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DIAGRAM KERJA 

Lampiran 1. Prosedur Kerja  

Uji Kuat Tekan Uji Kuat Tarik Uji Balistik 

Grafit komersil 

Dioksidasi 

Grafit Oksida 

Uji FTIR, XRD dan SEM EDX 

Ultrasonikasi 

Grafena Oksida Uji FTIR, XRD dan SEM EDX 

Direduksi 

Grafena  Uji FTIR, XRD dan SEM EDX 

Dikompositkan 

dengan Poliuretan 

Uji FTIR, XRD dan SEM EDX 

Uji FTIR dan XRD  
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Lampiran 2. Sintesis Grafit Oksida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafit komersil 

Filtrat 

- Ditimbang 2 g  

- Ditambahkan 80 mL H2SO4 98% dan 4 g NaNO3 

- Diaduk selama 2 jam 

- Ditambahkan 8 g KMnO4 

- Diaduk selama 24 jam 

- Ditambahkan 200 mL akuades 

- Ditambahkan 15 mL H2O2 30% 

- Disentrifugasi 3000 rpm 

Residu 

- Dinetralkan dengan akuades 

- Dikeringkan selama 12 jam pada suhu 110oC 

 

Grafit oksida 
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Lampiran 3. Sintesis Grafena 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4. Pembuatan Komposit Grafena – Poliuretan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafit oksida 

- Didispersikan dalam akuades dengan konsentrasi1 mg/mL 

- Diultrasonikasi 20.000 Hz selama 2 jam 
 

Grafena oksida 

- Ditambahkan 2,4 g Zn dan 10 mL HCl 35% 

- Diaduk selama 2 jam 

- Ditambahkan 10 mL HCl 35% 

- Dinetralkan dengan akuades 

- Dipanaskan selama 12 jam pada suhu 200oC 

Grafena  

Grafena 

 

Komposit grafena - 
poliuretan 

- Didespersikan ke dalam poliuretan (0,25%, 0,5%, 

0,75%, 1% 1,5%)  

- Diultrasonikasi 20.000 Hz selama 4 jam 

- Ditambah hardener resin perbandingan 1:1 

- Diaduk dengan pengaduk logam 

- Dicetak dan dikeringkan 
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Lampiran 5. Pengujian dengan XRD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Lampiran 6. Pengujian dengan FTIR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Perlakuan yang sama untuk grafit oksida, grafena oksida, dan grafena. 

Grafit Komersil 

- Diuji dengan sudut 5 – 80 derajat dan panjang 

gelombang sebesar 1,54 Å 

 

Data XRD 

Catatan: Perlakuan yang sama untuk grafit oksida, grafena oksida, grafena, dan 

komposit grafena – poliuretan. 

Grafit Komersil 

 

- Diuji dengan panjang gelombang 350-4000 cm-1 

 

Data FTIR 
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Lampiran 7. Pengujian dengan SEM EDX  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 8. Pengujian Kuat Tekan dengan Hammer Test  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Perlakuan yang sama untuk grafit oksida, grafena oksida, grafena, dan 

komposit grafena – poliuretan. 

Grafit Komersil 

 

- Diuji tegangan sebesar 20 kv dan perbesaran 2500x 

dan 10.000x 

 

Data SEM EDX 

Komposit grafena 
- poliuretan 

 

- Dibentuk lempengan dengan panjang 60 mm, lebar 

60 mm, dan tebal 17 mm 

Data Uji Tekan 
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Lampiran 9. Pengujian Kuat Tarik dengan UTM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 10. Pengujian Balistik (Penembakan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Komposit grafena 
- poliuretan 

 

- Dibentuk dengan panjang 165 mm, lebar 20 mm, 

dan tebal 16 mm 

 

Data Uji Tarik 

Komposit grafena 
- poliuretan 

 

- Ditembak dengan Pistol merk Walther kaliber 0,22 

inchi dan jarak 5 meter 

 

Data Uji Balistik 
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Lampiran 11. Data Hasil Pengujian Kuat Tekan 

No Sampel 
(%) 

Pengujian Hasil 
(N/mm2) 

Rata-rata 
(N/mm2) 

1 Poliuretan 
Tes 1 34 

32 
Tes 2 30 

2 0,25 
Tes 1 49 

52,5 
Tes 2 56 

3 0,5 
Tes 1 54 

55 
Tes 2 56 

4 0,75 
Tes 1 58 

59 
Tes 2 60 

5 1 
Tes 1 68 

68,5 
Tes 2 69 

6 1,5 
Tes 1 68 

69 
Tes 2 70 

 

 

Lampiran 12. Data Hasil Pengujian Kuat Tarik 

No Sampel 
(%) 

Pengujian Hasil 
(kgf/mm2) 

Rata-rata 
(kgf/mm2) 

1 Poliuretan 
Tes 1 19,724 

19,287 
Tes 2 18,851 

2 0,25 
Tes 1 23,234 

24,393 
Tes 2 25,552 

3 0,5 
Tes 1 25,892 

26,235 
Tes 2 26,578 

4 0,75 
Tes 1 28,416 

28,199 
Tes 2 27,982 

5 1 
Tes 1 30,882 

31,280 
Tes 2 31,678 

6 1,5 
Tes 1 33,389 

34,252 
Tes 2 35,115 
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Lampiran 13. Grafit Komersil 

Lampiran 14. Grafit Oksida 
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Lampiran 15. Grafena Oksida 

Lampiran 16. Grafena  
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Lampiran 17. Hasil Uji Balistik  

Lampiran 18. Hasil Uji Balistik pada Konsentrasi 1% 
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Lampiran 19. Hasil Uji Balistik pada Konsentrasi 1,5% 
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Lampiran 20. Dokumentasi 
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