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ABSTRAK 

MODIFIKASI KOMPOSIT PENYERAP RADAR BERBASIS KARBON 
DENGAN Fe3O4/TiO2 DALAM MATRIKS POLIPIROLA 

Komposit karbon/Fe3O4/TiO2 dalam matriks polipirola (PPy) telah berhasil 
disintesis sebagai kandidat material penyerap gelombang radar (Radar Absorbing 
Material). Penelitian ini bertujuan mengevaluasi jenis karbon—graphite oxide 
(GiO) dan reduced graphene oxide (rGO)—yang berasal dari grafit pensil dan grafit 
komersial terhadap struktur kristal, morfologi, dan kinerja penyerapan gelombang 
mikro dari komposit yang dihasilkan. Sintesis GiO dilakukan dengan metode 
Hummers termodifikasi, sedangkan rGO diperoleh melalui reduksi kimia 
hidrotermal. Komposit disintesis dengan metode one-pot dan dilanjutkan 
polimerisasi in-situ monomer pirola menjadi PPy. Karakterisasi gugus fungsi 
menggunakan FTIR mengonfirmasi keberadaan C=O, C-O, O-H, Fe-O, Ti-O, dan 
cincin aromatik pirola yang menunjukkan pembentukan komposit yang berhasil. 
XRD menunjukkan keberadaan fasa kristal Fe3O4, TiO2 (anatase), dengan 
kristalinitas tertinggi pada sampel krGO/Fe3O4/TiO2/PPy (81,9%), serta 
pergeseran dan penurunan intensitas puncak karbon yang menandakan terjadinya 
interaksi antarkomponen. Pengujian VNA pada rentang frekuensi X-band (8,2-12,4 
GHz) dengan ketebalan sampel 1,5 mm menunjukkan bahwa komposit 
prGO/Fe3O4/TiO2-PPy (66:33)% menghasilkan nilai reflection loss tertinggi 
sebesar -9,6871 dB pada 11,81 GHz untuk sampel pGiO/Fe3O4/TiO2-PPy 
(66:33)% dengan nilai through power 89,2529%. Komposit prGO/Fe3O4/TiO2-PPy 
(66:33)% dengan nilai reflection loss -8,0438 dB pada frekuensi 11,3092 GHz 
memperoleh through power sebesar 84,3101%. Penelitian ini menunjukkan bahwa 
variasi dan sumber karbon berpengaruh pada efisiensi penyerapan gelombang 
mikro, menjadikan komposit ini berpotensi sebagai material penyerap radar. 

Kata kunci: Fe3O4, Graphite Oxide, PPy, RAM, Reduced Graphene Oxide, TiO2 
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ABSTRACT 

MODIFICATION OF CARBON-BASED RADAR ABSORBING 
COMPOSITE WITH Fe₃O₄/TiO₂ IN A POLYPYRROLE MATRIX 

Carbon/Fe₃O₄/TiO₂ composites in a polypyrrole (PPy) matrix have been 
successfully synthesized as candidate materials for radar absorbing materials 
(RAM). This study aims to evaluate the type of carbon—graphite oxide (GiO) and 
reduced graphene oxide (rGO)—derived from pencil graphite and commercial 
graphite, in relation to the crystal structure, morphology, and microwave absorption 
performance of the resulting composites. GiO was synthesized using a modified 
Hummers method, while rGO was obtained through hydrothermal chemical 
reduction. The composites were synthesized via a one-pot method, followed by in-
situ polymerization of pyrrole monomer into PPy. FTIR functional group 
characterization confirmed the presence of C=O, C-O, O-H, Fe-O, Ti-O, and 
pyrrole aromatic rings, indicating successful composite formation. XRD analysis 
revealed the presence of Fe₃O₄ and TiO₂ (anatase) crystalline phases, with the 
highest crystallinity observed in the krGO/Fe₃O₄/TiO₂/PPy sample (81.9%), along 
with a shift and decrease in carbon peak intensity, indicating intercomponent 
interaction. VNA testing in the X-band frequency range (8.2–12.4 GHz) at a sample 
thickness of 1.5 mm showed that the prGO/Fe₃O₄/TiO₂-PPy (66:33)% composite 
achieved the highest reflection loss value of -9.6871 dB at 11.81 GHz for the 
pGiO/Fe₃O₄/TiO₂-PPy (66:33)% sample, with a through power of 89.2529%. The 

prGO/Fe₃O₄/TiO₂-PPy (66:33)% composite with a reflection loss of -8.0438 dB at 
11.3092 GHz achieved a through power of 84.3101%. This study demonstrates 
that the type and source of carbon influence microwave absorption efficiency, 
making these composites promising candidates for radar absorbing materials. 

Keywords: Fe3O4, Graphite Oxide, PPy, RAM, Reduced Graphene Oxide, TiO2 
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