
BAH I

PENDAHUEUAN

1.1 Eatar Uclakang

Kebutuhan akan bahan-bahan tekstil menipakan kcbutuhan yang sangat

penting dan lidak tereiakkan lagi untuk masa-masa sekarang ini. Pertumbiihan

manusia yang cepat dan permintaan barang-barang tekstil yang lerjangkau namun

bemiutu niemacu para produsen pada bidang tersebut untuk saiing bersamg dalam

meningkatkan kualitas maupun kuantitas produksinya.

Industri tckstil merupakan suatu industri yang sangat koinpleks, dimana

industri tekstil merupakan industri intermediate yang menggunakan bahan baku

utama dari produk industri lain, seperti industri kimia, pertaman ataupun petcrnakan,

untuk kemudian diolah menjadi produk akhir baik untuk pemakaian langsung

ataupun produk yang dapat diproses lebih lanjut pada industri lain sesuai dengan

pcruntukkannya.

Perkembajigan yang semakm pcsal di dunia tekstil itu memicu pula

pencmuan-penemuan di bidang alat, proses maupun produk-produk tekstil buatan

yang mempunyai silat mendekati bahkan lebih baik dibandingkan serat-serat ataupun

bahan tekstil yang seluruhnya berasal dari alam. Produk-produk tersebut diharapkan

mempunyai nilai ekonomis, daya tahan, kcnyainanan pemakaian, nilai estetika

tekstur, disain dan warna ideal seperti yang diharapkan. Hal itu pula yang mendasari

berkembangnya produk berupa benang stapel rayon viskosa yang digunakan unruk



bcrbagai macam tujuan dengan mempcrhatikan kcgunaar.nya untuk proses

selanjutnya. Pada umumnya, serat rayon viskosa ini secara garis besar dapat

digunakan untuk produk barang-barang tekstil yang diharapkan mempunyai

kemiripan dengan sutera, untuk gorden, pcnutup kursi, taplak meja, sprei, pakaian

baik formal maupun informal, pakaian dalam, pakaian olahraga, kasur kccil/bantal

dan rcnda bahkan juga dipergunakan untuk keperluan industri.

Rayon viskosa yang telah diolah menjadi filamen atau stapel digunakan dan

dibutuhkan hampir oleh seluruh bidang tekstil, hai tersebut disebabkan karena sifat-

sifat keiahanan pada abrasi/pengikisan, warna serat yang cerah, berkilau dan licin.

Dengan sifat-sifat seperti inilah diharapkan dapat diciptakan dan dibuat bcrbagai

macam produk tckstil yang ekonomis dan memuaskan pasar dengan kualitas vang

sangat tcijamin.

Pencapaian kualitas tersebut sangat berkaitan crat dengan kualitas optima!

yang hams didapat dengan cara mcmperhatikan sctiap aspek transformasi bahan baku

(raw materials) menjadi produk, diautaranya bahan baku, pelaksanaan proses, alat,

tenaga kcrja dan perancangan produknya. Sehingga masalah-masalah yang berkaitan

pula dengan effesiensi dan nilai ekonomis suatu produk juga dapat direalisasikan

secara optimal.

Begitu pula dengan produksi serat stapel rayon viskosa ink harus

memperhatikan aspek-aspek tertenhi yang dapat memenuhi kualitas optimal seperti

yang diharapkan, secara garis besar proses pcmbuatan serat stapel rayon viskosa pada

umumnya adalah sebagai berikut:



1. Proses pcrsiapan bahan baku, berupa pulp kayu.

2. Proses Steeping (pencelupan) dan Pressing (penekanan), pembentukan Soda

seiulosa.

3. Proses Recovery kostik alkali.

4. Proses Shredding (pencabikan).

5. Proses Ageing (pemeraman).

6. Proses Churning (pengadukan).

7. Proses Mixing (peucampuran).

8. Proses Ripening.

9. Proses Spinning.

10. Proses Cutting.

11. Proses Afterlreutincnt.

12. Proses pengepakan.

Proses-proses tersebut memerkikan waktu yang bervanasi dengan mesin-

mesin yang bervanasi pula sesuai fungsinya masing-masing untuk sctiap ranukaian

proses pcmbuatan serat stapel rayon viskosa ini. Jarak waktu normal dan proses

pertama sampai mcnghasilkan larutan viskosa yang siap untuk dipintal adalah sekitar

satu minggu, tapi pada kebanyakan mdustri rayon modern, waktu proses dapat

dikurangi, sehingga proses dapat diselesaikan hanya dalam beberapa hari.

Untuk mencapai proses produksi yang efesien, efektif, ekonomis dan teralur

diperlukan rencana-rencana ataupun perancangan-perancangan teilentu vami

memungkmkan proses produksi berjalan sesuai dengan rencana produksi \an<2



telah dircncanakan sebclumnya. Perancangan yang harus dipersiapkan sebeiumnya

antara lain adalah perancangan waktu proses, perancangan alur proses mesin dan

operator/karyawan yang mengendalikan kcgiatan mesin, perancangan dan

pengendalian produk yang dihasilkan oleh setiap output mesin, serta perancangan

ekonomis yang berkaitan dengan produk yang dihasilkan. Sehingga selanjutnya

rencana perancangan tersebut dapat direalisasikan dan diuraikan untuk memproduksi

sebuah produk seperti serat stapel rayon viskosa, berdasarkan prinsip-prinsip kualitas

produk, ekonomis dan sisi humanitas,

Sehingga dapat dikatakan bahwasanya pemenuhan atas permintaan produk

tekstil yang semakin meningkat baik sccara umum maupun produk tekstil yanu

berasai dari serat sintetik secara khusus, merupakan salah satu faktor utarna vans

melalarbelakangi perancangan dan pembuatan produk berkuaiitas berupa serat stapel

rayon viskosa ini.

1.2 Perumusan Masalah

Pada perancangan pabrik serat stapel rayon viskosa ini, yang menjadi rumusan

masalahnya adalah, bagaimana cara untuk mcnyelaraskan tahapan-tahapan pcmbuatan

serat stapel rayon vsskosa dimulai dari pcrsiapan bahan baku (raw material) sampai

pada proses akhir yaitu didapatkannya produk akhir beserta dengan produk sampin»

dan ekses serta faktor-faktor pendukung lam yang terlibat pada saat proses tersebut

berlangsung, dengan prinsip-prinsip atau rencana-rencana yang telah disusun

senubungan dengan memperoieh kualitas, efektifitas, effesiensi dan nilai ekonomis



yang optimal dari suatu produk akhir yang akan dihasilkan. Sehingga dapat

mcrnenuhi tujuan jangka panjang uaii sctiap industri yang didirikan yaitu ekspansi

pabrik dan pcngembangan produk ke bidang ataupun pasar yang lebih global.

1.3 Balasan Masaiali

Ltiasnya bidang industri tekstil yang ada, khususnya untuk pengolahan rayon

viskosa itu sendiri secara tidak iangsung mengharuskan adanya pembatasan-

pembatasan yang harus diambil terhadap jenis produk maupun proses yang akan

dilakukan dalam suatu perancangan pabrik. Adapun batasan-batasan dalam

perancangan pabrik tekstil mi adalah :

1. Keb oilman bahan baku.

2, KcbuLuhau akan iuCsin produksi.

s>. 1" roses prouuKSi.

4. Keperluan utililas.

5. ivianajemen perusahaan.

6. Evaiuasi ekonomi

i.4 Tujuan Pra Perancangan

1. untuk mengetahui langkah-iangkah umum perancangan suatu pabrik tekstil

sccara teoriiis.

2. E'niuk iiioiigcia'iui proses-proses produksi dalam suatu pabrik.



3. Untuk mengctahui perhitungan ekonomis dari suatu produksi produk pada

pabrik.

4. Untuk dapat menghasiikan suatu produk berkualitas berupa serat stapel rayon

viskosa secara ieoritis, dengan mengikuti langkah-langkah pembuaian dan

dengan metnperhatikan faktor-faktor yang berkaitan secara langsunc.

1.5 Manfaat Pra Perancangan

1. Menambah wawasan serta pengetahuan penyusun dengan cara memprakickkan

bidang iimu yang telah didapat dalam penyusunan Pra Perancangan pabrik ini,

2. Agar penyusun lebih memahami dan mendalami maksud dan tujuan dari Pra

perancangan ini agar dapat menjadi bekai pada dunia kerja kelak,

E6 Tiiijauan Pustaka

Proses pembuatan rayon biasa disebut pula dengan proses viskosa. Nam a

viskosa diambi! dan kata "viscous" yang berarti iengket atau kental. Serat rayon

viskosa menggunakan bahan baku seiulosa yang diantaranya lerkandung di dalam

puip is.av U.

E6. i Seiulosa

Kebcradaan seiulosa sebagai bahan uinuni yang berasai dan sei lumbuhan.

pertama sekaii ditemukan oleh Anseim Raven pada tahun 1838, Walaupun pada



umumnya terdapat pada tumbuh-tumbuhan, seiulosa juga diproduksi oleh beberapa

bakteria.

Seiulosa berupa polimer berantai panjang yang tersusun dari unit-unit

giukosa, yang merupakan gula sederhana. Pada awal tahun 1900-an, seiulosa

diselidiki lebih jauh oleh Cross dan Bevan. Mereka memisahkan bahan-bahan yang

terdapat pada tumbuhan mengandung seiulosa dengan cara melarutkannya ke dalam

larutan sodium hidroksida. Hasil yang didapat berupa residu yang tidak teriarui,

diketiai sebagai selulosa-u, sedangkan material-material terlarut dinamakan sclulosa-

p dan seluiosa-y. Istilah seiulosa yang dipakai sekarang mengacu kepada selulosa-a,

sedangkan selulosa-p dan selulosa-y, hanya merupakan gula sederhana dan

karbohidrat.

Karena adanya ikatan hidrogen kuat yang kuat dianlara ranlai seiulosa,

seiulosa tidak mudah melelch ataupun larut pada solven-solven pada umununa. Hai

tersebut juga menyebabkan suiitnya transibrmasi serat pendek dari pulp kayu menjadi

filamen kontinyu yang diperlukan untuk pembuatan sutera tiruan tanpa adanya

proses-proses lertentu.

Bahan-bahan tekstil yang tcrbuat dari serat-serat seiulosa memperiihatkan

stabilitas dimensional yang cukup baik; ictapi dapat berkerut dengan mudah pada

saai basah. Hal ini terjadi karena pada saat keadaan kcring, rantai-rantai seiulosa

diikat oleh ikatan hidrogen. Dengan kata lain, ikatan hidrogen membentuk Mmkitir

cross-link. Pada saat bahan tekbtii dibcrikan tcgangan baik berupa puntiran ataupun



lipataii dalam keadaan kering, ikatan hidrogen cross-link akan menahan rantai tetap

pada posisi sehingga menycbabkan kain/'bahan tekstil tersebut kembali pada posisi

semuianya keiika tegaugan yang dibcrikan akhirnya diiepaskan. Tetapi pada Saat

bahan tekstil yang terbuat dari seiuiosa tersebut dikontakkan dengan air, moiekui-

molekul air akan masuk dalam ikatan hidrogen dan melakukan peneuasi di aiitara

rantai-rantai seiulosa. Hal tersebut efektif sekali dalam memutuskan struktur cross

link.

1.6.2 Sejarali Rayon

Proses pembuaian serat ataupun serat tiruan diprediksi oleh Robert KooU,

seorang peneliti alam berkebangsaan Inggris, Pada tahun 1840, sebuah alat penank

stapel si uteris melalui iubangyang keoii iciah diicinukan. Pada Lahuii IS55, Georges

Audemars seorang ahh kimia berkebangsaan Swiss mencmukan cara membuat

seiulosa nitrat. Penemuan ini merupakan iangkah awal meiiuju pauses raUoseiulosu

pembuaian rayon. Hampir tiga puluh tahun kemudian, pada tahun 1884, Count

Hilaire de Chan/onnet memproduksi serat tekstil buatan dari nitroseiuiosa untuk

pertama kalinya dan mempatenkannya, sehingga beliau dikenal sebagai "Bapak

Industri Rayon".

Proses pcmbuatan viskosa ditemukan pada tahun 1892 oleh dua oranu ahh

kimia bcrasal dan Inggns, Charles W. Cross dan /:../. Bevan. Beberapa tahun

kemudian, berbagai macam eksperimen dilakukan oleh bebcuma firm adan akhnn.a

sebuah pcrusahaan Inggris mampu melakukan proses penrinudau >mji a; [\\\ \iii



Penemuan-penemuau dan produksi rayon terus mengalami perkembangan dan

pasang surut. Namun ieiap cksis dengan adanya berbagai macam produk rayon yang

benuaeam-macam dengan nama produk yang bervariasi pula, dan terus berlangsung

sampai sekarang.

1.6.3 Pcmbuatan Serat Stapel Rayon Viskosa

Rayon viskosa adalah seiulosa yang ditimbulkan kembali atau dengan kata

lam diregencrasi, dan berasal dari kayu sebagai bahan utama penyusunnya, yang

biasa digunakan adalah pulp kayu.

Rangkaiaii proses umum pembuaian rayon viskosa beserta dengan reaksi kimianya

adalah sebagai berikui :

* Seiulosa dari kayu direaksikan dengan kostik soda akan membentuk soda seiulosa

CfjHioOs *• NaOH > C6H904ONa + H20

Sciuiosii Kusiik Socia Soda Seiulosa

* Soda seiulosa direaksikan dengan karbon disulfrt, membentuk sodium seiulosa

xantat.

SNa

c f,ri')U.iwiNa -i \„ iv V- Sv.,

'i /"i r r j-\

ue6n9U4

Soda ScIuiuSii kiit'bon uisuifit Seiiiios;i xantat
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• Sodium seiulosa xantat diiarutkan ke dalam kostik soda encer sehingga

menghasilkan larutan viskosa kenlal.

• Larutan didiamkan (dimatangkan).

• Disemprotkan ke daiam asam sulfur yang dapat meregenerasi seiulosa, dalam

bentuk filamen yang panjang (rayon viskosa).

• Setelah itu, filamen tersebut dipotong dengan panjang tertentu sesuai dengan

ukuran yang diinginkan, selanjutnya mengalami proses tambahan dan siap untuk

melalui proses pcugepakaii.

Periama-uima seiulosa dibentuk menjadi Iembaran-lembaran dan diolah

dengan larutan kostik soda. Sciclah bebeiapa iama iembaran-lembaran alkaii seiulosa

tersebut dilewaikan pada proses pressing, sehingga beratnya menjadi tiga kali dari

berai semula.

Lembaran-iembaran basah dari alkali seiulosa kemudian dirubah menjadi

serpihan-serpihan kecil dan dibiarkan ierkena udara di daiam suatu wadah/tempat

kecii selama satu setengah sampai tiga seiengah hari, Pada periode ini, seiulosa akan

mcngaiami perubahan kimia yang menycbabkan molekul panjangma meniadi lebih

pendck dan larutan akiiirnya akan mempunyai kekeniaian yang memungkinkan untuk

proses scianjutnya, Pada saat proses pemendekan mi telah mencaoai panjanu vang

diuigiiikan, alkah seiulosa diaduk bersama-sama dengan karbon disuifit.

Remah/bubuk soluio.sa mi kemudian bciubah wa'fnu menjadi kunini! dan bebcrapa

saat kemudian menjadi orange kemerah-merahan, ierbeniukiah seiulosa xantat.



Seiulosa xantat yang terjadi dilarutkan ke dalam larutan kostik soda dan

menghasilkan larutan kental yang dmamakan viscose.

Viskosa yang barusan didapat tidak bisa langsung dipintal karena perubahan

kimia tertcntu masih lerdapat di dalamnya, pcmintalan dapat dilakukan hanya ketika

proses mencapai tahap optimum dimana sifat-sifat terbaik serat akan didapatkan.

Uniuk mengaiasi hai tersebut, viskosa tersebut mengalami perlakuan-periakuan

tertcntu dan didiamkan serta dikondisikan pada suhu tertentu selama tiga sampai

empat han sampai hasil tes mengindikasikan bahwa tahap optimum telah dicapai.

Adapun tes yang dapat dilakukan secara umum ada dua macam tes, yaitu :

1. 'Pes Asam Aseiat ; Larutan viskosa dimasukkan ke dalam 40% asam aseiai.

Apabtla larutan viskosa tersebut teriarut ke dalam asam asetai tersebut, maka

viskos beium dapai dipintal, namun apabiia larutan viskosa membentuk endapan

dan tidak teriarut, maka larutan viskos tersebut sudah siap dan dapat dipintal.

2. Tes Iluiienruih (Amonium Kioridal : 20 gram viskosa yang akan dites, dicampur

dengan 30 cc air yang telah didistilasi, kemudian dengan menggunakan buret

bcrpcngaduk, iarutan 10% amonium kiorida dimasukkan ke dalam larutan

viskosa, Tmgkat kesiapan viskosa tersebut dapat dilihai dari jumlah larutan

amonium klonda \ang (erpakai sehingga dapai membuat viskosa terkoagulasi kc

dalam bentuk gelatin. Sentakin keci! jumlah larutan amonium klonda van^

terpakai, semakin siap viskosa itu dipintal.

Sciclah melalui pengujian kekentalan tertentu yang bervariasi untuk seriap

pabnk, daii kemudian dmyahikan dapat melalui proses benkuiiua viskos iersebui
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dengan mcnggunakan metering pump, dilewatkan melalui pcnyanng (candle filter)

untuk diteruskan ke spineret yang tcrcelup di dalam bak koagulasi dan mengandung

sodium sulfat, asam sulfur serta sedikit zat-zat koagulan seperti seng sulfat dan

giukosa. Hasilnya berupa filamen yang lebih solid/padat. Filainen-filamen tersebut

dibawa bcrsama-sama dalam bentuk serat melcwati sebuah "mata". Pada tahap ini,

koagulasi telah terjadi dengan sangat baik sehingga serat yang satu ridak Icngket

dengan serat yang lain. Serat kemudian dibawa melalui roda godet (Godet Wheel)

dan kemudian dikumpulkan ke dalam pot centrifugal Topham yang berputar dengan

cepat. Perjalanan serat baru tersebut memungkinkan terjadinya proses penarikan.

Penarikan ini sangat penting untuk pembentukan sifat-sifat rayon, diantaranya

kekuatan serat, elastisitas dan daya mulurnya. Di dalam pot centrifugal, serat tersebut

terbentuk menjadi "cake" padat. Pada saat yang sama sejumlah twist juga diberikan

pada serat.

Ketebalan atau denier dari serat rayon viskosa ini sangat ditenmkan oleh rata-

rata jumlah larutan viskosa yang dipompakan melalui spineret, kecepaian pennukaan

dari Godet yang berputar dan diameter dan sejumlah lubang yang terdapat pada

spineret.

Untuk mengubah bentuknya dari serat panjang atau iilanien menjadi stapel,

setelah mengalami bebeiapa treatment tertentu, serat filamen tersebut dipoioim-

potong dengan panjang sesuai dengan rencana produksi yang telah diterapkan.

tcrgantung pula pada end-use (peruntukan akhir) dari serat rayon tersebut.



Selanjutnya serat stapel rayon viskosa tersebut dicuci, dikeringkau, dan dibentuk

menjadi balle-balle yang siap untuk didistribusikan.

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas rayon viskosa adalah :

1. Temperatur dan komposisi dari bak koagulasi.

2. Kecepatan koagulasi.

3. Panjang pencelupan .

4. Kecepatan peminialan.

5. Tarikan yang terjadi antara godet.

1.6.4 Sifat-sifat Rayon Viskosa

Pada umumnya serat rayon mempunyai karakteristik sebagai berikut:

1. Daya serap yang tinggi.

2. Lembut dan nyaman dikenakan.

3. Mudah untuk diwamai.

4. Mempunyai sifat drape yang cukup baik.

Adapun sifat-sifat rayon viskosa sccara garis besar dapat dilihat sebagai berikut:

Kekuatan Tank dan Daya Mulur. Pada umumnya kekuatan tank dan daya

mulur rayon viskosa cukup baik. kckuaian iariknva sekiiar 2,6 eram denier, jika

dibandingkan dengan kckuaian tank seiulosa asetai sekitar 1.3 - 1.7 uram/demer.

Kekuatan basah rayon viskosa sekitar 1,4 gr/dcnier, Daya mulur pada saat kernm

,..,!..*. .-... ICO' .-.-,,-!,,.. ,-T...... ,-,„,!,. -•-.„•- 1-^f-r- U r,,l..'.„.-")CO'
st-Miiii ij/0, seuantAMwl pauci sacU OaSaii SCm^h -? -o.
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Kanduiman Air (Moisture Content). Pada kondisi standar (R1I 65% dan

70°F). kandungan air rayon viskosa adalah 12-13%. Semakin rendah kelembaban

atmosfer semakin rendah pula kandungan air pada rayon viskosa.

Creep. Sifat elastisitas pada rayon tidak terlalu tinggi. Jika diregangkan

kemudian dilepaskan dari regangan tersebut, rayon viskosa tidak akan kembali ke

ukuran semula sepenuliiiya. Fenomena ini digambarkan sebagai clastisitas yang

tertunda (delayed elasticity), creep, ataupun plastisitas. Efek sifat ini akan terlihat

pada saat proses penarikan yang dilakukan secara tiba-tiba, memungkmkan terjadinya

ketegangan/efek tarikan terhadap serat secara permanen.

nensitas berat spesifik rayon viskosa adalah 1,52, termasuk tinggi jika

dibandingkan dengan wol dan seiulosaasetat yang mempunyai nilai sekitar 1,32.

Sifat Elektris. Karena mempunyai daya serap air yang tinggi, rayon bukan

barang tekstil yang tepat untuk tujuan insulasi. Pada saat kering, rayon viskosa

merupakan insulator yang cukup baik, tetapi kadar air yang terkandung di dalamnya

mengurangi nilai penggunaan rayon viskosa untuk tujuan elektris.

Daya Cuci dan Kebersihan. Karena efek kehalusannya, serat rayon viskosa

cocok digunakan unluk bahan-bahan yang mcmerlukan tingkal kehigienisan vang

tinggi dan tidak mudah tertcmpel kotoran. Scbagian barang-barang tekstil berbahan

rayon viskosa mudah dicuci, tcrgantung proses finishing yang diberikan. Ravon

viskosa tidak akan berubah warna menjadi kuuing apabila dicuci ataupun di-drv

cleaning. Viskosa yang putih akan tetap putih tanpa perlu di-b/eaching. Scbanian
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rayon viskosa akan turun kekuatannya di saat basah, sehingga proses pencucian hams

dilakukan dengan sangat bcrhati-hati.

Daya Tahan Icrhadap Cahaya. Apabila rayon viskosa diekspos pada sinar,

akan terbentuk photoselulosa dan akan melemahkan kekuatan rayon viskosa.

Kehilangan kekuatan yang dialaini oleh rayon viskosa lebih kecil jika dibandingkan

dengan yang terjadi pada sutra alami.

Daya Tahan terhadap Panas. Sifat tahan terhadap panas dan penyetrikaan

pada rayon viskosa cukup memuaskan, walaupun pada panas dan temperatur yang

lama akan menycbabkan peiubahan warna.

Sifat-sifat Kimia. Asam menyerang rayon viskosa lebih cepat dibandingkan

pada kapas. Satu-satunya faktor utama yang mempeugaruhi adalah temperatur,

Larutan asam yang dingin biasanya lidak lerlalu berpengaruh,

Reaksi terhadap alkali. Larutan alkali terkonscntrasi mempengaruhi dan

dapat menghancurkan rayon viskosa. Sabun yang Iembut dan air suam-suam kuku

dapat digunakan untuk pencucian garment berbahan baku rayon viskosa.

Daya tahan Biologis. .Jamur atau lumut akan melemahkan dan merubah

warna rayon viskosa, larva ngengat dapat niemakan rayon yang dicampur dengan

wol, namun campuran rayon dan woi tersebut tidak dapat dicema olehnva dan akan

dikcluarkan lagi utuh tanpa ada pcrubahan. Tapi tidak semua barang-barang viskosa

dapat diserang.

Dava Tahan terhadap Penmtilian. Sodium hypoklorit adalah bahan pemutih

yang mempunyai hasil paling memuaskan untuk rayon viskosa. Potassium



permanganat dan sodium bisultit juga biasa digunakan. Hidrogen peroksida dapat

juga digunakan pada temperatur yang tidak lebih dan 55 °C.

Daya Tahan terhadap Keringat. Rayon viskosa relatif tahan terhadap

kerusakan yang disebabkan karena keringat. Namun deinikian, biasanya keringat

sangat mempengaruhi warna, sehingga menycbabkan warna cepat menjadi pudar.

Pengaruh dari Radiasi Nuklir. Empal macam radiasi yang periu diperhatikan

adalah : Partikel -a, terdiri dari inti atom-atom helium berasal dari bahan radioaktif

alami seperti radium. Partikel -a ini cukup berat dan mempunyai daya lembus yang

kurang, hanya beberapa sentimeter di udara, karena itu partikel tersebut tidak akan

menyebabkan kerusakan yang serius; karena partikelnya bermuatan positif dan

ditolak oleh inti atom di dalam seiulosa. Partikel-partikel tersebut akan merusak

seiulosa pada pencahayaan yang sangat tinggi, namun peristiwa perusakan itu akan

bcrlangsung dengan perlahan.

Partikel -/?, merupakan elcktroii berkecepatan tinggi bermuatan negatif, massanya

rendah/ringan dan hanya mempunyai daya tembus yang terbatas. Partikel ini hanya

mempunyai sedikit pengaruh pada serat, bahkan pada kenyataannya pengaruh

partikel tersebut dapat diabaikan.

Sinar -y, hampir sama dengan sinar-X dan sinar kosmis, mempunyai kekuatan

penetrasi yang sangat baik dan dapat merusak jaringan tubuh binatang, menyebabkan

pertumbiihan penyakit kanker dan juga dapat merusak serat. Dilakukan ekspei imen

penyinaran sinar y, dan Cobalt 60 (radioisotop yang banyak mengandung emiter y)



pada rayon viskosa cerah. Selama 42 jam kekuatan kcringnya bcrkurang sampai

lebih dari setengalmya.

Neutron, neutron adalah salah satu dari tiga elemen dasar penibcntuk atom, dua

elemen lain adalah proton dan elcktron. Neutron mempunyai massa yang sama

clengan proton namun tidak bermuatan dan mempunyai daya penetrasi yang kuat,

Karena ini tidak bermuatan, maka neutron ini tidak ditolak untuk masuk ke dalam inti

atom-atom tertentu dan dengan mudah menghancurkannya. Pada saat rayon viskosa

dikenai neutron selama 26 jam, dimana 2,3 x 10i; neutron mengenai tiap cm2 dari

rayon viskosa, maka radiasi tersebut akan menghancurkan seluruh kekuatan serat.


