of this research is shown highest length 

changes is in low temperature – high humidity condition about 0.36 mm or 0.146 % and reach stable 

condition within 21 days, while the lowest length change is in high temperature – low humidity condition, 

in this condition shrinkage is happened about -0.14 mm or -0.0567 % and reach stable condition within 
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4days, from these condition, there is no any structural compound changes on PMMA plastic material, this 

shows that temperature and humidity inside container not effect to structural compound on PMMA plastic 

material. 

Keywords:  Changes in length, PMMA (Polimethymethacrylate) material, FTIR, effects of temperature 

and humidity 
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PENDAHULUAN 

Perusahaan X merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang pemasaran serta 

penjualan dari produk-produk berupa printer dan scanner. Produk yang diproduksi 

Perusahaan X ini memiliki target pasar yaitu Pasar Eropa, Amerika, dan China, dengan 

pencapaian market share dari ketiga target pasar tersebut sebesar 37.3 %. Tingginya 

permintaan Pasar Eropa, Amerika, dan China, menyebabkan Perusahaan X merupakan 

salah satu pengekspor terbesar di Indonesia. Melihat tingginya tingkat ekspor produk 

perusahaan X harus konsisten menjaga kualitas pruduknya pada saat ekspor hingga ke 

tangan konsumen. Realita di lapangan yang terjadi terdapat banyak komplain dari 

konsumen di Jepang terhadap produk yang dihasilkan. Dari beberapa kasus complain, ada 

tiga kali komplain dengan kasus yang sama, yaitu Plastic Part dengan material PMMA 

(Polimethymethacrilate) dimana terjadi perubahan panjang pada saat proses ekspor yang 

pada umumnya menggunakan kontainer untuk proses ekspornya (gambar 1). 

 

 

Gambar 1. Fenomena perubahan panjang setelah proses transportasi (ekspor) 

 

Untuk itu penelitian terhadap Pengaruh Temperatur dan Kelembaban Terhadap 

Perubahan Panjang Plastik dengan Material PMMA (Polymethymethacrylate) ini 

dilakukan dengan mensimulasikan kondisi yang terjadi pada saat transportasi ekspor 

didalam kontainer. Saat ini banyak penelitian yang dilakukan untuk mengetahui kondisi 

fisik terhadap material plastik dengan pengaruh temperatur, seperti pengaruh variasi 

suhu plastik terhadap cacat warpage pada produk injection molding berbahan 

polyprophlene (PP) [1] [2] [3]. Ilustrasi cacat Warpage secara visualisasi diperlihatkan 

pada gambar 2. Pada jurnal tersebut membahas dan menerangkan mengenai pengaruh 

temperatur yang terjadi pada plastik berbahan dasar Polyprophlene terhadap kondisi 

warpage atau kelengkungan yang terjadi, Warpage adalah cacat produk, dimana produk 

yang dihasilkan melengkung (cekung/cembung). 

 

 

 

Gambar 2. Visualisasi Cacat Warpage 

 

Selanjutnya ada penelitian yang membahas Laju Penyusutan atau Shrinkage yang 

dipengaruhi terhadap jenis cooling channel atau saluran pendingin [4] [5]. Ilustrasi 
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penyusutan visualisasi diperlihatkan pada gambar 3. Pada dasarnya perubahan panjang 

yang terjadi pada material plastik baik perubahan panjang muai atau susut dapat 

diprediksi dengan bantuan software seperti Moldflow [6] [7]. Perubahan terhadap 

panjang atau ukuran material plastik dengan proses injection molding, dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, yaitu Injection Pressure, Holding Pressure, dan juga Temperature 

yang ada pada mesin injeksi mold itu sendiri [8] [9]. Selain itu, perubahan ukuran atau 

dimensi suatu produk plastik dapat dipengaruhi juga oleh konsentrasi campuran pada 

material pembentuknya (regrind rate), dimana semakin tinggi tingkat regrind-nya 

semakin rendah material virgin yang digunakan [10] [11] [12]. 

 

 

Gambar 3. Visualisasi Shringkage atau Penyusutan 

 

Namun, belum ada penelitian yang membahas mengenai perilaku atau perubahan 

dimensi baik susut maupun muai pada material plastik, terutama pada material PMMA 

(polymethymethacrylate)  setelah di injeksi, dengan mensimulasikan kondisi pada saat 

transportasi didalam kontainer guna pengiriman produk ke dalam maupun luar negeri, 

dengan kondisi : 

• On High Temperature, High Humidity ambient (HTHH) 

• On High Temperature, Low Humidity ambient (HTLH) 

• On Low Temperature, High Humidity ambient (LTHH) 

• On Low Temperature, Low Humidity ambient (LTLH) 

 

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur dan 

kelembaban terhadap perubahan panjang yang terjadi pada plastik dengan material 

PMMA, pengaruh temperatur dan kelembaban yang tinggi terhadap gugus fungi material 

PMMA dan mengetahui waktu yang dibutuhkan hingga stabilnya perubahan panjang yang 

terjadi [13] [14]. 

  

METODE  

Dalam penelitian ini, untuk mengetahui pengaruh temperature dan kelembaban 

terhadap perubahan panjang benda uji dengan material plastik PMMA, memerlukan 

beberapa peralatan yang digunakan.  Bentuk spesimen uji diperlihatkan pada gambar 4. 

Benda Uji yang di gunakan ialah Material Plastik PMMA dengan dimensi panjang standar 

246,71±0,15, panjang minimum 246,56 mm, dan panjang maksimum 246,86 mm. 
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Gambar 4. Benda uji 

 

Alat uji yang dipergukan antara lain mesin chamber (gambar 5) yang berfungsi 

sebagai mesin yang dapat mensimulasikan kondisi temperatur dan kelembaban yang 

terjadi saat didalam container truck. 

 

 

 

Gambar 5. Mesin chamber 

 

Perlatan lain yang digunakan yaitu jangka sorong untuk mengukur perubahan 

panjang yang terjadi dan mesin FTIR (gambar 6) untuk mengetahui pengaruh temperatur 

dan kelembaban terhadap gugus fungsinya [15]. 

 

 

 

Gambar 6. Mesin FTIR 

 

Untuk meningkatkan akurasi pengukuran, harus ditetapkan metode pengukuran 

dalam penelitian ini [16] [17] [18]. Pada pengukuran benda uji, harus dalam kondisi lurus 

sehingga panjang yang terukur tidak terpengaruhi oleh bending atau lendutan dari benda 

uji itu sendiri. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 7. 
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Gambar 7. proses penekan untuk mengeliminasi bending atau lendutan 

 

Indikator yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 

High Temperature : 60 oC  

Low Temperature : 30 oC  

High Humidity : 80 %RH 

Low Humidity : 30 %RH 

 

Berdasarkan data diatas sebagai indikator penelitian, maka ditetapkan matrik 

dengan susunan seperti diperlihatkan pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Matriks Indikator Penelitian 

 

 High Temperatur Low Temperature 

High Humidity HTHH LTHH 

Low Humidity HTLH LTLH 

 

 

Jumlah benda kerja yang di uji sebanyak n = 6 buah untuk setiap pengujiannya dan 

dilakukan pengamatan dengan menggambil angka rata-rata dari perubahan fisik benda 

tersebut. Pengujian ini di ambil dalam indikator waktu: hari ke-1, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 21, 

25, 28. Hal tersebut dilakukan untuk melihat titik jenuh dari pertambahan panjang benda 

uji. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Low Temperature - High Humidity terhadap perubahan panjang 

Pengujian pertama yakni dengan melakukan pengujian Low Temperature High 

Humidity (LTHH), Dimana pada kondisi ini diasumsikan bahwa keadaan sekitar memiliki 

temperatur yang rendah sekitar 30 oC dengan tingkat kelembaban udara yang tinggi 80 

%RH. Hasil pengujian diperlihatkan pada tabel 2. Grafik perubahan panjang rata-rata 

pada kondisi LTHH diperlihatkan pada gambar 8. Rata-rata perubahan panjang 0.36 mm 

atau 0.146 % dan waktu yang dibutuhkan hingga stabil ialah 21 hari. 
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Tabel 2. Hasil Penelitan LTHH 

 

 

 

Gambar 8. Grafik Perubahan Panjang Rata-rata pada Kondisi LTHH 

 

Analisa Low Temperature - Low Humidity terhadap perubahan panjang 

Pada kondisi ini diasumsikan bahwa keadaan sekitar memiliki temperature yang 

rendah, yaitu sekitar 30 oC dengan tingkat kelembaban udara yang juga rendah sebesar 

30 %RH. Hasil pengujian diperlihatkan pada tabel 3. Grafik hasil pengujian perubahan 

panjang rata- rata pada kondisi LTLH diperlihatkan pada gambar 9. Rata – rata perubahan 
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PROCESS 
Sample 

7 

Sample 

8 

Sample 

9 

Sample 

10 

Sample 

11 

Sample 

12 
Ave 

STD Min 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 

STD Max 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 

First Data 246.59 246.62 246.62 246.63 246.60 246.62 246.61 

Day 1 246.62 246.65 246.66 246.65 246.64 246.64 246.64 

Day 3 246.70 246.72 246.72 246.74 246.70 246.71 246.72 

Day 5 246.72 246.75 246.76 246.75 246.72 246.73 246.74 

Day 7 246.75 246.79 246.79 246.79 246.76 246.78 246.78 

Day 11 246.82 246.86 246.85 246.84 246.83 246.85 246.84 

Day 13 246.86 246.89 246.88 246.88 246.86 246.87 246.87 

Day 17 246.95 246.96 246.95 246.96 246.92 246.94 246.95 

Day 21 246.96 246.99 246.98 246.98 246.96 246.97 246.97 

Day 25 246.96 246.99 246.98 246.97 246.95 246.96 246.97 

Day 28 246.96 246.98 246.99 246.98 246.97 246.96 246.97 

Δl-1 (Day 1) 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.03 

Δl-2 (Day 3) 0.11 0.1 0.1 0.11 0.1 0.09 0.10 

Δl-3 (Day 5) 0.13 0.13 0.14 0.12 0.12 0.11 0.12 

Δl-4 (Day 7) 0.16 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 

Δl-5 (Day 11) 0.20 0.21 0.19 0.19 0.19 0.21 0.20 

Δl-7 (Day 13) 0.27 0.27 0.26 0.25 0.26 0.25 0.26 

Δl-8 (Day 17) 0.36 0.34 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 

Δl-8 (Day 21) 0.37 0.37 0.36 0.35 0.36 0.35 0.36 

Δl-8 (Day 25) 0.37 0.37 0.36 0.34 0.35 0.34 0.35 

Δl-8 (Day 28) 0.37 0.36 0.37 0.35 0.37 0.34 0.36 
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panjang yang terjadi: 0.13 mm atau 0.0527% dengan waktu yang dibutuhkan hingga 

stabil hingga 17 hari. 

 

Tabel 3. Hasil Penelitan LTLH 

PROCESS Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6 Ave 

STD Min 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 

STD Max 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 

First Data 246.58 246.58 246.56 246.59 246.56 246.58 246.58 

Day 1 246.59 246.58 246.57 246.60 246.57 246.60 246.59 

Day 3 246.60 246.61 246.59 246.61 246.59 246.62 246.60 

Day 5 246.61 246.62 246.60 246.62 246.60 246.64 246.62 

Day 7 246.63 246.63 246.62 246.64 246.64 246.65 246.64 

Day 11 246.65 246.65 246.65 246.66 246.68 246.67 246.66 

Day 13 246.68 246.67 246.67 246.68 246.69 246.70 246.68 

Day 17 246.70 246.69 246.70 246.70 246.70 246.73 246.70 

Day 21 246.70 246.69 246.70 246.70 246.70 246.73 246.70 

Day 25 246.70 246.69 246.70 246.70 246.70 246.73 246.70 

Day 28 246.70 246.69 246.70 246.70 246.70 246.73 246.70 

Δl-1 (Day 1) 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 

Δl-2 (Day 3) 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 

Δl-3 (Day 5) 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.06 0.04 

Δl-4 (Day 7) 0.05 0.05 0.06 0.05 0.08 0.07 0.06 

Δl-5 (Day 11) 0.06 0.07 0.08 0.06 0.11 0.07 0.08 

Δl-7 (Day 13) 0.10 0.09 0.11 0.09 0.13 0.12 0.11 

Δl-8 (Day 17) 0.12 0.11 0.14 0.11 0.14 0.15 0.13 

Δl-9 (Day 21) 0.12 0.11 0.14 0.11 0.14 0.15 0.13 

Δl-10 (Day 25) 0.12 0.11 0.14 0.11 0.14 0.15 0.13 

Δl-11 (Day 28) 0.12 0.11 0.14 0.11 0.14 0.15 0.13 

 

 

Gambar 9. Grafik Perubahan Panjang Rata- rata pada Kondisi LTLH 

 

 

Analisa High Temperature - High Humidity terhadap perubahan panjang 

Pengujian selanjutnya yakni dengan melakukan pengujian High Temperature High 

Humidity (HTHH), dimana pada kondisi ini diasumsikan bahwa keadaan sekitar memiliki 

temperature yang tinggi sekitar 60 oC dengan tingkat kelembaban udara yang tinggi pula, 

sekitar 80 %RH. Hasil pengujian diperlihatkan pada tabel 4. Grafik hasil pengujian 

perubahan panjang rata-rata pada kondisi HTHH diperlihatkan pada gambar 10. 
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Tabel 4. Hasil Penelitan HTHH 

PROCESS Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6 Ave 

STD Min 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 

STD Max 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 

First Data 246.58 246.57 246.57 246.56 246.57 246.58 246.57 

Day 1 246.58 246.59 246.58 246.56 246.58 246.59 246.58 

Day 3 246.60 246.63 246.63 246.60 246.61 246.63 246.62 

Day 5 246.63 246.67 246.68 246.64 246.63 246.65 246.65 

Day 7 246.69 246.70 246.71 246.70 246.68 246.70 246.70 

Day 11 246.72 246.72 246.73 246.74 246.72 246.73 246.73 

Day 13 246.75 246.76 246.76 246.78 246.75 246.77 246.76 

Day 17 246.78 246.79 246.79 246.80 246.79 246.80 246.79 

Day 21 246.83 246.81 246.83 246.80 246.82 246.84 246.82 

Day 25 246.83 246.81 246.83 246.80 246.82 246.84 246.82 

Day 28 246.83 246.81 246.83 246.80 246.82 246.84 246.82 

Δl-1 (Day 1) 0.00 0.02 0.01 0 0.01 0.01 0.01 

Δl-2 (Day 3) 0.02 0.06 0.06 0.04 0.04 0.05 0.04 

Δl-3 (Day 5) 0.05 0.10 0.11 0.08 0.06 0.07 0.08 

Δl-4 (Day 7) 0.11 0.13 0.14 0.14 0.11 0.12 0.12 

Δl-5 (Day 11) 0.14 0.13 0.15 0.18 0.14 0.14 0.15 

Δl-7 (Day 13) 0.17 0.19 0.19 0.22 0.18 0.19 0.19 

Δl-8 (Day 17) 0.20 0.22 0.22 0.24 0.22 0.22 0.22 

Δl-9 (Day 21) 0.25 0.24 0.26 0.24 0.25 0.26 0.25 

Δl-10 (Day 25) 0.25 0.24 0.26 0.24 0.25 0.26 0.25 

Δl-11 (Day 28) 0.25 0.24 0.26 0.24 0.25 0.26 0.25 

 

 

Gambar 10. Grafik Perubahan Panjang Rata-rata pada Kondisi HTHH 

 

Berdasarkan pengujian HTHH yang telah dilakukan, menunjukan penambahan 

panjang yang signifikan dari hari ke hari, hingga pada hari ke-21 menunjukan kestabilan 

dan tidak terjadinya penambahan panjang lagi. Penambahan panjang rata-rata yang 

terjadi hingga 0.25 mm atau 0.1014% dari ukuran semula. 
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Analisa High Temperature - Low Humidity terhadap perubahan panjang 

Pengujian selanjutnya yakni dengan melakukan pengujian High Temperature Low 

Humidity (HTLH), Dimana pada kondisi ini diasumsikan bahwa keadaan sekitar memiliki 

temperature yang tinggi sekitar 60 oC dengan tingkat kelembaban udara yang rendah, 

yakni pada 30 %RH. Hasil pengujian diperlihatkan pada tabel 5. Grafik hasil pengujian 

perubahan panjang pada kondisi HTLH diperlihatkan pada gambar 11. 

 

Tabel 5. Hasil Penelitan HTLH 

PROCESS Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6 Ave 

STD Min 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 246.56 

STD Max 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 246.86 

First Data 246.57 246.57 246.58 246.58 246.59 246.58 246.58 

Day 1 246.50 246.49 246.50 246.49 246.51 246.51 246.50 

Day 3 246.48 246.46 246.43 246.41 246.47 246.47 246.45 

Day 5 246.45 246.43 246.41 246.43 246.45 246.47 246.44 

Day 7 246.45 246.43 246.41 246.43 246.45 246.47 246.44 

Day 11 246.45 246.42 246.42 246.44 246.45 246.47 246.44 

Day 13 246.45 246.43 246.41 246.43 246.45 246.47 246.44 

Day 17 246.46 246.42 246.41 246.42 246.46 246.48 246.44 

Day 21 246.45 246.43 246.41 246.43 246.45 246.47 246.44 

Day 25 246.45 246.45 246.41 246.42 246.45 246.47 246.44 

Day 28 246.45 246.43 246.41 246.43 246.45 246.47 246.44 

Δl-1 (Day 1) -0.07 -0.08 -0.08 -0.09 -0.08 -0.07 -0.08 

Δl-2 (Day 3) -0.09 -0.11 -0.15 -0.17 -0.12 -0.11 -0.13 

Δl-3 (Day 5) -0.12 -0.14 -0.17 -0.15 -0.14 -0.11 -0.14 

Δl-4 (Day 7) -0.12 -0.14 -0.17 -0.15 -0.14 -0.11 -0.14 

Δl-5 (Day 11) -0.12 -0.15 -0.16 -0.14 -0.14 -0.11 -0.14 

Δl-7 (Day 13) -0.12 -0.14 -0.17 -0.15 -0.14 -0.11 -0.14 

Δl-8 (Day 17) -0.11 -0.15 -0.17 -0.16 -0.13 -0.10 -0.14 

Δl-9 (Day 21) -0.12 -0.14 -0.17 -0.15 -0.14 -0.11 -0.14 

Δl-10 (Day 

25) -0.12 -0.12 -0.17 -0.16 -0.14 -0.11 -0.14 

Δl-11 (Day 

28) -0.12 -0.14 -0.17 -0.15 -0.14 -0.11 -0.14 

 

 

Gambar 11. Grafik Perubahan Panjang pada Kondisi HTLH 
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Berdasarkan pengujian HTLH yang telah dilakukan, menunjukan perubahan 

panjang kearah negatif atau penyusutan, hingga pada hari ke-4 penyusutan tersebut 

mulai stabil dan tidak terjadi penyusutan lagi. Penyusutan panjang rata-rata yang terjadi 

hingga -0.14 mm atau -0.0567 % dari ukuran awalnya. 

Berdasarkan pengujian-pengujian tersebut, dapat kita simpulkan seperti 

diperlihatkan pada gambar 12, yang dapat kita lihat secara langsung, bahwa perubahan 

panjang yang terbesar ialah pada kondisi Low Temperature High Humidity (LTHH) 

sebesar 0.36 mm atau sebesar ∆l %= 0.146 % yang mulai pada hari ke-21. Sedangkan 

untuk perubahan panjang yang terkecil ialah pada kondisi High Temperature Low 

Humidity (HTLH), dengan perubahan panjang sebesar (-0.14) mm dari kondisi mula-mula 

atau sekitar ∆l %= -0.0567 % (penyusutan). 

 

 

 

Gambar 12. Grafik Gabungan Perubahan Panjang Rata-rata 

 

Analisa Temperatur dan Kelembaban Terhadap Gugus Fungsi 

Untuk mengetahui pengaruh temperatur dan kelembaban terhadap perubahan 

gugus fungsi yang terjadi, harus mengetahui gugus fungsi yang terbentuk pada benda uji 

sebelum di uji. Gambar 13 merupakan gugus fugsi pada material PMMA [19]. 

 

 

Gambar 13. Gugus fungsi PMMA 
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 (a) (b) 

 

 

 (c) (d) 

Gambar 14. Hasil FTIR (a) LTHH, (b) LTLH, (c) HTHH, (d) HTLH 

 

Grafik hasil pengujian  FTIR diperlihatkan pada gambar 14. Berdasarkan grafik 

tersebut menunjukan kesamaan puncak-puncak transmitansi Inframerah yang sama. Hal  

ini menunjukan bahwa tidak terjadi perubahan gugus fungsi (identik) pada benda uji 

terhadap pengaruh temperatur dan kelembaban. Berdsarkan data hasil pengujian 

tersebut dapat diketahui senyawa yang terkandung pada material PMMA seperti 

diperlihatkan pada gambar 15. Berdasarkan referensi mengenai panjang gelombang 

untuk menentukan gugus fungsi pada gelombang inframerah, dapat kita ketahui ikatan-

ikatan yang terkandung dalam senyawa PMMA yang diperlihatkan pada tabel 6. 
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Gambar 15. Gambar Analisa Gugus Fungsi Pada Hasil FTIR 

 

Tabel 6. Panjang gelombang pada msing-masing ikatan senyawa PMMA 

No Ikatan Bilangan Gelombang 

(nm) 

1 C-H 989.3 

2 C-O 1143.62 

3 C-H 1448.28 

4 C=O 1740.44 

5 C-H 2950.55 

 

 

KESIMPULAN 

Pada percobaan yang telah dilakukan, didapatkan hasil perubahan panjang yang 

terjadi akibat temperature dan kelembaban pada material PMMA, ialah pada kondisi 

LTHH Rata – Rata Perubahan panjang yang terjadi 0.36 mm atau 0.146 % dari panjang 

awalnya dan waktu yang dibutuhkan hingga stabil selama 21 hari. Pada percobaan LTLH 

perubahan panjang yang terjadi hingga 0.13 mm atau 0.0527 % dari panjang mula-mula 

dan memerlukan waktu hingga stabil selama 17 hari. Selanjutnya pada kondisi HTHH 

Perubahan panjang yang terjadihingga 0.25 mm atau 0.1014 % panjang mula-mula dan 

membutuhkan waktu hingga stabil selama 21 hari, namun pada kondisi HTLH perubahan 

panjang yang terjadi ialah -0.14 mm atau -0.0567 % dari panjang mula- mulanya 

(Penyusutan) dan hanya memrlukan waktu 4 hari hingga mencapai titik jenuhnya. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa perubahan panjang yang terbesar terjadi pada 

kondisi temperatur yang rendah dan kelembaban yang tinggi, dan untuk perubahan 

panjang yang terkecil terjadi pada kondisi temperatur yang tinggi dengan kelembaban 

yang rendah. Pada Percobaan ini juga menunjukan tidak terjadinya perubahan gugus 
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fungsi atau senyawa pembentuk material PMMA ini. Hal ini di buktikan dari percobaan 

FTIR yang menunjukan persamaan transmitansi inframerah yang sama pada setiap 

sampel masing-masing percobaan. 
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