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BAB 1.  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

Nanopartikel menjadi kajian yang sangat 

menarik, karena material yang berada dalam 

ukuran nano biasanya memiliki  partikel dengan 

sifat kimia atau fisika yang lebih unggul dari 

material yang  berukuran besar (bulk). Dalam hal 

ini sifat tersebut dapat diubah-ubah melalui 

pengontrolan ukuran material, pengaturan 

komposisi kimiawi, modifikasi permukaan dan  

pengontrolan interaksi antar partikel. 

Pada periode tahun 2010 sampai 2020 akan 

tejadi percepatan luar biasa dalam penerapan 

nanoteknologi di dunia industri dan menandakan 

bahwa sekarang ini dunia sedang mengarah pada 
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revolusi nanoteknologi .Nanoteknologi akan 

mempengaruhi industri baja, pelapisan dekorasi, 

industri polimer, industri kemasan, peralatan 

olahraga, tekstil, keramik, industri farmasi dan 

kedokteran, transportasi, industri air, 

elektronika dan kecantikan. Salah satu 

nanoteknologi yang sangat menarik untuk 

dikembangkan  saat ini adalah nanopartikel 

magnetik. 

Nanopartikel magnetik yang banyak 

dikembangkan baru-baru ini adalah Fe3O4 

(magnetik),merupakan salah satu fase dari oksida 

besi yang bersifat amfoter dan memiliki daya 

serap yang tinggi (Abdullah,et al, 2008). Senyawa 

Fe3O4 (FeO.Fe2O3), berwarna hitam dengan 

struktur berbentuk inversi spinel dan 

mengandung ion Fe2+ dan Fe3+ ,(Gubin,2007).  
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 Beberapa tahun terakhir ini Fe3O4 telah 

banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, 

diantaranya sebagai penyimpan informasi dengan 

densitas yang tinggi, pembentukan gambar dengan 

resonansi magnetik, sistem pengiriman untuk 

obat–obatan, kosmetik, pewarna, tinta serta 

berperan dalam berbagai proses pemisahan, 

termasuk adsorpsi, (Y Wei, et al ,2011). 

Luasnya aplikasi dari Fe3O4 ternyata tidak 

terlepas dari perkembangan kajian material nano 

yang menuntutnya berada dalam orde nanometer . 

Fe3O4 berukuran nano memiliki sifat ferimagnetik 

dan memiliki peluang aplikasi yang luas. 

Pengaplikasian Fe3O4 yang berukuran partikel 

nano merupakan alternatif yang diperlukan untuk 

memenuhi kebutuhan bahan baku industri di 

bidang elektronik yang dalam perkembangan dan 
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kebutuhannya meningkat. Aplikasi pada bidang 

industri yang berukuran partikel nano Fe3O4 

seperti dalam biomedical, ferofluida, maupun 

sebagai  bahan gelombang mikro radar (Malik, 

2007). 

  Hasil Penelitian tahun pertama pada hibah 

pundamental tahun 2015 (Bukit ,N.et.al,2015) 

diperoleh data hasil pengujian  (XRD) terhadap 

Fe3O4 tanpa template PEG-6000 menunjukkan 

ukuran kristal 29.08  nm, sedangkan Fe3O4 

dengan penambahan PEG-6000  dengan  

perbandingan 1:3;1:4;1:5 adalah : 14.90 nm ; 22.16 

nm ; 33.11 nm  , fraksi volume magnetit (Fe3O4) 

tanpa PEG  = 38,47%, dengan PEG 1:3 = 

48,39%;1:4 44,41%;1:5 = 53,20% . 

 Pengukuran Vibrating Sample 

Magnetometer (VSM)  terlihat bahwa nilai medan 
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saturasi Ms untuk Fe3O4 tanpa PEG-6000, Fe3O4 

dengan PEG-6000 (1:3), (1:4), (1:5) berturut-

turut sebesar 27,9 emu/gr, 47,4 emu/gr, 35,3 

emu/gr, 51,7 emu/gr dan medan koersivitas (Hc) 

masing-masing sebesar 0,013 Tesla, 0,022 Tesla, 

0,14 Tesla, 0,009 Tesla. 

medan koersivitas (Hc) terbesar dihasilkan dari 

Preparasi  partikel nano Fe3O4 dengan PEG 6000 

(1:3). 

Hasil FTIR didapatkan bahwa terjadi 

pergeseran puncak yang mengindikasi adanya 

peningkatan jumlah PEG. Dari masing-masing 

sampel muncul pula puncak Fe-O yang dimiliki oleh 

Fe3O4 dimana panjang gelombang Fe-O pada 

sampel dengan penambahan PEG memiliki nilai 

lebih rendah dibandingkan dengan panjang 

gelombang Fe3O4 yang diakibatkan adanya PEG 
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Hasil morologi dengan SEM menunjukkan 

bahwa penambahan PEG-6000 mempengaruhi 

pertumbuhan partikel Fe3O4, dimana partikel 

dapat memiliki anisotropi  .  

Nanopartikel yang dihasilkan selanjutnya 

digunakan sebagai bahan pengisi termoplastik 

HDPE , sehingga terbentuk nanokomposit 

bersifat magnetik . 

Nanopartikel Fe3O4 biasanya di dapat 

dengan beberapa metode sintesis kimia, seperti, 

reverse micelle method, sintesis microwave 

plasma, teknik sol – gel, freeze drying, ultrasound 

irradiaton, metode hidrotermal, teknik pirolisis 

laser, metode kopresipitasi, dan lain–lain 

(Putri,2011) Penelitian nano partikel magnetik  

yang telah  dilakukan  ( Malik ,dkk ,2007) dengan 

PEG–400 dan tanpa penggunaan PEG , (Perdana, 
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dkk,2010), sintetis Fe3O4 dengan template PEG–

1000, dengan menggunakan metode kopresipitasi. 

(Putri ,2011) template PEG–4000  , (Astuti,et al 

,2013) batu besi  Fe3O4 menggunakan template 

PEG–4000 .  

Dalam pengembangan teknologi dapat 

dilakukan dengan rekayasa material, salah 

satunya pembuatan komposit. Pembuatan 

komposit polimer dilakukan dengan memadukan 

dua material yang berbeda sehingga dapat 

meningkatkan sifat mekanik dari material 

tersebut.Rekayasa material dapat dilakukan 

dalam ukuran skala nano, dari beberapa  

penelitian menyebutkan bahwa pembuatan 

komposit dengan bahan pengisi berukuran nano 

dapat meningkat properties dari material.  
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 Permasalahan yang kerap dihadapi adalah 

rendahnya sifat elastis pada polimer komposit 

yang dihasilkan akibat dari penambahan bahan 

pengisi. Pengaruh ini dapat di cermati dengan 

penambahan bahan pengisi yang seminimal 

mungkin, untuk menghasilkan struktur nano 

komposit . 

Bahan pengisi yang sering ditambahkan ke 

dalam polimer adalah bahan yang mampu menyatu 

secara homogen ke dalam matrix. Sehubungan 

dengan sifat homogen di atas, polimer yang 

berasal dari bahan organik dengan   pengisi yang 

berasal dari bahan anorganik tidak menyatu 

secara homogen hal ini disebabkan oleh 

perbedaan  energi permukaan dari kedua bahan 

tersebut. Untuk menyelesaikan masalah di atas, 

maka bahan pengisi dimodifikasi . 



  

Nano Partikel  Fe3o4 Sebagai Bahan  Pengisi Nano 
 Komposit Termoplastik   HDPE                           9                           
 9 
 

 Dari beberapa hasil penelitian 

menyimpulkan bahwa sifat suatu bahan  pengisi 

akan kompatibel dengan matrix 

polimer,dipengaruhi oleh beberapa faktor antara 

lain,  ukuran partikel suatu bahan pengisi,  dimana 

ukuran partikel suatu bahan pengisi yang kecil 

dapat meningkatkan derajat penguatan polimer 

dibandingkan dengan ukuran yang lebih besar, 

(Lebance,2002), demikian juga semakin kecil 

ukuran partikel semakin tinggi ikatan  antara 

bahan pengisi dengan matrix polimer, (Khorls dan 

Beaucage, 2002), jumlah luas permukaan dapat 

ditingkatkan dengan adanya permukaan yang 

berpori pada permukaan bahan pengisi pada 

matrik polimer HDPE .  

 Beberapa contoh pengisi yang sudah 

digunakan dalam pembuatan termoplastik 
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khususnya HDPE antara lain CaCO3/HDPE (Saeedi 

end Sharahi, (2011); Zebarzad,et al. 2006), 

Grafit/HDPE (M.Sarikanat,et al. 2011), 

Clay/HDPE (Pegoretti,A, et al, 2007), bentonit 

alam/HDPE (Bukit.N,et al 2013), abu sekam 

padi/HDPE ( Ginting E.M, et al 2014 ), zeolit /abu 

sekam padi/HDPE ,(Ginting E.M, et al 2015), 

zeolit /HDPE (Kim.H,et al 2006 ). 

Dalam penelitian ini menggunakan nano 

partikel  Fe3O4 hasil sisntesis dengan PEG 6000 

pada penelitian tahun pertama yang memiliki 

ukuran 33,11 nm  digunakan sebagai bahan pengisi 

pada termopalstik HDPE , untuk menghasilkan 

nano kompost termoplastik . Adapau hasil luaran 

penelitian ini akan di muat pada jurnal 

Internasional Material and chemistry 

Research,dan diseminarkan dalam pertemuan 
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seminar nasional fisika, serta bahan ajar 

mahasiswa untuk matakuliah fisika polimer . 

 

1.2 .Rumusan Masalah   

Bagai mana sifat mekanis  komposit  nanopartikel 

Fe3O4 dengan termoplastik HDPE, pola difraksi XRD 

(X-Ray Diffractometer) terhadap komposit  

nanopartikel Fe3O4 berbahan dasar pasir besi.dengan 

termoplastik HDPE dan Morfologi  komposit  

nanopartikel Fe3O4 dengan termoplastik HDPE ,serta  

sifat termal komposit,  gugus fungsi komposit  

nanopartikel Fe3O4 dengan termoplastik HDPE 
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BAB 2 

 METODE PENELITIAN 

 

 

2.1 Bahan Penelitian 

 

Nano partikel  Fe3O4 ukuran 33,11 nm  hasil 

preparasi (Bukit.N,et al 2015), Termoplastik 

HDPE  diproduksi PT Titan Petrokimia Nusantara, 

PE-g-MA Produksi Sigma Aldrich USA, HCL 

dengan Molaritas 37% Natrium Hidroksida 

(NH4OH) molaritas 25 %  (produksi  Merck KgaA 

64271 Darmstadt Germany ) Polyethelene Glikol 

(PEG ) 6000 

2.2 Preparasi nanopartikel Magnetik 

 Penelitian dilakukan secara berkelanjutan, 

yang mana persiapan bahan nanopartikel yang 

dipergunakan adalah dari preparasi dan 

karakterisasi oleh peneliti lainnya secara 
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bersamaan. Adapun yang dilakukan untuk 

menghasilkan nanopartikel  merupakan perpaduan 

antara  cara fisika dengan  cara kimia. Secara 

fisika (physiclly method) dilakukan dengan cara 

ballmill untuk menghasilkan ukuran pasir besi dari 

ukuran butir (bulk) menjadi partikel (cluster). 

Sedangkan secara kimia (chemistry method) 

dilakukan dengan cara mengekstrak kandungan 

senyawa Fe3O4 yang terkandung didalam partikel 

pasir besi yang telah berhasil digerus/diballmill 

melalui cara yang dikenal dengan istilah sintesis. 

Hasil dari proses sintesis itulah yang 

dipergunakan sebagai bahan filler untuk membuat 

nanokomposit 

 Adapun nanopartikel Fe3O4 yang telah 

dihasilkan dari proses sintesis dengan 

perbandingan 1:5 dengan PEG 6000, kemudian 
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dikeringkan hingga benar-benar-benar kering. 

Dan kemudian di ballmill/digerus selama kurang 

lebih 6 jam untuk menghasilkan nanopartikel 

dengan ukuran yang lebih baik. 

Proses Pengolahan Pasir Besi 

Adapun proses aktivasi pasir besi adalah: 

1. Pasir besi yang akan dipreparasi diperoleh 

Dari Sungai Simbahe Kecamatan sibolangit  

Kabupaten Deli Serdang Provinsi Sumatra 

Utara. Pasir besi tersebut disaring dengan 

untuk memisahkan antara pasir dan kerikil. 

2. Setelah  pasir halus disaring, dilakukan 

pemisahan antara pasir dengan pasir besi 

dengan menggunakan magnet permanent. 

3. Dari hasil pemisahan pasir yang 

menggunakan magnet tersebut, didapatlah 

bahan dasar dari Fe3O4. 
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4. Setelah bahan dasar didapat yakni Fe3O4, 

maka dilakukan proses penggilingan 

menggunakan penggerusan  sekitar 5 jam 

dengan tujuan untuk menghaluskan pasir 

besi dengan ukuran 200 mesh. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.1. Penggerusan pasir pada morta 

 

 Proses Sintesis Fe3O4 Dengan Menggunakan 

Metode Kopresipitasi      

1. Pasir besi (Fe3O4) yang didapat dari 

pemisahan  dengan menggunakan  magnet, 

kemudian diayak dengan ukuran 200 mesh.  
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2. Pasir besi hasil pengayakan ditimbang 10 

gram dan dimasukan dengan gelas beaker 

untuk dicampur dengan HCl 37% sebanyak 

40 ml. Campuran  diaduk pada suhu 70oC 

selama 40 menit di dalam magnetic stirrer. 

 

Gambar  2.2   Pasir besi 

yang di ayak  dengan 

ukuran 200 mesh          

                    

Gambar 2.3  Pasir   besi 

dalam ukuran 200 mesh 
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Gambar 2.4 Campuran pasir besi dengan HCl 37% 

pada magnetite stirrer 

 

3. Setelah proses pengadukan selesai, dilakukan 

penyaringan dengan kertas saring (larutan yang 

lolos dari penyaringan yang digunakan). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Penyaringan Larutan FeCl3 dengan kertas 

saring 

Cara  menggunakan PEG 6000 
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4. PEG-6000 dilelehkan dengan pemanasan  

pada suhu 50oC selama 15 menit.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 PEG 6000 dalam proses pelelehan 

5. PEG–6000 yang sudah dilelehkan 

ditambahkan ke dalam hasil larutan FeCl3 

tadi  dengan variasi perbandingan volume 

1:5 
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Gambar 2.7 Larutan FeCl3 dicampur dengan PEG 6000 

(1:5) 

6. Pencampuran larutan dan PEG-6000 

dilakukan dengan cara pengadukan dengan 

menggunakan pengaduk magnetik (magnetic 

stirrer), pada suhu 70 oC selama 40 menit. 

7. Kemudian NH4OH 25% ditambahkan 

sebanyak  40 ml dalam  campuran FeCl3  

yang telah bercampur dengan PEG 6000 

sambil di aduk dan dipanaskan dengan 
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menggunakan magnetic stirrer selama 40 

menit pada suhu 700C.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8  NH4OH 25% yang dimasukan  kedalam 

dalam  larutan FeCl3  yang   telah bercampur dengan 

PEG 6000 

 

8. Hasil endapan Fe3O4 yang terbentuk 

(berwarna hitam pekat) dipisahkan 

dari larutannya dengan mencuci berulang-

ulang   menggunakan aquades sampai bersih 

dari pengotornya kemudia di saring. 
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Gambar 2.9 Pencucian Fe3O4  dan proses 

pengendapanya 

 

Cara pencuciannya adalah  

1. Menempatkan hasil reaksi pada gelas 

ukuran besar  

2. Kemudian diberi aquades sebanyak yang 

bisa ditampung gelas itu. 

3. Setelah itu magnet parmanen 

ditempatkan dibawah gelas dengan 
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tujuan bisa menarik Fe3O4 supaya 

mengendap lebih cepat. 

4. Apabila sudah terjadi endapan di dasar 

gelas air di dalam gelas di buang dengan 

penuangan yang hati–hati agar endapan 

kental berwarna hitam (Fe3O4) tidak 

ikut terbuang.  

5. Pencucian ini dilakukan secara berulang-

ulang sebanyak 3 kali 

9. Untuk mendapatkan serbuk partikel nano 

Fe3O4, endapan dikeringkan dalam oven 

pada suhu sekitar 70oC selama 4 jam. 
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Gambar 2.10 Serbuk partikel nano Fe3O4  dikeringkan 

dalam oven 

 

10. Kemudian di karakterisasi dengan X- Ray 

Diffractometer (XRD)  

 

2.3 Pembuatan Nanokomposit 

 Pembuatan Nanokomposit dilakukan dengan 

mencampurkan termoplastik HDPE dengan 

Nanopartikel Magnetit yang telah dipreparasi 

melalui metode kopresitasi dengan ukuran (20,63 
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nm) hasil penelitian tahun pertama . Adapun 

pencampuran ini dengan menggunakan internal 

mixer dengan komposisi dan perbandingan 2% 

berat . Dalam membuatnya diperlukan PE-g-MA 

sebagai perekat nanokomposit yang akan dibuat, 

dan di bentuk dalam cetakan. Pembuatan 

nanokomposit dalam internal mixer laboplastomil 

dengan volume chamber 60 CC 

Tabel 2.1. Komposisi Campuran Bahan Nanokomposit 

dalam Internal Mixer    dengan Menggunakan Bahan 

Kompatibilizer 

 
 

 

Bahan 

 

Komposisi Campuran (%) 

berat 

 

S1A S2A S3A S4A 

Termoplastik HDPE 

 

96 94 92 90 

Nanopartikel Fe3O4 

 

2 4 6 8 

PE-g-MA 

 

2 2 2 2 
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Sampel (A) HDPE Nano Fe3O4 PE-g-MA 

S1 A 38.4 gram 0.8 gram 0.8 gram 

S2 A 37.6 gram 1.6 gram 0.8 gram 

S3 A 36.8 gram 2.4 gram 0.8 gram 

S4 A 36 gram 3.2 gram 0.8 gram 

Selain itu, untuk mengetahui pengaruh kekuatan 

tarik nanokomposit terhadap penambahan 

kompatibilizer PE-g-MA maka, dilakukan dengan 

pengujian sampel  tanpa penambahan 

kompatibilizer PE-g-MA. Dengan komposisi variasi 

% berat Nanopartikel pengisi  seperti Tabel 

berikut: 

Tabel 2.2. Komposisi campuran Bahan Nanokomposit dalam internal   

                mixer tanpa kompatibilizer PE-g-MA 

 
 

Bahan 

  

Komposisi Campuran (%) berat 

 

S1B S2B S3B S4B 

Termoplastik HDPE 98 96 94 92 

 

Nanopartikel Fe3O4 2 4 6 8 
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1. Pencampuran komposit dilakukan didalam 

Internal Mixer Technical Cooperationby the 

Government of Japan  jenis Labo Plastomill 

model 30R150  volume chamber 60 cc dengan 

mencampurkan bahan yang sesuai dengan tabel 

3.3  dengan persentase pengisian 70% atau 

setara dengan 50 gram. Mula-mula HDPE 

dimasukkan kedalam internal mixer. Setelah 

HDPE meleleh, PE-g-MA dan pengisi 

Sampel 

(B) HDPE Nanopartikel Fe3O4 

   S1 B 39.2 gram      0.8 gram 

S2 B 38.4 gram      1.6 gram 

S3 B 37.6 gram           2.4 gram 

S4 B 36.8 gram          3.3Gram 
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dimasukkan. Suhu blending 150 oC dan 

kecepatan rotor 60 rpm selama 10 menit. 

 

 
 
Gambar 2.11. Nanopartikel Fe3O4/HDPE     

dan PE-g-MA dimasukkan  didalam internal  

mixer 

 

2. Dari internal mixer dihasilkan sampel berupa 

biji-biji komposit. Hasil sampel dari internal 

mixer dimasukkan kedalam alat cetakan yang 

berbentuk empat persegi dengan dengan 

ketebalan plat 1 mm dengan, panjang 11 cm, 

lebar 11cm. Selanjutnya dilakukan pencetakan 

dengan cetak tekan panas (hot press) Gonno 
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Ramdia 152 mm Ramstroke 150 mm yang 

dilakukan selama 10 menit yang terdiri dari 

waktu pemanasan cetakan 3 menit waktu 

pemanasan bahan 3 menit dan waktu tekan 4 

menit dengan 50 kgf/ cm2 dengan suhu 

pencetakan 1500C, dilanjutkan dengan 

tekanan dingin selama 4 menit dengan 50 kgf/ 

cm2 pada suhu 220C 

 

 
 

Gambar 2.12. Hasil Lembaran Nanokomposit 
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3. Hasil sampel Tekan Panas (Hot Press) dan 

Alat Tekan Dingin (Cold Press) berupa 

lembaran yang selanjutnya di dumbell 

dengan standart JIS K 6781 untuk 

dilakukan uji tarik 

 

Gambar 2.13. Pemotongan lembaran    
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Gambar 2.14. Hasil Potong JIS K 6781 

                     dengan dumbellSampel  

                     standar JIS           

       

4. Kemudian masing-masing sampel dilakukan 

uji tarik  

 
 

Gambar 2.15. Uji tarik sampel Nanokomposit 
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5. Setelah dilakukan uji tarik  untuk masing-

masing kekuatan tarik,  perpanjangan putus 

dan Modulus Young’s untuk kemudian 

dilakukan analisis data. 

 
 

 
Gambar 2.16. Sampel setelah Uji Tarik 
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BAB. 3 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1 Analisis Sifat Mekanis  

 

Berdasarkan hasil Uji tarik dengan 

menggunakan  mesin uji mekanik testing  

diperoleh data kekuatan tarik, perpanjangan 

putus dan modulus Young’s Seperti diperlihatkan  

pada gambar  

 Berdasarkan Tabel Hasil Uji Tarik Maka 

grafik Untuk masing-masing uji mekanik dapat 

ditampilkan pada Gambar . 
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Gambar 3.1.  Hubungan rata-rata Tegangan  

terhadap Regangan  pada  Komposisi Nanopartikel 

Fe3O4 2% berat 



  

Nano Partikel  Fe3o4 Sebagai Bahan  Pengisi Nano 
 Komposit Termoplastik   HDPE                           34                           
 34 
 

 
 

Gambar 3.2. Hubungan rata-rata Tegangan  terhadap 

Regangan  pada  Komposisi Nanopartikel Fe3O4 4% 

berat 
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Gambar 3.3. Hubungan rata-rata Tegangan  terhadap 

Regangan  pada  Komposisi Nanopartikel Fe3O4 4% 

berat 
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Gambar 3.4. Hubungan rata-rata tegangan  terhadap 

regangan  pada Komposisi NanoPartikel Fe3O4 8% 

berat 

Dari gambar 3.1 sampai 3.4 dapat ditulis 

dalam bentuk  pada Table 3.1.  
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Tabel 3.1.  Data Hasil Uji Tarik HDPE/Nanopartikel 

Magnetit/PE-g-MA 
 

 

Material Kekuatan 

Tarik 

(MPa) 

Perpanjangan 

Putus (mm) 

Modulus 

Young’s 

(MPa 

HDPE/Pe-g-

MA/Nano 

Fe3O4 2% 

(S1A) 

20.636 16.963 602.54 

HDPE/Pe-g-

MA/Nano 

Fe3O4 4% 

(S2A) 

21.687 11.923 598.37 

HDPE/Pe-g-

MA/Nano 

Fe3O4 6% 

(S3A) 

21.178 10.383 593.05 

HDPE/Pe-g-

MA/Nano 

Fe3O4 8% 

(S4A) 

20.752 11.403 634.58 

 

 Hasil Uji Tarik  HDPE dengan Fe3O4 tanpa 

menggunakan PE-g-MA 

  Dari hasil uji tarik menggunakan mekanik 

tensilo testing universal maka data untuk 
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kekuatan tarik, perpanjangan putus dan Modulus 

Youngs HDPE/Nano Fe3O4 diperoleh  Gambar  5.5 

sampai 3.8  

 

 
Gambar 3.5. Hubungan rata-rata Tegangan  terhadap 

Regangan  pada    Komposisi  Nanopartikel Fe3O4 2% 

berat 
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Gambar 3.6. Hubungan rata-rata Tegangan  terhadap 

Regangan  pada Komposisi  NanoPartikel Fe3O4 4% 

berat 
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Gambar 3.7. Hubungan rata-rata Tegangan  terhadap 

Regangan  pada Komposisi  NanoPartikel Fe3O4 6% 

berat 
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Gambar 3.8. Hubungan rata-rata Tegangan  

terhadap Regangan  pada Komposisi  NanoPartikel 

Fe3O4 8% berat 

 

Dari Gambar  3.5 sampai 3.8 dapat dibuat 

rangkuman data seperti pada Table 3.2  
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Tabel.3.2.  Data Hasil Uji Tarik HDPE/Nanopartikel 

Fe3O4 tanpa PE-g-MA 

 

Material Kekuata

n Tarik 

(MPa) 

Perpanjanga

n Putus 

(mm) 

Modulu

s 

Young’s 

(MPa) 

HDPE/Nanopartik

el Fe3O4 2% 

22.145 9.9627 612.31 

HDPE/Nanopartik

el Fe3O4 4% 

21.524 9.6987 625.45 

HDPE/Nanopartik

el Fe3O4 6% 

21.667 9.8507 643.20 

HDPE/Nanopartik

el Fe3O4 8% 

21.444 9.2467 623.65 

 

 

Analisis  Nanokomposit HDPE/Fe3O4/PE-g-MA 

 

 Dari hasil uji tarik, nanokomposit 

HDPE/Fe3O4 dengan menggunakan kompatibilizer 

PE-g-MA dapat ditampilkan dalam bentuk grafik 

dengan menggunakan pengolahan data Microsoft 

excel. Untuk masing-masing kekuatan tarik 
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dengan membandingkan hubungan antara 

komposisi % berat Nanopartikel magnetit sebagai 

bahan pengisi (filler.  

 

 

Gambar 3.9.  Hubungan Kekuatan Tarik  Terhadap 

Komposisi Campuran  HDPE/PE-g-MA/Fe3O4 
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Gambar 3.10.  Hubungan Perpanjangan Putus  

Terhadap Komposisi Campuran   HDPE/PE-g-

MA/Fe3O4 
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Gambar 3.11.  Hubungan Modulus Young’s  Terhadap 

Komposisi Campuran  HDPE/PE-g-MA/Fe3O4 

 

 

 Pada hasil  uji tarik untuk masing-masing 

sampel diperoleh bahwa sampel dengan nilai 

kekuatan tarik terbesar adalah pada sampel yang 

ke dua (S2A) sebesar 21.687 MPa dengan 

komposisi, Nanopartikel pengisi 4% berat. 

Komposit. Sedangkan untuk perpanjangan putus  

dengan nilai terbesar adalah sampel 1 dengan 
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komposisi kompositnya adalah dengan komposisi 

nanopartikel pengisi 2% berat yakni dengan 

perpanjangan putus sebesar 16.963mm. 

 Selain kekuatan tarik dan perpanjangan 

putus, begitu juga hasil untuk  Modulus Young’s. 

Dimana sampel dengan modulus Young’s terbesar 

adalah sampel S4A dengan komposisi komposisi 

bahan pengisi sebanyak (8%) yakni 634.58 MPa. 

Dalam komposisinya dimana PE-g-MA  sebagai 

kompatibilzer tetap sebanyak (2%) berat 

ditambah (%) berat HDPE sebagai material 

matrix . Hasil ini merupakan hasil yang diperoleh 

dari rata-rata untuk masing-masing sampel 

setelah dilakukukan pengujian tarik. Dimana 

berdasarkan hasil pengujian, maka dikatakan 

variasi pengisi tidak begitu memberikan pengaruh 

yang berarti (signifikan) untuk kekuatan tarik dan 



  

Nano Partikel  Fe3o4 Sebagai Bahan  Pengisi Nano 
 Komposit Termoplastik   HDPE                           47                           
 47 
 

perpanjangan masing-masing sampel Hal ini 

disebabkan karena distribusi partikel nano pada 

saat dimasukkan dalam internal mixer kurang 

terdistrusi secara merata. Sehingga distribusi 

partikel juga sangatlah berpengaruh terhadap uji 

tarik suatu material 

 

 

 

3.2. Analisis Sifat Mekanis  Nanokomposit  

HDPE/ Fe3O4 tanpa PE-g-MA 

 

Hasil uji tarik diatas dapat ditampilkan 

untuk masing-masing uji tarik dalam satu grafik : 
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Gambar 3.12 Hubungan Kekuatan Tarik  

Terhadap Komposisi Campuran HDPE/Fe3O4 
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Gambar 3.13. Hubungan Perpanjangan Putus  

Terhadap Komposisi Campuran  HDPE/Fe3O4 
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Gambar 3.14.  Hubungan Modulus Young’s  Terhadap 

Komposisi Campuran   HDPE/Fe3O4 

 

Dari hasil uji tarik termoplastik 

HDPE/Nanopartikel magnetit tanpa menggunakan 

kompatibilizer, maka masing-masing untuk sifat 

mekanik uji kekuatan tarik, perpanjangan putus 

dan modulus Young’s dapat ditampilkan seperti 

pada grafik diatas. Dari tampilan grafik, di 

tunjukan bahwa nilai dengan kekuatan tarik 
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terbaik adalah pada sampel pertama sebesar 

22.145 MPa dengan perbandingan 

HDPE/Nanopartikel magnetit terkecil. Demikian 

juga untuk hasil perpanjang putus, dihasilkan 

bahwa perpanjangan putus terbesar adalah 9.96 

mm, tetapi jauh lebih kecil dibawah perpanjangan 

putus HDPE murni yakni 221.25mm. Sedangkan 

untuk modulus Youngs dengan nilai terbaik 

diperoleh dari sampel ke tiga dengan nilai modulus 

sebesar 643.2. MPa, lebih besar dari nilai 

modulus Young’s HDPE murni yakni 547.8 MPa. 

Hasil ini menunjukkan bahwa kurang  

menguatnya ikatan antar atom antara 

termoplastik HDPE dengan nanopartikel magnetit, 

sehingga menyebabkan kekutan tarik dan 

perpanjangan putus nanokomposit yang dihasilkan 

melemah. Perbandingan persen berat bahan 
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pengisi (filler) juga menghasilkan bahwa untuk 

hasil terbaik kekuatan tarik dan perpanjangan 

putus, dihasilkan dari sampel dengan 

perbandingan bahan pengisi terkecil. Namun 

untuk hasil modulus youngs, dihasilkan nilai 

terbaik dari komposisi pengisi urutan terbanyak 

kedua.Hasil ini menunjukkan bahwa tidak 

kompatibelnya ikatan yang terjadi antara 

material matrik dengan filler  yang dalam hal ini 

adalah termoplastik HDPE dengan Nanopartikel 

magnetit. 

 Hubungan Kekuatan Tarik terhadap variasi 

persen berat bahan   pengisi Nanokomposit 

HDPE/Fe3O4/PE-g-MA dan Nanokomposit  

HDPE/Fe3O4 

 

 Dari hasil uji tarik, maka dapat ditampilkan 

grafik hubungan antar variasi persen berat 

pengisi dengan kekuatan tarik untuk masing-
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masing sampel yang menggunakan kompatibilizer 

PE-g-MA maupun yang tidak menggunakan 

kompatibilizer seperti pada Gambar 3.15: 

 

 
Gambar 3.15.  Hubungan Kekuatan Tarik Terhadap 

Komposisi Nanopartikel Magnetit  
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Gambar 5.16.  Hubungan Perpanjangan Putus  

Terhadap Komposisi     Nanopartikel Magnetit  
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Gambar 3.17 . Hubungan Modulus Young’s Terhadap 

Komposisi  Nanopartikel magnetit  

 

Seperti yang ditunjukkan pada tampilan 

grafik hubungan kekuatan tarik dengan komposisi 

bahan pengisi (filler) mengasilkan bahwa tidak 

semua sifat uji tarik memberikan hubungan yang 

erat dengan komposisi  nanopartikel bahan 

pengisi. Untuk aspek uji kekuatan tarik  dan 
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perpanjangan putus tidak  berpengaruh terhadap 

variasi persen berat bahan pengisi ( 2%, 4%, 6%, 

8%) tetapi berpengaruh terhadap penambahan 

bahan kompatibilizer yang memiliki nilai lebih baik 

dibandingkan dengan nanokomposit tanpa 

kompatibilizer.  

 

Kekuatan Tarik Optimum Nanokomposit 

HDPE/Nanopartikel/PE-g-  MA dengan yang 

tanpa PE-g-MA 

 

 

Nilai optimum kekuatan tarik antara yang 

menggunakan PE-g-MA dan yang tanpa PE-g-MA 

adalah dengan komposisi pengisi (2%) berat. Hal 

ini menunjukkan bahwa pada komposisi ini 

nanokomposit memiliki kekuatan tarik terbaik. 

Sedangkan untuk perpanjangan putus dimana nilai 
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optimum pada komposisi pengisi (2%) berat dan 

menggunakan PE-g-MA. Untuk nilai Modulus  

Sedangkan untuk modulus Youngs optimum 

adalah pada komposisi pengisi (6%) berat tanpa 

menggunakan PE-g-MA. Dari hasil diatas 

menunjukkan bahwa komposisi nanopartikel 

sebagai bahan pengisi adalah pada (2%) berat, 

tetapi untuk nilai Modulus Young’s komposisi 

pengisi (8%) berat yang memiliki nilai yang lebih 

bagus. Data ini menunjukkan kurangnya ikatan 

atom antar partikel filler  untuk nanokomposit 

dan tidak adanya penyebaran partikel secara 

merata. Perbedaan fasa kristal antara bahan 

pengisi (filler) dengan matrix composit juga 

mempengaruhi kekuatan tarik yang kurang baik. 

Sehingga data uji tarik nanokomposit 

HDPE/Fe3O4 yang baik bisa dikembangkan dari 
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sisi nilai elastisitasnya (Modulus Youngs) untuk 

dilanjutkan penggunaannya.  

Berdasarkan data penelitian sebelumnya 

yang menggunakan Nanopartikel abu boiler kelapa 

sawit (Ginting, E. M. ), pada komposisi 2% berat  

dan kompatibilizer PE-g-MA dimana nilai kekuatan 

tariknya sebesar 23.97 MPa.Jika dibandingkan 

dengan hasil penelitian diatas pada komposisi 

yang sama dengan menggunakan Nanopartiikel 

Fe3O4 yakni sebesar 20.636 MPa. Hal ini 

menunjukkan bahwa ikatan antar atom yang 

terjadi pada setiap nanopartikel yang digunakan 

sebagai bahan pengisi (filler) dengan termoplastik 

HDPE berbeda-beda. Dimana ada yang terjadi 

ikatan kuat dan ada ikatan yang lemah. Sedangkan 

untuk hasil kekuatan tarik dengan menggunakan 

bahan pengisi nanopartikel bentonit sebagai 
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bahan pengisi termoplastik HDPE (Bukit, N.,) pada 

komposisi 2% berat menghasilkan kekuatan tarik 

sebesar 25.377 MPa.  

Selain karena terjadi penggumpalan pada 

nanopartikel sehingga menyebabkan ketidak 

merataan penyebaran nanopartikel dimana hal ini 

juga sangat mempengaruhi kekuatan tarik 

nanopartikel.  
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3.3 Analisis  morfologi  

 

 

Gambar 3.18  Morfologi   Nanokomposit HDPE/PE-g-

MA pada Komposisi Fe3O4 (2%) berat  

 

 

Gambar 3.19  Morfologi   Nanokomposit HDPE/PE-g-

MA pada  Komposisi Fe3O4 (4%) berat  
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Gambar 3.20 Morfologi   Nanokomposit HDPE/PE-g-

MA pada Komposisi Fe3O4 (6%) berat  

 

 

Gambar 3.21 Morfologi   Nanokomposit HDPE/PE-g-

MA pada Komposisi Fe3O4 (8%) berat  
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Gambar 3.22 Morfologi   Nanokomposit HDPE/ pada 

Komposisi Fe3O4  (2%) berat  

 

 
Gambar 3.23 Morfologi   Nanokomposit HDPE/ pada 

Komposisi Fe3O4  (4%) berat  
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Gambar 3.24 Morfologi   Nanokomposit HDPE/ pada 

Komposisi Fe3O4  (6%) berat  

 

 

Gambar 3.25 Morfologi   Nanokomposit HDPE/ pada 

Komposisi Fe3O4 (8%) berat  
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3.4 Analisis Termal  

Analisa Termal Nanokomposit pada Campuran 

HDPE/Fe3O4/PE-g-MA 

 

 

 Gambar 3.26  Kurva TGA  Nanokomposit 

HDPE/PE-g-MA pada Komposisi Fe3O4 (2%) berat  
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Gambar 3.27 Kurva TGA  Nanokomposit HDPE/PE-g-

MA pada Komposisi Fe3O4 (4%) berat  
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Gambar  3.28 Kurva TGA  Nanokomposit 

HDPE/PE-g-MA pada  Komposisi Fe3O4 (6%) 

berat  
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Gambar 3.29  Kurva TGA  Nanokomposit 

HDPE/PE-g-MA pada  Komposisi Fe3O4 (2%) 

berat  
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Gambar 3.30 Kurva TGA  Termal Nanokomposit 

HDPE/Fe3O4/PE-g-MA pada   Komposisi Fe3O4 

(2,4,6,8) % berat  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Nano Partikel  Fe3o4 Sebagai Bahan  Pengisi Nano 
 Komposit Termoplastik   HDPE                           69                           
 69 
 

Analisis termal nano komposit pada campuran 

HDPE/Fe3O4 

 

Gambar 3.31 Kurva TGA  Nanokomposit HDPE/ Fe3O4  

pada Komposisi Fe3O4 (2%) berat  
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Gambar 3.32  Kurva TGA  Nanokomposit HDPE/ 

Fe3O4  pada   Komposisi Fe3O4 (4%) berat  
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Gambar 3.33  Kurva TGA  Nanokomposit HDPE/ 

Fe3O4 pada Komposisi Fe3O4 (6%) berat  
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Gambar 3.34 Kurva TGA  Nanokomposit HDPE/ Fe3O4 

pada Komposisi Fe3O4 (8%) berat  
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Gambar 3.35  Kurva TGA  Nanokomposit HDPE/ 

Fe3O4 pada  Komposisi Fe3O4 (2,4,6,8) % berat  
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Tabel 3.3 Perumahan Massa  nano komposit  

HDPE/PE-g-MA/ Fe3O4 

 

Dari Gambar 3.30. dan Tabel 3.3 terlihat 

untuk komposisi nano partikel Fe3O4  2 % berat  

pengurangan massa lebih kecil dibanding dengan 4 

% wt sebesar 16,153 mg untuk  campuran 

HDPE/PE-g-MA/ Fe3O4 , hal ini disebabkan 

karena semakin banyak kandungan nano partikel 

maka proses dekomposisi semakin besar , 

sehingga stabilitas termal semakin baik . 

Sedangkan pada campuran HDPE/ Fe3O4  tanpa 

HDPE/PE-g-

MA/ Fe3O4 

  (% ) berat  

∆M (mg)  HDPE/ 

Fe3O4 

(% ) berat 

∆M (mg)  

2 -11,788 2 -20,484 

4 -16,153 4 -16,888 

6 -15,390 6 -15,590 

8 -15,315 8 -14,817 
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kompatibeliser terlihat komposisi nano partikel 

Fe3O4  2 % berat , 20,484 mg  memiliki  

perubahan masa yang besar dibanding kan pada 

komposisi 8 % berat yakni 14,817 mg,  suhu titik 

lebur HDPE sekitar 1400 C , dengan penambahan 

filler ada peningkatan titik lebur dengan  partikel 

pengisi nano partikel Fe3O4 pada komposisi 4 % 

wt . Hal ini disebabkan oleh peningkatan dispersi 

ikatan antara muka diatara bahan pengisi 

polietilen dan PE-g-MA dan nano partikel  Fe3O4 , 

hal yang sama diperoleh dari  penelitian (Pracell, 

dkk ,2006), penambahan bahan kompatibeliser  

PE-g-MA dapat meningkatkan derajat kritalitas 

komposit polietilen (HDPE) , hal ini disebabkan 

oleh percabangan  rantai antara maleat anhidrida 

dan dispersi yang lebih baik antara PE-g-MA di 

dalam bahan polimer . 
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Agar suatu polimer layak dianggap stabil panas 

atau tahan panas, polimer tersebut musti tidak 

terurai dibawah suhu 4000C  dan mesti 

mempertahankan sifatnya yang  bermanfaat pada 

suhu dekat suhu dekomposisi . dari gambar pada 

suhu 500 0C semua bahan polimer sudah sudat 

terdekomposisi yang sisanya merupakan 

nanopartikel Fe3O4 

dari kurva TGA  terjadi diskomposisi pada suhu 

495 0C,terjadi pengurangan massa terkecil 11,778 

mg  pada 2 % berat  Fe3O4  dengan kompatibiliser 

PE-g-MA sedangkan posisi puncak  sesuai dengan 

kurva TGA terlihat terjadi pengurangan massa 

terbesr sebanyak  16,153 mg  pada komposisi 4 %  

pada suhu 500 0C sisanya merupakan sisanya 

merupakan nanopartikel Fe3O4. Sedangkan  untuk 
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campuran HDPE dengan Fe3O4 terjadi 

dekomposisi pada suhu 4900C , terjadi 

pengurangan massa terkecil 14,81  mg  pada 2 % 

berat  Fe3O4  dengan kompatibiliser PE-g-MA 

sedangkan posisi puncak  sesuai dengan kurva 

TGA terlihat terjadi pengurangan massa terbesar 

sebanyak  20,484 mg komposisi 2 %   pada suhu 

500 0C sisanya merupakan sisanya merupakan 

nanopartikel Fe3O4 

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian (Salmah 

,2007) bahwa penambahan jumlah pengisi 

meningkatkan stabilitas termal dan kristalinitas 

komposit 
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3.5 Analisis  FTIR 
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Gambar 3.36 . FTIR  HDPE murni 
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Gambar 3.37 . FTIR  Nano komposit Campuran 

HDPE/PE-g-MA/ Fe3O4 (2%) 
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Gambar 3.38  . FTIR  Nano komposit Campuran 

HDPE/PE-g-MA/ Fe3O4 (4%) 

 



  

Nano Partikel  Fe3o4 Sebagai Bahan  Pengisi Nano 
 Komposit Termoplastik   HDPE                           81                           
 81 
 

 C:\OPUS_7.0.129\MEAS\MEAS\MEAS\MEAS\MEAS\MEAS\3a.0          3a          Instrument type and / or accessory 5/27/2015

3
3
9
7
.
3
6

2
9
4
8
.
9
3

2
9
1
6
.
3
9

2
8
6
6
.
4
8

2
8
3
8
.
3
5

1
7
3
0
.
8
2

1
6
4
6
.
3
8

1
4
5
9
.
2
6

1
3
7
5
.
3
7

1
3
5
8
.
4
4

1
3
0
3
.
2
5

1
2
5
4
.
5
7

1
1
6
6
.
2
5

1
1
0
1
.
2
4

9
9
7
.
5
8

9
7
2
.
4
7

8
9
9
.
1
8

8
4
0
.
3
3

8
0
8
.
5
9

7
2
9
.
8
2

7
1
8
.
9
3

6
4
3
.
5
0

5
8
6
.
7
1

5
4
9
.
5
6

5
3
0
.
8
6

5
2
3
.
4
0

5
1
4
.
1
9

5
0
3
.
8
2

500100015002000250030003500

Wavenumber cm-1

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

T
r
a
n
s
m

it
ta

n
c
e
 [

%
]

 Page 1/1

 
Gambar 3.39 . FTIR  Nano komposit Campuran 

HDPE/PE-g-MA/ Fe3O4 (6%) 
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Gambar 3.40 FTIR  Nano komposit Campuran 

HDPE/PE-g-MA/ Fe3O4 (8%) 
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Gambar 3.41 . FTIR  Nano komposit Campuran 

HDPE/ Fe3O4 (2%) 

 



  

Nano Partikel  Fe3o4 Sebagai Bahan  Pengisi Nano 
 Komposit Termoplastik   HDPE                           84                           
 84 
 

 C:\OPUS_7.0.129\MEAS\MEAS\MEAS\MEAS\MEAS\MEAS\2b.0          2b          Instrument type and / or accessory 5/27/2015

2
9
1
4
.
3
2

2
8
4
6
.
6
8

1
6
3
7
.
7
6

1
4
7
1
.
9
3

1
4
6
1
.
9
5

1
2
3
8
.
4
0

1
1
5
9
.
6
7

1
0
4
5
.
1
2

7
2
9
.
6
7

7
1
8
.
7
2

5
5
4
.
9
4

5
2
2
.
9
9

500100015002000250030003500

Wavenumber cm-1

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

T
r
a
n
s
m

it
ta

n
c
e
 [

%
]

 Page 1/1

 
Gambar 3.42  . FTIR  Nano komposit Campuran     

HDPE/ Fe3O4 (4%) 
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Gambar 3.43. FTIR  Nano komposit Campuran 

HDPE/ Fe3O4 (6%) 
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Gambar 3.44 . FTIR  Nano komposit Campuran 

HDPE/ Fe3O4 (8%) 

 

Hasil FTIR pada sampel a menunjukan 

adanya puncak 3172.64 yang menunjukan adanya 

gugus OH. Puncak 540.38 menunjukan adanya 

gugus Fe – O 

Pada sampel b menunjukan adanya puncak 3114.13 

yang merupakan gugus O-H yang mengindikasi 
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adanya PEG. Puncak 1613.78 menunjukan adanya 

gugus karboksilat yang merupakan penyusun PEG 

(Zhao, et al. 2010). Puncak 1077.53 merupakan 

gugus hidroksil yang berikatan dengan hidrogen 

dalam permukaan besi oksida, serta molekul air 

teradsorpsi pada permukaan partikel magnetik 

(Lopez, et al.2010). Puncak 513.21 menunjukan 

adanya gugus Fe – O (Zhao, et al. 2010). 

Pada sampel c menunjukan puncak 3229.15 yang 

merupakan gugus O-H yang mengindikasi adanya 

PEG. Puncak  1640.04 menunjukan adanya gugus 

karboksilat yang merupakan penyusun PEG. (Zhao, 

et al. 2010) Puncak 529.84 menunjukan adanya 

gugus Fe – O yang dimiliki oleh Fe3O4 (Zhao, et al. 

2010) 

Pada sampel d muncul puncak 3819.90 yang 

merupakan gugus O-H yang mengindikasi adanya 
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PEG (Zhao, et al. 2010). Puncak 1069.13 

merupakan gugus hidroksil yang berikatan dengan 

hidrogen dalam permukaan besi oksida, serta 

molekul air teradsorpsi pada permukaan partikel 

magnetik (Lopez, et al.2010). Puncak 529.38 

menunjukan adanya gugus Fe – O (Zhao, et al. 

2010) 

Dari Hasil FTIR didapatkan bahwa terjadi 

pergeseran puncak yang mengindikasi adanya 

peningkatan jumlah PEG. Dari masing-masing 

sampel muncul pula puncak Fe-O yang dimiliki oleh 

Fe3O4 dimana panjang gelombang Fe-O pada 

sampel dengan penambahan PEG memiliki nilai 

lebih rendah dibandingkan dengan panjang 

gelombang Fe3O4 yang diakibatkan adanya PEG 

(Zhao, et al. 2010). 
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BAB 4 

KESIMPULAN  

 

Hasil Uji tarik nanokomposit menghasilkan Nilai 

optimum kekuatan tarik untuk masing-masing 

komposisi (%) berat pengisi, yakni untuk sampel 

yang menggunakan PE-g-MA untuk kuat tarik, 

perpanjangan putus dan  Modulus Young berturut-

turut 21.687 MPa (2%), 16.963 mm (2%) dan 

634.58 MPa (8%). Sedangkan yang tanpa PE-g-

MA berturut-turut 22.145 MPa (2%) , 9.9627 mm 

(2%), dan 643.20 MPa (6%). 

Penggunaan PE-g-MA hanya memiliki pengaruh 

yang jelas pada perpanjangan putus sedangkan 

untuk kuat tarik dan modulus Young’s untuk nilai 

optimum dihasilkan oleh nanokomposit yang tanpa 

PE-g-MA. Begitu juga  halnya untuk  komposisi % 

berat pengisi diamana nilai optimum untuk kuat 
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tarik dan perpanjangan putus yaitu dengan 

komposisi pengisi 2% berat sedangkan dengan 

komposisi pengisi 6% lebih bagus untuk 

menghasilkan nilai Modulus Young’s yang lebih 

baik. 

Hasil sifat mekanik yang diperoleh diperoleh 

adanya  peningkatan kekuatan tarik maksimum 

dengan bertambahnya komposisi nano partikel 

Fe3O4 baik tanpa kompatibeliser maupun dengan 

kompatibiliser PE-g-MA  dengan komposisi yang 

optimum pada 2 % berat sedangkan perpanjngan 

putus menurun dengan bertambahnya komposisi 

nano partikel Fe3O4 namun kekuatan putusnya 

lebih baik dengan mengunakan kompatibiliser , 

demikian halnya dengan modulus Young,s terjadi 

peningkatan dengan bertambahnya nano partikel 

magnetik , akan tetapi secara umum tanpa 
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kompatibiliser lebih baik .   Hasil morfologi 

terjadinya dispersi campuran homogen dan 

interkalasi antara matrik termoplastik HDPE 

dengan partikel  Fe3O4 dan campuran homogen . 

Penambahan jumlah pengisi meningkatkan 

stabilitas termal dan kristalinitas komposit 

Dari Hasil FTIR didapatkan bahwa terjadi 

pergeseran puncak yang mengindikasi adanya 

peningkatan jumlah PEG. Dari masing-masing 

sampel muncul pula puncak Fe-O yang dimiliki oleh 

Fe3O4 dimana panjang gelombang Fe-O pada 

sampel dengan penambahan PEG memiliki nilai 

lebih rendah dibandingkan dengan panjang 

gelombang Fe3O4 yang diakibatkan adanya PEG 
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