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Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya 

Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei 

2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia 

Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat 

diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam 

penyusunan prosiding ini. 

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan 

prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan 

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya. 

 

 
Medan, Agustus 2016 

 
Tim Editor 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh 

Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia 

Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, 

praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi, 

pemerintah dan stake holder  lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan 

kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa 

Indonesia.  Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah 

utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan 

Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia. 
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Salam sejahtera bagi kita semua.. 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan 

kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam 

kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli, 

M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi 

Allah SWT. Amiiin. 

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana 

Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema 

Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi 

berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan 

menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran 

strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi 

penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para 

peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan 

tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89  peserta 

mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan 

Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI), 

Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso 

Ph.D (PT. Angler BioChemLab). 

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta 

pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia 

telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik 

dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon 

dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat 

bersama dari seminar ini. 

Wassalamualaikum Wr.wb. 

 
 

Medan, Agustus 2016 
Ketua Panitia, 

 
 

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si 
                      

KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA 
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Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA 

Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan 

semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia. 

Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru 

untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami 

mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi 

menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya. 

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh 

Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi host dalam kegiatan ini. Senar Nasional 

Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik, 

industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut 

telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta  

mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS 

(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna 

Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen 

Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku   Ketua/direktur Pascasarjana 

Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras 

untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini. 

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan 

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud. 

 
 

Hormat Saya, 
Direktur Pascasarjan Unimed, 

 
 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd 
         

SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED 
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Yang saya hormati dan saya muliakan : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak 

Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis 
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan, 
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi, 
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3, 
Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian. 
 

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua 
Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya,   Seminar Nasional 

Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang 
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia 
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED 
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris 
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui 
thema “Sinergi  Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis 
Sumber Daya Alam  Sumatera Utara”. 

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia 
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis 
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”. 
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami  susun  sebagai    aktualisasi  dan  
penguatan  semboyan  Unimed sebagai  “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing 
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed 
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak 
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu 
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus 
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB, 
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen 
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT 
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para 
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap 
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED   dapat terlaksana secara berkala dan 
kualitasnya semakin meningkat. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia, 

 
 

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.

SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA 

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
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Yang saya hormati : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil 

Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia 
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru 
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak 
dapat saya sebutkan satu persatu. 

 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, 
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana 
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama 
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya 
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional 
ini. 

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi  Riset Kimia dan 
Pendidikan Kimia Dalam  Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera 
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih 
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan 
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah 
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini, 
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan 
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri. 

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami 
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun 
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang 
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun 
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, 
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”. 

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana 
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi 
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi 
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti. 
Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor UNIMED, 

 
 

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 
NIP. 196202031987031002 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI M  
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Assalamualaikum Wr. Wb. 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat 

kesehatan sehingga kita  dapat menyelenggarakan seminar nasional ini. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran 

kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya 

seminar nasional ini.  Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja 

berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan 

mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya 

sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari 

program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry. 

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari 

UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan 

akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler 

BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar 

nasional ini. 

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi 

pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari 

sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat- 

sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi 

akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang 

kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat 

dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi 

pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas, 

mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai. 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh 

Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga 

memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi 

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing. 

 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor USU, 

 
 

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum 
 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 
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Abstrak 

 
Zeolit alam dapat digunakan sebagai bahan pengisi dalam pembuatan nanokomposit busa poliuretan. 

Penambahan zeolit alam sebagai bahan pengisi dalam pembuatan nanokomposit busa poliuretan diperoleh dari 
daerah Sarulla, Kecamatan Pahae, Kabupaten Tapanuli Utara Propinsi Sumatera Utara. Zeolit Alam  Sarulla 
(ZAS) semula diperoleh dalam bentuk bongkahan kemudian dilakukan proses penggerusan menjadi ukuran 
200mesh (74μm). ZAS tersebut dilakukan  melalui proses pemurnian dan kalsinasi pada suhu 6000C selama 1 
jam dan tanpa proses pemurnian dan kalsinasi, kemudian diolah menjadi  nano partikel ZAS dengan proses ball 
mill selama 21 jam. Metode yang dilakukan dalam penelitian pada pengolahan nanokomposit busa poliuretan 
adalah: 1) Pembuatan nano partikel ZAS; 2) Pembuatan nanokomposit dilakukan dengan cara mencampurkan 
nano partikel ZAS pada campuran PPG dan TDI dalam cetakan pada suhu kamar dengan laju 100rpm selama 30 
detik, dengan komposisi nano partikel ZAS (0,10,15,20,25 dan 30)%wt;  dan 3) Karakterisasi meliputi: analisa 
kandungan kimia dengan XRF, ukuran partikel dengan PSA, dan analisis Sifat Mekanis (Kekuatan Tarik (ζt ), 
Kemuluran (ε) dan Modulus Elastisitas). Hasil analisis kandungan kimia  yang dominan untuk nano partikel ZAS 
melalui kalsinasi diperoleh kadar unsur SiO2 (70.98%) dan  Al2O3 (17.22%) sedangkan  analisis kandungan 
kimia  yang dominan untuk nano partikel ZAS tanpa kalsinasi  diperoleh kadar unsur SiO2 (80.28%) dan Al2O3 
(14,21%). Hasil analisis karakterisasi ZAS diperoleh ukuran partikel 129,7nm untuk ZAS kalsinasi, untuk ZAS 
tanpa kalsinasi diperoleh ukuran partikel 95,8nm.     

 
Kata kunci :  PPG, TDI, nanopartikel ZAS, analisis mekanik, PSA, dan  XRD 
 
 
I.  PENDAHULUAN 

 

Tantangan utama dalam industri polimer adalah cara untuk meningkatkan kualitas produk yang sudah ada 
atau menciptakan produk yang baru. Setiap hari hadir produk baru yang lebih baik dari segi mutu dan harga di 
pasar. Material yang mendapat perhatian adalah ZAS, karena memiliki sifat yang khas yaitu merupakan senyawa 
anorganik struktur alumina silikat yang memiliki kerangka tiga dimensi yang terdiri dari silika (SiO4) dan 
alumina (AlO4), dan strukturnya memiliki pori-pori. ZAS adalah mineral murah dan telah menjadi bagian 
penting dalam industri polimer dimana penggunaannya sebagai bahan pengisi adalah sangat ekonomis untuk 
memodifikasi penciptaan dan meningkatkan performa material. Ada banyak jenis mineral, tetapi ZAS 
mempunyai catatan panjang sebagai bahan anorganik yang paling banyak ditambahkan sebagai pengisi kedalam 
polimer matriks (Wagener, et all., 2001;  Rihayat, dkk., 2007).  

Karakter utama zeolit adalah stabil pada temperatur tinggi, tahan terhadap pelarut organik dan bahan 
kimia serta sifatnya yang keras sehingga lebih tahan terhadap tekanan mekanik yang cukup tinggi apabila 
dibandingkan dengan bahan organik maupun polimer. Zeolit memiliki bentuk kristal yang sangat teratur dengan 
rongga yang saling berhubungan ke segala arah yang menyebabkan luas permukaan zeolit sangat besar sehingga 
sangat baik digunakan sebagai bahan pengisi (filler) (Sutarti dan Rachmawati, 1994).  

Zeolit memiliki sifat hidrofil, maka material tersebut secara umum tidak kompatibel dengan sebagian 
besar bahan polimer. Oleh karena itu, secara kimiawi harus dimodifikasi untuk membuat permukaannya yang 
lebih hidrofobis, hal ini diperlukan agar bahan kompatibel dengan matriks polimer  polipropilena glikol (Sinto 
Jacob, dkk., 2010). Beberapa penelitian-penelitian terdahulu tentang zeolit alam sebagai bahan pengisi sudah 
banyak dilakukan, misalnya pada penelitian N. Othman dan N. Zahhari (2010), dengan penambahan zeolit alam 
sebagai filler pada matriks polipropilena dapat meningkatkan modulus elastisitas dan kekuatan impak; penelitian 
Leblance (2002), zeolit alam dalam ukuran partikel yang kecil dapat meningkatkan derajat penguatan polimer 
dibanding dengan ukuran partikel yang besar, dan semakin kecil ukuran partikel semakin tinggi interaksi antar 
pengisi dan matriks polimer; penelitian Kohls dan Beaucage (2002), jumlah luas permukaan dapat ditingkatkan 
dengan adanya permukaan yang berpori pada permukaan bahan pengisi; penelitian Bussaya Rattanasupa dan 
Wirunya Keawwattana (2007), dengan penambahan bahan pengisi zeolit alam sebanyak 50 phr dengan ukuran 
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partikel 45μm pada campuran polipropilena dan karet alam dapat meningkatkan kekuatan tarik hingga sebesar 
2,73 Mpa; penelitian Aini dan Lies Indriati (2007), penggunaan zeolit alam sebagai bahan pengisi dapat 
digunakan sebagai bahan pemutih pada kertas dengan derajat putih sebesar 73,2%; penelitian Herminiwati, dkk., 
(2007), dengan pemanfaatan zeolit sebagai bahan pengisi dalam pembuatan karet Sponge untuk tatakan sepatu 
dapat meningkatkan kekuatan (strength) dan mempunyai sifat sebagai penyerap bau; penelitian Bukit (2011), 
dengan penambahan zeolit sebagai bahan pengisi nanokomposit polipropilena dan karet alam SIR-20 dengan 
kompatibelizer anhidrida maleat-grafted-polipropilena dapat meningkatkan kekuatan tarik dan modulus 
elastisitas; dan penelitian Ali, dkk., (2014), dengan penambahan zeolit dan kulit kerang darah terhadap sifat 
mekanis rubber compound dapat meningkatkan kekuatan tarik (tensile strength). 

Salah satu teknik rekayasa material yang akhir-akhir ini dikembangkan di Indonesia adalah 
nanoteknologi. Royal Society of London dalam Arryanto, dkk. (2007) mendefenisikan nanoteknologi sebagai 
desain, produksi karakterisasi dan aplikasi struktur, alat dan sistem dengan mengontrol bentuk dan ukuran pada 
skala nanometer. Dalam nanoteknologi, material dapat didesain sesuai dengan kebutuhan dan keinginan. Selain 
itu, efisiensi dan optimalisasi dari material tersebut juga meningkat saat berada pada ukuran nano (10-9m). Hal 
ini terjadi seiring dengan adanya peningkatan sifat-sifat dan performa material yang direkayasa (Nuryadi, 2009).  

Dari uraian di atas, tujuan daripada jurnal ini adalah untuk meningkatkan manfaat dari ZAS, dan pada 
jurnal ini lebih difokuskan untuk menghasilkan nanokomposit busa poliuretan dengan zat pengisi nanopartikel 
ZAS. Modifikasi ini juga untuk peningkatan dari ZAS, mengingat produk ini memiliki sumber bahan baku 
dengan kandungan yang besar dari daerah Sarulla, Kecamatan Pahae, Kabupaten Tapanuli Utara, Propinsi 
Sumatera Utara, sehingga dapat menambah pendapatan masyarakat sekitar jika nanti akan diproduksi secara 
massal. 

Penelitian ini merupakan langkah awal dalam penyediaan teknologi/metode sederhana dan relatif murah 
pada pengolahan nanokomposit busa poliuretan yang fleksibel dan empuk, dan juga untuk meningkatkan 
manfaat dari ZAS untuk menghasilkan nanokomposit busa poliuretan/nano partikel ZAS. 

 
 

II. METODE PENELITIAN 
 

Proses Persiapan dan Pemurnian ZAS 
Pada tahapan ini, ZAS diperoleh dari daerah Kecamatan Pahae Kabupaten Tapanuli Utara Propinsi 

Sumatera Utara, ZAS yang diambil dalam bentuk bongkahan dalam ukuran besar. Untuk membuatnya dalam 
bentuk ukuran kecil dalam ukuran nanometer, maka dilakukan proses dengan langkah-langkah sebagai berikut; 
untuk memecahkan bongkahan besar, maka terlebih dahulu dihancurkan dengan menggunakan alat hummer mill 
lalu digerus dengan menggunakan mortar penggerus sampai bentuk halus dengan ukuran 200 mesh. Preparasi 
terdiri dari tahap crushing, sampai grinding. Sebelum dilakukan proses dalam ball mill, ZAS terlebih dahulu 
digerus dan dihancurkan menjadi ukuran yang lebih kecil   untuk memudahkan saat dilakukan penggerusan 
untuk mendapatkan ZAS dalam ukuran 200 mesh. ZAS dengan  ukuran 200 mesh dilakukan proses pemurnian 
dan kalsinasi, hal ini bertujuan untuk meningkatkan sifat-sifat khusus ZAS dengan cara menghilangkan unsur-
unsur pengotor dan menguapkan air yang terperangkap dalam pori kristal ZAS. 

Dalam proses menghilangkan bahan-bahan pengotor yang ada dalam kandungan ZAS maka dilakukan 
proses aktivasi dengan langkah-langkah sebagai berikut; untuk menghilangkan kadar pengotor tersebut seperti 
Fe digunakan magnet, untuk menghilangkan pengotor Al dilakukan proses kimia dengan menggunakan larutan 
HCl dengan kadar 0.05M. Larutan HCl tersebut di campurkan kedalam zeolit alam dalam satu wadah dengan 
sebanyak 300ml, kemudian diaduk sampai homogen dengan menggunakan magnetik stirer selama 1 jam pada 
suhu 70°C, kemudian didiamkan selama 1 malam. Kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring 
dengan tujuan untuk  memisahkan larutan HCl dengan ZAS,   kemudian melakukan pencucian ulang dengan 
menggunakan air aquades dan kembali memisahkan antara ZAS dengan air aquades sampai diperoleh pH netral.   

Aktivasi ZAS secara kimia dengan tujuan untuk membersihkan permukaan pori, membuang senyawa 
pengotor dan mengatur kembali letak atom yang dapat dipertukarkan. Proses aktivasi ZAS dengan perlakuan 
asam HCl menyebabkan zeolit mengalami dealuminasi dan dekationisasi yaitu keluarnya Al dan kation-kation 
dalam kerangka zeolit. Aktivasi asam menyebabkan terjadinya dekationisasi yang menyebabkan bertambahnya 
luas permukaan ZAS karena berkurangnya pengotor yang menutupi pori-pori ZAS. Luas permukaan yang 
bertambah diharapkan meningkatkan kemampuan ZAS dalam proses penjerapan. Tingginya kandungan Al 
dalam kerangka ZAS menyebabkan kerangka zeolit sangat hidrofilik. Sifat hidrofilik dan polar dari zeolit ini 
merupakan hambatan dalam kemampuan penjerapannya. Proses aktivasi dengan asam dapat meningkatkan 
kristalinitas, keasaman dan luas permukaan. 
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Proses Pembuatan Nanopartikel ZAS 
ZAS  hasil saringan yang sudah dimurnikan, dikeringkan terlebih dahulu dibawah sinar matahari 

kemudian dipanaskan dengan furnace pada suhu 6000C selama 1 jam, kemudian serbuk disimpan dalam 
desikator sampai digunakan untuk proses ball mill. ZAS hasil kalsinasi dan tanpa kalsinasi dalam ukuran 200 
mesh dimasukkan kedalam  planetary ball mill  PBM-4 masing-masing selama 21 jam, sehingga diperoleh ZAS 
dalam ukuran nano. Hasil nano partikel ZAS yang telah dimurnikan dan tanpa pemurnian kemudian 
dikarakterisasi meliputi: analisa kandungan kimia dengan XRF, ukuran partikel dengan PSA, dan  analisis  sifat 
mekanis (kekuatan tarik (ζt ), kemuluran (ε) dan modulus elastisitas).  

 
Karakterisasi Nanokomposit Busa Poliuretan Dengan Pencampuran Antara PPG, TDI dengan 
Nanopartikel ZAS  

Hasil dari pembuatan nano partikel ZAS kemudian dicampur dengan PPG dan TDI. Persentasi berat PPG 
dan TDI diambil berdasarkan referensi Thamrin (2003), yaitu: PPG : 60%wt dan TDI : 40%wt.  Persentasi berat 
bahan (%wt PPG, %wt TDI dan %wt nano partikel zeolit. Pembuatan dengan terlebih dahulu mencampurkan 
antara nano partikel ZAS dengan PPG dan diaduk dengan menggunakan mixer selama 30 detik pada suhu kamar 
dengan kecepatan 100 rpm (PPG + nanopartikel ZAS), kemudian  mencampurkan antara nanopartikel ZAS 
dengan TDI dan diaduk dengan menggunakan mixer selama 30 detik pada suhu kamar dengan kecepatan 100 
rpm (TDI + nano partikel ZAS).  Campuran antara (PPG + nano partikel zeolit alam Sarulla) dengan (TDI + 
nano partikel ZAS) dicampur secara bersamaan dan dilakukan pengadukan dengan  menggunakan mixer selama 
30 detik pada suhu kamar dengan kecepatan 100 rpm, sehingga diperoleh campuran yang homogen, kemudian 
dituang ke dalam cetakan, lalu dilakukan karakterisasi. Komposisi persentasi berat bahan antara nanopartikel 
ZAS dapat dilihat pada Tabel 1. di bawah ini. 

 
Tabel 1.  Komposisi Persentasi Berat Bahan (%wt PPG, %wt TDI dan %wt Nano partikel ZAS) 
 

No PPG (%) TDI (%) Nano partikel ZAS (%wt) 
1 60 40 0 
2 60 40 10 
3 60 40 15 
4 60 40 20 
5 60 40 25 
6 60 40 30 

 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil Analisa Nano Partikel ZAS Untuk Komposisi Kimia Dengan XRF  
Hasil analisis komposisi kimia nanopartikel ZAS tanpa kalsinasi (Tabel 2) dan ZAS kalsinasi (Tabel 3).  

Pada Tabel 2 terlihat bahwa senyawa yang dominan  adalah SiO2, dan Al2O3, sedangkan senyawa yang lainnya 
merupakan pengotor, sedangkan pada Tabel 3, terlihat bahwa senyawa yang dominan adalah SiO2, Al2O3, dan 
K2O, sedangkan senyawa yang lainnya merupakan pengotor. 
 

Tabel 2.  Komposisi Kimia Nanopartikel  ZAS Tanpa Kalsinasi 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Senyawa Komposisi (%berat) 
P2O5 0.60 
Na2O 1.76 
MgO 0.12 
Al2O3 14.21 
SiO2 80.28 
K2O 1.45 
CaO 0.14 
TiO2 0.52 
Fe2O3 0.92 

Jumlah 100.00 
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Tabel 3.  Komposisi Kimia Nanopartikel ZAS Kalsinasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nano partikel  ZAS tanpa kalsinasi diperoleh  Si/Al = 5,65, sedangkan  nano partikel ZAS kalsinasi 

diperoleh Si/Al = 4,12. Pada ZAS tanpa kalsinasi menunjukkan kerapatan atom Al pada struktur rangka kristal 
cukup tinggi. Dengan proses kalsinasi ada senyawa yang hilang yakni P2O5, hal ini diakibatkan karena proses 
pemurnian dengan HCl dan proses pemanasan pada suhu 6000C, jenis ZAS yang dipreparasi adalah mordenit, 
nilai nisbah Si/Al yang tinggi akan menyebabkan mordenit mempunyai kestabilan termal yang tinggi dan tidak 
menunjukkan sebarang perubahan dalam, untuk jenis mordenit perbandingan Si/Al = 4,17 hingga 10 (Chai Mee 
Kin, dkk., 2001).  
Dari hasil data penelitian pada Tabel 3, untuk ZAS tanpa kalsinasi kadar Si menunjukkan lebih tinggi yakni 
sebesar 80,28% dibandingkan dengan kalsinasi sebesar 70,98%, zeolit berkadar Si tinggi bersifat hidrofobik dan 
mempunyai affinitas terhadap hidrokarbon (Chai Mee Kin, dkk., 2001), sehingga diharapkan nano partikel ZAS 
yang digunakan sebagai bahan pengisi pada proses pengolahan busa poliuretan dapat homogeny 
 
Karakterisasi Ukuran Partikel ZAS Dengan PSA 
 

Sebelum nanozeolit dijadikan filler pada pembuatan busa poliuretan, maka nanozeolit yang diperoleh 
dikarakterisasi dengan menggunakan PSA untuk mengetahui seberapa besar ukuran nanopartikel secara tepat. 
Dari alat ini diperoleh persen dari distribusi intensitas, distribusi volume dan jumlah distribusi.  

 
 

Tabel 4.  Data hasil pengujian ZAS kalsinasi 

 
Tabel 5.  Data hasil pengujian ZAS tanpa kalsinasi 

 
 
  

Senyawa Komposisi (%berat) 
Na2O 1.12 
MgO 0.82 
Al2O3 17.22 
SiO2 70.98 
K2O 4.62 
CaO 1.91 
TiO2 0.51 
Fe2O3 2.82 

Jumlah 100.00 
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No. Komposisi nano partikel zeolit alam (%) wt Modulus Elastisitas (MPa) Kekuatan Tarik (σt) Kemuluran (ε)
1 0 140.3 0.3 9.1
2 10 153.8 1.4 9.6
3 15 162.2 1.9 10.1
4 20 170.3 2.3 10.4
5 25 219.9 2.9 11.1
6 30 175.4 2.5 10.5

Tabel 6. Perbedaan Intensitas Distribusi, Volume Distribusi dan Jumlah Distribusi nano ZAS  
dengan dan tanpa kalsinasi 

 
   
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Grafik Perbedaan Intensitas Distribusi, Volume Distribusi dan Jumlah Distribusi nano 
ZAS dengan dan tanpa kalsinasi 

 
 
Karakterisasi Analisis Sifat Mekanis (Kekuatan Tarik (σt), Kemuluran (ε) dan Modulus Elastisitas 
Nanokomposit Busa Puliuretan) 
VC          
 Salah satu sifat mekanis yang umum diuji dari senyawa polimer dan bahan material adalah meliputi 
kekuatan tarik, kemuluran, dan elastisitas. Nilai analisis kekuatan tarik, kemuluran dan elastisitas nanokomposit 
busa poliuretan hasil polimerisasi PPG dengan TDI dan nano partikel zeolit dengan rasio pencampuran yang 
bervariasi merupakan faktor penting untuk mengetahui sifat mekanis dari bahan yang diinginkan. Hasil dari 
pengujian didapatkan Load dan Stroke. Harga Load dalam satuan Kgf dan stroke dalam satuan mm. Hasil 
pengujian ini diolah kembali untuk mendapatkan kekuatan tarik (ζt ), kemuluran (ε) dan elastisitas. Hasil 
pengujian sifat mekanik melalui uji tarik dapat dilihat pada Tabel 7. di bawah ini.  
 
 
Tabel 7. Data hasil pengujian modulus elastisitas, kekuatan tarik (σt), dan kemuluran (ε) 
 
 
 
 
 
 
  

No Proses Distribusi 
Intensitas (nm) 

Distribusi 
Volume  (nm) 

Jumlah 
Distribusi (nm) 

1 Kalsinasi  155.5 141.1 129.7 

2 Tanpa Kalsinasi  93.2 99.3 95.8 
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Hasil Analisis Modulus Elastisitas Nanokomposit Busa Puliuretan campuran PPG/TDI/ Nanopartikel 
ZAS 
 
 

Gambar 2. Grafik hubungan modulus elastisitas terhadap komposisi nano partikel ZAS (0-30)% wt   
 

 Modulus elastisitas menyatakan kekuatan suatu bahan. Kekuatan suatu bahan dipengaruhi oleh ikatan 
kimia penyusunnya. Ikatan kimia yang kuat bergantung pada jumlah ikatan molekul dan jenis ikatannya (seperti 
ikatan kovalen, ikatan ion, ikatan hidrogen dan gaya Van der Waals). Ikatan kimia yang kuat sulit untuk diputus 
karena diperlukan energi yang cukup besar untuk memutuskan ikatan tersebut. 

Dari Gambar 2 memperlihatkan hubungan modulus elastisitas terhadap komposisi nanopartikel zeolit 
alam yang diperoleh dari mesin uji tarik, dari gambar tersebut diperoleh informasi bahwa nilai optimum terdapat 
pada bahan pengisi  nano partikel  ZAS 25% diperoleh nilai sebesar 219,9MPa.  

Dengan bertambahnya komposisi nano partikel zeolit alam, modulus elastisitas semakin meningkat, akan 
tetapi pada komposisi 30% modulus elastisitas semakin menurun, kondisi yang baik diperoleh pada kondisi 
campuran PPG/TDI dengan nanopartikel ZAS pada komposisi 25% wt, dengan bahan pengisi dalam ukuran 
nano maka campuran antara PPG/TDI lebih homogen dan elastis. Peningkatan modulus elastisitas akibat adanya 
zeolit alam dimungkinkan disebabkan karena sifat dasar dari ZAS yang memiliki lapisan silikat pada zeolit alam 
yang berukuran nanometer dapat tersebar secara homogen dan merata yang memberikan struktur eksfoliasi pada 
nanokomposit. Lapisan silikat yang tersebar secara individu memiliki luas kontak permukaan yang besar 
sehingga dapat berikatan kuat dengan matrik PPG/TDI yang selanjutnya memberikan efek pada peningkatan 
modulus elastisitas. Penggabungan nano partikel ZAS  lebih dari 25% wt justru sebaliknya memberikan efek 
negatif yakni menurunkan modulus elastisitas.  

 
Hasil Analisis Kekuatan Tarik Nanokomposit Busa Puliuretan campuran PPG/TDI/ Nanopartikel ZAS 

 

Gambar 3. Grafik hubungan kekuatan tarik terhadap komposisi nano partikel ZAS  (0-30)% wt   
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Berdasarkan data hasil pengukuran sifat mekanik menunjukkan bahwa kekuatan tarik pada busa 
poliuretan yang paling baik pada busa poliuretan dengan penambahan nanozeolit alam Sarulla sebanyak 30% 
yakni sebesar 2.9MPa. Hal ini kemungkinan disebabkan karena lapisan silikat pada ZAS yang berukuran 
nanometer dapat tersebar secara acak dan merata  yang memberikan struktur eksfoliasi pada nano komposit. 
Lapisan silikat yang ada pada ZAS yang tersebar secara individu memiliki luas kontak permukaan yang besar 
sehingga dapat berikatan kuat dengan matrik PPG dan TDI yang selanjutnya memberikan efek pada peningkatan 
kekuatan tarik. 

Penggabungan nano ZAS lebih dari 25%wt justru sebaliknya memberikan efek negatif yakni menurunkan 
kekuatan tarik akan tetapi lebih besar jika tanpa bahan pengisi nano partikel ZAS.  Ini dikarenakan pada 
penambahan 25% wt, campuran kedua komponen mencapai keserasian dan meningkatkan sifat mekanik dengan 
kata lain diantara komponen-komponen mencapai keseimbangan. Pada komposisi lebih dari 25%wt 
menyebabkan keserasian kedua komponen terganggu dan menghasilkan sifat fisik yang kurang baik. 
Pencampuran poliuretan-ZAS dengan kadar yang rendah sifat mekanik telah mengalami perubahan walaupun 
belum mencapai tingkat yang maksimum. 

Ukuran partikel bahan pengisi yang kecil meningkatkan darajat penguatan polimer berbanding dengan 
ukuran partikel yang besar (Leblance, 2002). Ukuran partikel mempunyai hubungan secara langsung dengan luas 
permukaan per gram bahan pengisi. Oleh karena itu, ukuran partikel yang kecil menyediakan luas permukaan 
yang besar bagi interaksi diantara polimer matrik dan bahan pengisi seterusnya meningkatkan penguatan bahan 
polimer. Ringkasnya, semakin kecil ukuran partikel, maka semakin tinggi  interaksi antara bahan pengisi dan 
matrik polimer. Kohls dan Beaucage (2002) melaporkan hasil penelitiannya menyatakan bahwa luas permukaan 
dapat dipertingkatkan dengan adanya permukaan yang poros atau rongga pada permukaan pengisi. 
Dimungkinkan bahwa polimer dapat  menembus masuk ke dalam permukaan yang poros ketika  proses 
pencampuran. Partikel yang terserak secara homogen meningkatkan interaksi melalui penjerapan polimer di atas 
permukaan bahan  pengisi. Sebaliknya, partikel yang tidak terserak secara homogen mungkin menghasilkan 
aglomerat atau penggumpalan didalam matriks polimer. Kewujudan aglomerat mengurangkan luas permukaan 
seterusnya melemahkan interaksi diantara bahan pengisi dan matriks dan mengakibatkan penurunan sifat fisik 
bahan polimer.  

Bussaya Rattanasupa dan Wirunya Keawwattana (2007), melakukan penelitian menggunakan campuran 
polipropilena dan karet alam dengan bahan pengisi zeolit alam Sarulla sebanyak 50 phr dengan ukuran partikel 
45μm diperoleh kekuatan tarik sebesar 2,73MPa lebih kecil jika dibandingkan dengan ukuran nano partikel 
zeolit alam sebesar 95,8nm, hal ini disebabkan karena ukuran partikel semakin kecil menyebabkan campuran 
lebih homogen. 

Dari hasil teori, zeolit alam merupakan suatu senyawa anorganik yang bersifat hydrophilic. Sesuai dengan 
sifat alaminya, maka pencampuran dengan matrik polimer yang membawa sifat hydrophobic adalah sangat 
mustahil. Oleh sebab itu untuk menghasilkan kesesuaian dengan polimer, maka zeolit alam perlu dimodifikasi 
menjadi nano partikel, dari hasil penelitian ini nano komposit diperoleh bahwa kekuatan tarik meningkat setelah 
partikel zeolit alam dibuat dalam ukuran nano dari pada zeolit alam dalam ukuran makro dan mikro. 

 
 
Hasil Analisis Kemuluran Nanokomposit Busa Puliuretan campuran PPG/TDI/ Nanopartikel ZAS 
 
 

 
Gambar 4. Grafik hubungan kemuluran terhadap komposisi nanopartikel ZAS (0-30)%wt   
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Berdasarkan data hasil pengukuran sifat mekanik menunjukkan bahwa kemuluran pada busa poliuretan 
yang paling baik pada busa poliuretan dengan penambahan nanopartikel ZAS sebanyak 25% yakni sebesar 
11.1%. Tetapi pada penambahan nanopartikel zeolit sebanyak 30% terjadi penurunan yakni sebesar 10.5%. 
Penurunan kemuluran ini disebabkan karena terbatasnya gerakan rantai molekul dari polimer akibat adanya 
partikel zeolit alam yang kaku sehingga nilai kemuluran pada saat putus semakin rendah. Sesuai penelitian Ray 
dan Okamoto (2003), penambahan pengisi akan menimbulkan pengaruh terhadap sifat perpanjangan komposit. 

Pada umumnya penggabungan polimer dengan ZAS akan menghasilkan pembentukan tiga jenis 
material komposit. Jenis pertama adalah komposit konvensional, yang mana ukuran dari material penguatnya 
berukuran mikrometer. Jenis komposit kedua adalah nanokomposit yang memiliki struktur interkalasi, di mana 
dibentuk dengan penyisipan satu atau lebih rantai molekul dari polimer ke dalam antar lapisan silikat dari ZAS. 
Jenis yang ketiga adalah nanokomposit yang memiliki struktur eksfoliasi, di mana nanokomposit ini dibentuk 
ketika lapisan silikat partikel ZAS yang berukuran tersebar secara individu di dalam matrik polimer yang kontinu 
(Lim Jian Wei, 2006).  

 

Gambar 5. Ilustrasi skema campuran antara polimer dan clay atau zeolite 
 
 

IV. KESIMPULAN    
 

Dari hasil pembuatan dan karakterisasi nanokomposit busa poliuretan dengan pengisi nanopartikel ZAS 
diperoleh beberapa kesimpulan: 

 
1. Penggunaan nanopartikel ZAS dapat dilakukan sebagai bahan pengisi pada pembuatan nanokomposit busa 

poliuretan 
2. Hasil karakterisasi ZAS menunjukkan bahwa ukuran partikel ZAS (95,8nm), XRD  menunjukkan bahwa 

jenis zeolit yang digunakan adalah mordenit, komposisi (CaAl2Si10O24.7H2O) untuk zeolit dikalsinasi yang 
dominan adalah Al2O3 (17,22%) dan SiO2 (70,98%) sedangkan untuk zeolit tanpa kalsinasi yang dominan 
adalah pada  Al2O3 (14,21%) dan SiO2 (80,28%). 

3. Pembuatan busa poliuretan dapat ditambahkan dengan nano partikel ZAS 
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Daftar  Singkatan 
 
Å   Angstrong 
ASTM   Amarica Standard Teste Matrial 
EDX   Energi Difersive X 
MPa   Mega Pascal 
nm   Nano meter 
PPG    Polipropilen Glikol 
PSA   Partikel Size Analizer 
PVC   Polipinil Clorida 
rpm   Rotation per minutes 
SEM   Scaning Elektron Microskop 
TDI    Toluena Diisosianat 
XRD   X-Ray diffrctiometry 
XRF   X-Ray Fluroesense 
ZAS                                   Zeolit Alam Sarulla 
  




