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KATA PENGANTAR 

Simposium Fisika Nasional (SFN) XXVII adalah kegiatan tahunan Himpunan Fisika Indonesia 

(HFI) yang diselenggarakan bersamaan denganThe 4
th
International Conference on Theoretical and 

Applied Physics 2014 (ICTAP 2014) di Universitas Udayana pada tanggal 16-17 Oktober 2014, 

Denpasar-Bali. Panitia Penyelenggara Simposium kali ini adalah HFI Pusat bekerjasama dengan HFI 

Cabang Bali. Adapun tema khusus yang diusung pada Simposium kali ini adalah “Fisika Untuk 

Kehidupan Sehari-hari”. 

Penyelenggaraan SFN ini diisi dengan penyajian 5 makalah undangan serta 136 makalah paralel 

yang terbagi dalam 9 Kelompok Fisika yaitu Fisika Teori dan Komputasi, Material Maju dan nano 

teknologi, Biofisika dan Medis, Geofisika, Astrofisika, Instrumentasi, Laser dan Optoelektronika, 

Fisika Energi dan Lingkungan, dan Fisika Pendidikan. Makalah undangan pertama disampaikan oleh 

Prof. Hermawan K. Dipojono, Ph.D. dari Ditjen DIKTI dengan judul “Computational Materials 

Design for Future Development of Sustainable Energy” dan makalah undangan kedua oleh Prof. Dr. 

Bambang Widiyatmoko dari Pusat Penelitian Fisika LIPI dengan judul “Stabilisasi Frekuensi Laser 

Diode dan Potensi Aplikasi Dalam Membangkitkan mm-Wave”. Makalah undangan ketiga 

disampaikan oleh Prof. Dr. Halmar Halide dari Jurusan Fisika, FMIPA Universitas Hasanuddin 

dengan judul “Penggunaan El Nino Southern Oscillation (Enso) Untuk Prediksi Bencana Alam – 

Dimana Posisi Kita ?”. Makalah undangan keempat disampaikan oleh Prof. Dr. Bobby Eka Gunara 

dari Jurusan Fisika, FMIPA Institut Teknologi Bandung dengan judul “Recent Developments In 4D 

Black Hole Physics”. Makalah undangan terakhir oleh Dr. Hery Suyanto dari Jurusan Fisika, FMIPA 

Universitas Udayana dengan judul “Aplikasi Laser Pada Konsep Dasar Teori Fisika”. Selain itu, telah 

dilaksanakan pula rapat Pleno anggota HFI sebagai cara rutin dan wajib dalam setiap penyelenggaraan 

Simposium Fisika Nasional. 

Peserta Simposium yang hadir terdiri atas para fisikawan baik anggota maupun bukan anggota 

HFI yang berasal dari sejumlah Perguruan Tinggi Negeri dan Swasta (Universitas Negeri Makassar, 

FKIP UHAMKA Jakarta, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang,  PPs Unsyiah, Pusat Penelitian Fisika 

LIPI, Universitas Syiah Kuala,  IPB Bogor, UIN Maliki Malang, Universitas Negeri Jakarta, 

Universitas Negeri Semarang, ITB, Universitas Muhammadiyah Makassar, STKIP Singkawang, 

Universitas Udayana (UNUD), SMA Negeri 1 Mamasa, UNSRI, Universitas Andalas, LAPAN, 

Universias Brawijaya, Universitas Pattimura, Universitas Islam Negeri Sunan Gunung Djati Bandung, 

UniversitasNegeri Medan, Universitas Advent Indonesia, Universitas Riau, Universitas Sumatera 

Utara, Universitas Hasanuddin, PT. Astra Honda Motor, Universitas Negeri Surabaya (UNESA), 

UGM, Parahyangan Catholic University, Politeknik Negeri Banjarmasin, STKIP Singkawang, 

Universitas Negeri Malang, Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi-Badan Tenaga 

Nuklir Nasional, Unpad, Institut Teknologi Indonesia, Universitas PGRI Semarang, Universitas 

Gunadarma, Universitas Jenderal Soedirman, Universitas Palangka Raya, UIN Malang, Universitas 

Syiah Kuala, ITS, Universitas Pendidikan Ganesha, Universitas Negeri Semarang, Politeknik Negeri 

Bandung, Universitas Khairun, Universitas Cenderawasih Jayapura, Universitas Jenderal Soedirman, 

Universitas Kristen Satya Wacana, Universitas Pelita Harapan, dan Universitas Mataram). 

Akhirnya, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya atas segala kekurangan serta 

ketidaksempurnaan pada Prosiding ini serta berharap semoga Prosiding Simposium Fisika Nasional 

XXVII dapat memberikan manfaat serta kontribusi yang berarti bagi dunia ilmu pengetahuan 

umumnya dan bagi ilmu Fisika khususnya. 

 

 

Denpasar, 19 Maret 2015 

 

 

Tim Editor 
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Abstract 

Advanced material researches have been conducted extensively to solve world's energy problems for over 

the last few decades. While traditional top-down approach is commonly used to observe characteristics of 

synthesized materials, computational simulation studies complement experimental data by providing better 

understanding of physical phenomenon in atomic scale. This bottom-up approach plays an important role in 

exploring the interactions of particles underlying novel materials as well as predicting their properties. Some of 

our works in computational material design field involves studies of advanced materials to improve renewable 

energy technology performances. In our recent study, Poly(Ethylene Oxide)/ Lithium-

Montmorillonitenanocomposite is chosen as it holds potential to replace conventional electrolyte for lithium-

polymer battery application. Physical properties of PEO/Li-MMT have been investigated using both Density 

Functional Theory and Molecular Dynamics Simulation and the result is in good agreement with experimental 

results. In addition to researches on materials for energy storage, we also design materials for energy production 

such as fuel cell as it promises environmentally-friendly renewable energy source. Titanium Dioxide doped 

with 3d transition metal is proposed as photocatalytic water splitting for hydrogen fuel production. Meanwhile, 

hydrazine (N2H4) reaction with OH- as the key reaction in direct hydrazine fuel cell (DHFC) technology is also 

thoroughly investigated. 

Keywords : computational material design, advanced material, sustainable energy, lithium-polymer battery, 

fuel-cell 
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Abstrak 

Aplikasi laser dioda sangat luas dalam berbagai bidang baik dengan memanfaatkan daya yang dihasilkan 

maupun dari kestabilan frekuensi. Aplikasi dengan menggunakan daya yang dihasilkan telah merambah dari 

bidang rumah tangga seperti CD player, DVD maupun kamera, bidang komunikasi fiber optik sebagai pumping 

fiber amplifier maupun bidang kesehatan. Disisi lain aplikasi dengan memanfaatkan laser sebagai oscilator atau 

dari kestabilan frekuensi banyak didalam komunikasi dimana dalam aplikasi ini memerlukan beberapa teknik 

stabilisasi frekuensi laser. Dalam makalah ini akan mereview teknik stabilasi laser menggunakan serapan gas 

dan aplikasi laser dioda untuk membangkitkan gelombang mikro. Stabilisasi frekuensidari laser diode telah 

dilakukan dengan mengunci kegarisserapan dari isotop 13 gas Acetylene (13C2H2). Garis serapan dari gas dicari 

dengan menscan frekuensi laser antar suhu 15
o
C sampai 30

o
C dan pada ranger ini diperoleh 4 line yaitu P9, P8, 

P7 dan P6.  Evaluasi kestabilan dilakukan dengan mengukur perbandingan error signal dan mengukur fluktuasi 

frekuensi laser menggunakan pencacah frekuensi optis. Diketahui bahwa stabilitasnya mencapai dibawah 0.8 

MHz untuk jangka waktu lebih dari 6 jam. Studi awal pembangkitan frekuensi dengan laser dioda juga telah 

dilakukan yang mampu menghasilkan signal dalam range 1 MHz-10 GHz. Keterbatasan frekuensi ini hanya 

dibatasi oleh kemampuan photodetektor yang digunakan dalam percobaan. Dari percobaan ini memberikan hasil 

bahwa teknik ini berpotensi membangkitkan mm-wave  yang stabil. 

Kata kunci : stabilisasi laser dioda, Acetylene cell, mm-wave 
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Abstrak 

Bencana alam nasional telah menimbulkan korban jiwa dan harta benda yang besar. Untuk mengantisipasi 

kejadian tersebut secara lebih dini,  para pemangku kepentingan dan pengambil keputusan membutuhkan suatu 

sistem peringatan dini bencana. Penelitian ini menyajikan salah satu komponen sistem yang  dimaksud dengan 

memanfaatkan fenomena ENSO untuk memprediksi suatu bencana. Ada 3 (tiga) kasus bencana alam yang 

ditinjau yaitu :  Demam Berdarah Dengue (DBD) Thailand pada kurun waktu tahun 1958 hingga tahun 1998, 

putting beliung (tornado) USA pada periode tahun 1954-2012 dan kebakaran liar (wildland) USA pada kurun 

waktu tahun 1960 hingga tahun 2013. Model yang digunakan untuk maksud ini adalah model regresi sederhana 

dan teknik validasi-gulung one-step-ahead. Masukan model adalah nilai rata-rata tahunan indeks ENSO Niño 

3.4 setahun sebelumnya sedangkan luaran model adalah jumlah kasus DBD, tornado dan kebakaran pada tahun 

mendatang berupa anomaly suhu muka laut (ASML) dari wilayah Nino 3.4 dari samudera Pasifik tropis. 

Kepiawaian out-of-sample prediksi (prediction skill) ditentukan menggunakan besaran korelasi  Pearson dan 

kesalahan RMSE (root mean squared error). Korelasi Pearson untuk masing-masing bencana adalah 0,71  

(DBD), ketiga teknik ini masing-masing adalah: 0,71 untuk DBD, -0,18 untuk tornado, dan -0,35 untuk 

kebakaran liar, sedangkan nilai kesalahan RMSE masing-masing bencana adalah: 4,31 × 10
4 

kasus untuk DBD, 

25 kasusu ntuk tornado, dan  5,57 × 10
4 

kasus untuk kebakaran liar. Meskipun kemampuan prediksi model 

sederhana ini telah dapat dimanfaatkan untuk perencanaan mengelola bencana penyakit dengue secara lebih 

dini, namun kemampuannya untuk bencana tornado dan kebakaran liar tampaknya masih rendah. Pada masa 

mendatang, kelemahan memprediksi fenomena kompleks ini akan diatasi dengan penggunaan model yang lebih 

canggih dan penambahan masukan model yang telah terseleksi.   

Kata kunci : peringatan dini bencana, kepiawaian prediksi, validasi gulung one-step-ahead, tornado, demam 

berdarah dengue, kebakaran liar, korelasi Pearson, kesalahan root mean square 
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Abstract 

In this talk we will present some new results regarding some aspects of black holes in four dimensions. In 

particular, we will focus on dyonic non-supersymmetric black holes in four dimensional N=1 supergravity 

coupled to chiral and vector multiplets. 

Keywords : Dyon, Black Hole, Supergravity 
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Abstrak 

Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) merupakan suatu metode yang dapat digunakan untuk 

mikroanalisis baik kualitatif maupun kuantitatif sampel padat, cair dan gas dengan cepat dan akurat. LIBS dapat 

juga digunakan sebagai metode riset untuk memperjelas konsep dasar teori fisika. Bila laser difokuskan pada 

permukaan lempengan tembaga (Cu) dalam lingkungan gas Helium (He), sebagian kecil sampel Cu (orde µg) 

terablasikan dan terbentuk plasma yang berisikan atom-atom netral, ion-ion,  elektrondan atom-atom tereksitasi. 

Elektron-elektron dari atom-atom tereksitasi kembali kekeadaan dasar (ground state) sambil memancarkan 

emisi dan ditangkap oleh detektor yang kemudian ditampilkan spectra intensitas sebagai fungsi panjang 

gelombang. Berdasarkan nilai intensitas dari dua panjang gelombang emisi atom netral Cu I 521.8 nm dan Cu I 

510.5nm serta dari persamaan Boltzmann dapat ditentukan temperatur plasma. Hasil menunjukkan, semakin 

rapat partikel-partikel dalam plasma, semakin tinggi temperatur plasma. Berdasarkan tingkatan (level) energi 

dalam atom Cu, dapat dipelajari proses penyerapan (self-absorption) dengan cara membandingkan dua garis 

yang mempunyai upper level energy yang sama (Cu I 327.4nm/ Cu I 324.7 nm dan Cu I 510.5 nm/ 324.7 nm). 

Semakin rapat partikel dalam plasma, emisi dari Cu I 324.5 nm diserap oleh elektron-elektron dalam atom Cu 

untuk bereksitasi ke level energi  3.817 eV yang kemudian mengemisikan panjang gelombang 510.5 nm dan 

sebaliknya melalui Cu I 327.4 nm. Sedangkan atom-atom He dalam gas He di sekitar sampel yang tereksitasi 

akan bertransisi kekeadaan metastabil dengan mengemisikan dominan ke triplet (He I 587.6 nm) dari pada ke 

singlet (He I 667.8 nm). Selain untuk memahami konsep dasar teori fisika, metode LIBS dapat digunakan untuk 

pembuatan lapisan tipis (thin film) dan dapat juga digunakan sebagai analisis hasil deposisi atau hasil 

elektrolisis. Analisis hasil elektrolisis dengan LIBS dapat mendeteksi secara kualitatif maupun kuantitaif hingga 

orde 5 ppm,  dimana metode ini dapat menggantikan metode konvensional yaitu hanya mengetahui massa 

sebelum dan setelah elektrolisis dan tanpa mengetahui jenis unsure apa saja yang terdeposisi ke katoda.  

Kata kunci : LIBS 
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Abstrak 

Tujuan penelitian untuk menentukan sifat mekanik  dan morfologi dan termal nano komposit campuran 

nano partikel abu sekam padi dan abu boiler kelapa sawit dengan termoplastik HDPE. Metode yang diguanakan 

pada, pencampuran bahan  dilakukan pada  alat internal mixer laboplatomil dengan  suhu 150
 o
 C dengan laju 60 

rpm selama 10 menit dengan perbandingan komposisi campuran  abu sekam padi dan abu boiler kelapa sawit 

(70/30;60/40;50/50;40/60;30/70) % dengan kompatibiliser PE-g-MA 3% .Dari analisis pola difraksi dengan alat  

xrd  secara umum mengikuti pola difraksi HDPE , namun  terjadi interkalasi antara matrik HDPE dengan 

adanya penambahan  nano abu boiler kelapa sawit dan nano abu sekam padi terjadi pergeseran intensitas dan 

sudut difraksi , sehingga sifat  mekanik terlihat terjadi peningkatan kekuatan tarik dan perpanjangan putus.  Sifat 

mekaniknya meningkat pada komposisi  campuran (50:50) % dan (60:40) %. Hasil Analisis Morfologi terlihat 

terjadi distribusi yang merata nano partikel abu sekam padi dan nano partikel abu boiler kelapa sawit ,sehingga 

kedua campuran homogen . Dari analisa termal DSC ada perubahan termal dengan penambahan komposisi nono 

abu boiler dan nano abu sekam padi namun tidak terlalu signifikan.  

 
Kata kunci ; Abu sekam padi, abu boiler kelapa sawit, HDPE 

 
Abstract 

 

          The purpose of the study to determine the morphology and mechanical properties and thermal nano-

composite mixture of nano particles of rice husk ash and boiler ash palm with HDPE thermoplastic. Method is 

carried out, mixing ingredients made in the internal mixer tool laboplatomil with a temperature of 150 ° C at a 

rate of 60 rpm for 10 minutes at a ratio of mixture composition of rice husk ash and boiler ash palm oil (70/30; 

60/40; 50/50; 40 / 60; 30/70)% with Compatibilizer PE-g-MA 3%  .For nano composite of XRD analysis 

generally follows the diffraction patterns of HDPE, but intercalation occurs between HDPE matrix with the 

addition of nano palm ash and rice husk ash nano shift intensity and diffraction angle, so that the mechanical 

properties seen an increase in tensile strength and elongation at break . Increased mechanical properties on the 

composition of the mixture (50:50)% and (60:40) Morphology Analysis% seen happen even distribution of nano 

particles of rice husk ash and nano-particles of oil palm ash, so both homogeneous mixture.  

From there the DSC thermal analysis thermal changes with the addition of boiler ash composition nono rice 

husk ash and nano but not too significant. 

 

Keywords : Rice husk ash, boiler ash palm, HDPE 

 
1. PENDAHULUAN 

Sekam padi saat ini telah dikembangkan 

sebagai bahan baku untuk menghasilkan abu 

yang dikenal di dunia sebagai RHA (Rice 

Husk Ask ). RHA merupakan salah satu bahan 

baku silika yang paling kaya mengandung 

sekitar 90-98% silika setelah pembakaran 

sempurna [1]. 

Bahan abu sekam padi telah banyak 

digunakan sebagai bahan pengisi . Silika telah 

dimanfaatkan secara luas sebagai katalis, dan 

berbagai jenis bahan  komposit organik-

anorganik [2]. Selain dalam bentuk produk 

olahan, silika juga telah dimanfaatkan secara 

langsung untuk pemurnian minyak, sebagai 

aditif dalam produk farmasi dan deterjen, 

sebagai fase diam dalam kolom kromatografi, 

bahan pengisi (filler) polimer dan sebagai 

adsorben [2-3]. 

Telah banyak dilakukan penelitian tentang 

pembuatan nano silika dari abu sekam padi 

dengan cara sintesis yang dilalulan beberapa 

peneliti Thuadaij, N,et al, Supakorn Pukird, et 

al , Ezzat Rafiee, [1,4-5].  
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Penggunaan lapisan silika pada komposit 

dapat meningkankan sifat-sifat  material [6-7], 

secara esensial dapat meningkatkan sifat fisik 

dan mekanik ,antaralain kekuatan tarik 

modulus tarik , kekeuatan lentur,  stabilitas 

panas , sifat termal , untuk beberapa bahan 

termoplastik dan termoset nanokomposit pada 

jumlah bahan pengisi  silika yang tidak terlalu 

banyak [8.9 ,10 ,11.12]. 

Abu  boiler cangkang kelapa sawit adalah 

abu yang telah mengalami proses penggilingan 

pada proses pembakaran cangkang dan serat 

buah pada suhu 500 – 700
 o

C pada dapur 

tungku boiler yang dimanfaatkan sebagai filer. 

Abu kerak boiler cangkang kelapa sawit 

merupakan biomas dengan kandungan silika 

(SiO2) yang potensial dimanfaatkan . Abu 

kelapa sawit dari sisa pembakaran cangkang 

dan serabut buah kelapa sawit mengandung 

unsur kimia Silika (SiO2) sebanyak 31,45 % 

dan unsur Kapur (CaO) sebanyak 15,2 %. 

[13].  

Bahan pengisi yang berukuran nano, yang 

lebih dikenal dengan nano filler dapat 

diaplikasikan ke dalam material polimer yang 

menghasilkan material nano komposit dengan 

peningkatan beberapa sifat dasar polimer, 

seperti sifat ketahanan termal, sifat mekanik, 

ketahanan terhadap bahan kimia dan sifat 

bakar (flammability). 

Dalam penelitian ini proses pembuatan 

nano partikel dilakukan dengan ball mill, nano 

partikel yang dihasilkan, digunakan sebagai 

bahan pengisi pada termoplastik HDPE. 

 

2.    Metode Dan Material  

 2.1 Alat dan Baban  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah Ball mill PM 200, Magnetik stirrer, 

ayakan 200 mesh, oven, Scaning Elektron 

Microskop  (SEM ),  X- ray Difraction (XRD), 

Universal Testing Mechanic (UTM), Internal 

Mixer Laboplatomil. 

Bahan-bahan,  HDPE, PE-g-MA Abu 

boiler kelapa sawit dari industri kelapa sawit, 

NaOH, Aguades, abu sekam padi warna putih 

dari hasil pembakaran kilang padi.  

 

2.2.  Proses  Pemurnian  dan Pembuatan 

Nano Partikel Organik Abu Boiler 

Kelapa Sawit dan Abu Sekam Padi  

Prosedur penelitian ini dilakukan dengan 

cara    abu boiler kelapa  sawit yang diambil 

dari pabrik industri kelapa sawit,diproses 

dengan dengan cara abu  boiler di ball mill 

selama 1 jam . 

 Hasil ball mill di saring dengan ayakan 

ukuran 200 mesh (74 µm) , abu boiler tersebut  

dilarutan  dengan NaOH 2.5M selama 4 jam 

kemudian diaduk dengan magnetik stirrer , 

setelah selesai dilakukan penyaringan dengan 

kertas saring  dan dicuci dengan aquades  

kemudian abu boiler tersebut  di lakukan 

pemanasan dengan oven 100
0
 C selama 2 jam, 

hasil tersebut dilakukan proses planetary ball 

mill P 200  selama 15 jam dengan rpm 450, 

mengikuti metoda penelitian, Bukit, N et al 

[14].  

Abu boiler kelapa  sawit diperoleh dalam  

ukuran nanometer dari analisisis xrd ukuran 

partikel  100 nm ,demikian juga halnya untuk 

abu sekam padi dari analisisis xrd ukuran 

partikel  53 nm . Bahan ini digunakan sebagai 

fillertermoplastik HDPE. 

 

2.3.  Pembuatan Nano Komposit  

Pembuatan nano komposit dilakukan 

dalam internal mixer laboplastomil dengan 

volume chamber 50 cc dengan presentasi 

pengisian 70 % setara dengan 40 gr . Suhu 

campuran pada 150 
0
C dengan kecepatan rotor 

60 rpm selama 10 menit .  

Pencampuran bahan HDPE, PE-g-MA di 

campur dengan  abu sekam padi serta abu 

bioler pada komposisi campuran pada alat 

internal mixer seperti pada Tabel  1. 

 
 

 

Tabel 1. Komposisi Campuran Bahan HDPE /Nano Partikel Abu Sekam Padi (ABSP) dan ABU Boiler Kelapa Sawit 

(ABKS)   dengan Kompatibiliser PE-g-MA  

Bahan  Komposisi Campuran (% wt) 

HDPE Sabspks.1 S abspks.2 S abspks.3 S abspks.4 S abspks.5 

HDPE 100 95 93 91 89 87 

PE-g-MA 0 3 3 3 3 3 

Nano partikel (ABSP) 

dan (ABKS) 

0 70:30 60:40 50:50 40:60 30:70 
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Hasil Analisis Mekanik  Nano Komposit Campuran HDPE dengan Abu Sekam  

        Padi dan Abu Boiler Kelapa sawit  

Tabel 2. Sifat Mekanik Komposit HDPE dengan Filler Nano Partikel Abu Sekam Padi dan abu Boiler Kelapa Sawit 

 
Material  Kekuatan 

Tarik (MPa) 

 Perpanjangan 

putus  

(mm) 

Modulus 

Young’s 

(MPa) 

HDPE 23.54 221.25 547.80 

HDPE / PE-g-MA/ Nano Partikel Abu Sekam 

Padi  dan Abu Boiler kelapa Sawit (70:30) 

22.03 296,78 552.72 

HDPE / PE-g-MA/ Nano Partikel Abu Sekam 

Padi dan Abu Boiler kelapa Sawit (60:40) 

26.96 523.60 543.07 

HDPE / PE-g-MA/ Nano Partikel Abu Sekam 

Padi dan Abu Boiler kelapa Sawit (50:50) 

27.48 472.49 557.57 

HDPE / PE-g-MA/ Nano Partikel Abu Sekam 

Padi dan Abu Boiler kelapa Sawit (40:60) 

24.77 381.79 548.30 

HDPE / PE-g-MA/ Nano Partikel Abu Sekam 

Padi dan Abu Boiler kelapa Sawit (30:70) 

24.06 368.93 554.75 

 

 

Gambar 1. Grafik Hubungan Kekuatan Tarik Terhadap Komposisi Campuran HDPE /Abu Sekam Padi dan  Abu Boiler 

Kelapa Sawit 

 

    

 

Gambar 2.  Grafik Hubungan Perpanjangan Putus Terhadap Komposisi Campuran HDPE /Abu Sekam Padi dan Abu Boiler 

Kelapa Sawit 
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Gambar 3.  Grafik Hubungan Modulus Young’sTerhadap Komposisi Campuran HDPE /Abu Sekam Padi dan Abu Boiler 

Kelapa   Sawit 

 
Dari analisis sifat mekanik pada kekuatan 

tarik diperoleh ada peningkatan kekuatan tarik  

pada campuran HDPE / PE-g-MA/ nano 

partikel abu sekam padi dan abu boiler kelapa 

sawit (60:40), (50:50), (40;60)dan (30 : 70). 

 Hal ini diakibatkan bertanbahnya 

kandungan abu boiler kelapa sawit, yang mana 

kandungan silikanya lebih kecil jaka 

dibandingkan dengan abu sekam padi, yang 

mana kandungan silika yang banyak dapat 

menyebkan kekuatan tarik dan perpanjangan 

putus terjadi penurunan. 

Dari Gambar 2, untuk perpanjangan putus 

secara umum meningkat dibanding dengan 

HDPE murni, peningkatan terbesar diperoleh 

pada campuran (60:40), (50:50), sedangkan 

dari Gambar 3 modulus Young tidak terlihat 

peningkatan yang signifikan dengan 

bertambahnya kandungan abu sekam padi dan 

abu boiler dibanding dengan HDPE murni. 

 Peningkatan kekuatan tarik dari 

komposisi nano abu boiler kelapa sawit  

disebabkan karena adanya peningkatan ikatan 

kovalen dan ikatan hidrogen dengan Group 

OH dan oksigen dari goup karbonil. 

 Masing-masing ikatan ini menambah 

ikatan antara bahan pengisi dengan matrik 

termoplastik HDPE, hal ini sesuai dengan 

penelitian, Bhat, A.H, et al  [15].  

 

 
3.2. Analisis Sifat Morfologi Nano Komposit Campuran HDPE dengan Abu Sekam  Padi dan 

Abu Boiler Kelapa sawit  

 

                    

a b 
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Gambar 4. Morfologi Campuran HDPE /Abu Sekam Padi dan Abu Boiler Kelapa Sawit  a. (70:30)%; b. (60:40)% ; c. 

(50:50)%; d. (40:60)% ; e. (30:70)%; f. HDPE 

 

 

Dari Gambar 4  terlihat morfologi nano 

komposit campuran HDPE dengan abu sekam 

padi dan abu boiler kelapa sawit yang mana 

terdistribusi dengan homogen dimana terlihat 

ukuran partikel abu sekam padi (absp) lebih 

kecil 54 nm dari abu boliler kelapa sawit 

(abks) yang ukuran partikelnya 100 nm.   

 
3.3. Analisis Sifat Termal Defrensial Scaning Calorimetry (DSC)  

 
Tabel 4.  Analisis Termal Suhu Leleh   Defrensial Scaning Calorimetry (DSC ) Campuran    HDPE /PE-gMA /Nano Partikel 

Abu Sekam Padi Abu  Boiler Kelapa Sawit   

Kode Sampel  Tm 

Heating 

(0C) 

∆H (J/g) Area (mJ) 

Sabspks 1 128.55 139.1067 486.874 

Sabspks 2 128.62 141.9523 482.638 

Sabspks 3 128.47 141.2356 494.325 

Sabspks 4 128.67 133.7398 427.967 

Sabspks 5 128.66 140.2044 462.674 

 

 

c d 

e f 

abks 

absp 
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Gambar 5. Overlay Termogram Defrensial Scaning Calorimetry (DSC ) Campuran HDPE /PE-g-MA /Nano Partikel  Abu 

Sekam Padi Abu Boiler Kelapa Sawit 

 

 
Gambar 5 menunjukkan hasil gabungan 

kelima komposisi campuran nano abu sekam 

padi dan abu boiler kelapa sawit. Dari analisis  

termal dengan alat DSC perubahan suhu leleh 

dari komposisi perbandingan campuran nano  

abu sekam padi dan abu boiler kelapa sawit 

tidak ada perubahan secara signifikan, akan 

tetapi ∆H  entalphi ada peningkatan pada 

komposisi Campuran abu sekam Padi dan abu 

boiler kelapa sawit 60:40 dan 50:50 %  akan 

tetapi menurun pada komposisi 40;60 % , 

demikian juga halnya temperatur kristality 

tidak ada perubahan secara signifikan.

 

 

Gambar 6.  Grafik Hubungan Suhu Terhadap Komposisi Campuran  
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3.4.  Analisis XRD 

 

Gambar 7.  Pola Hasil Difraksi Gabungan  Campuran HDPE /Abu Sekam Padi dan Abu Boiler Kelapa Sawit (abspks) 

 

 

 
 

Gambar 8.  Pola Hasil Difraksi sudut kecil untuk  Gabungan  Campuran HDPE /Abu Sekam Padi dan Abu Boiler Kelapa 

Sawit (abspks) 

 

Dari analisis pola difraksi terlihat pola 

Campuran HDPE/abu sekam padi dan abu 

boiler kelapa sawit (abspks) hampir sama 

dengan pola HDPE namun dengan 

penambahan filler abu sekam padi dan abu 

boiler intetensitas dan jarak antara kisi difraksi 

bragg, hal ini menandakan terjadinya 

interkalasi antara termopastik  HDPE dengan 

abu sekam padi dan abu boiler kelapa sawit. 

 Meningkatkan sifat kekuatan tarik dan 

perpanjangan putus dari nano komposit 

diakibatkan terjadinya interkalsi antara bahan 

pengisi dengan matrik termopastik HDPE. 

Menurut penelitian Feng, M. et al, [16], 

menyebutkan bahwa material penguat yang 

berukuran nanometer seperti silica, calcium 

carbonates, dan clay merupakan material yang 

bisa berfungsi sebagai kompatibiliser antara 

campuran polimer yang tidak saling 

melarutkan (immiscible).  

Telah diketahui dengan baik bahwa abu 

sekam padi dan abu boiler bersifat polar 

sedangkan HDPE non polar, sehingga 

pencampuran keduanya merupakan 

pencampuran polimer yang immiscible. 

Dimana pada nano abu boiler kelapa sawit dan 

abu sekam padi  60/40 %berat  jarak d spasi  
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menurun dibanding pada komposisi 70/30/;40/ 

60/;30/70, hal yang sama dari penelitian Lew, 

C.Y, et al, [17]. Namun, jarak interlayer dari 

organo clay dalam PP matriks monoton 

menurun dengan meningkatnya konten 

organoclay dari 3 wt% menjadi 9 wt%, di 

mana jarak interlayer dari organoclay 

menurun.  

Peningkatan terbesar pada komposisi  

campuran 60/40 untuk abu sekam padi dan abu 

boiler kelapa sawit perbandingan komposisi 

nano abu sekam padi dan abu boiler kelapa 

sawit yang tidak sesuai dapat mengurangi 

dispersibeality abu sekam padi dan abu boiler 

kelapa sawit yang bisa dikaitkan dengan 

interaksi bahan pengisi dari abu sekam padi 

yang tinggi menghasilkan aglomerat 

(penggumpalan), sehingga interkalasi antara 

bahan pengisi  dengan  matrik termopastik 

HDPE menjadi lebih sulit, demikian juga 

halnya dengan hasil penelitian  Ma, J.S, et al 

[18]. 

 

4. KESIMPULAN  

Untuk nano komposit dari analisis xrd  

secara umum mengikuti pola difraksi HDPE, 

namun  terjadi interkalasi antara matrik HDPE 

dengan adanya penambahan  nano abu boiler 

kelapa sawi dan nano abu sekam padi sehingga 

terjadi pergeseran intensitas dan sudut difraksi, 

akibatnya sifat  mekanik terlihat terjadi 

peningkatan kekuatan tarik dan perpanjangan 

putus. 

Dari hasil analisis  sifat mekanik diperoleh 

dengan penambahan nano abu sekam padi dan 

nano abu boiler kelapa sawit. Sifat 

mekaniknya meningkat pada komposisi  

campuran (60/40) dibanding dengan HDPE 

murni. Dengan diperolehnya filler dalam 

ukuran nono meter dapat meningkatkan sifat 

mekanik dari material komposit sehingga 

berfungsi juga sebagai kompatibiliser. 

Hasil Analisis Morfologi terlihat terjadi 

distribusi yang merata nano partikel abu 

sekam padi dan nano partikel abu boiler kelapa 

sawit, sehingga kedua campuran homogen. 

Dari analisa termal DSC ada perubahan termal 

dengan penambahan komposisi nono abu 

boiler dan nano abu sekam padi namun tidak 

terlalu signifikan. 
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