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Puji Syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah melimpahkan Rahmat-Nya
sehingga Seminar Nasional Hasil Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat dengan
tema “Melalui Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat, Kita Tingkatkan
Kualitas Bangsa”dapat terlaksana. Kegiatan seminar ini diharapkan dapat meningkatkan
kuantitas dan kualitas penelitian dan pengabdian kepada masyarakat di berbagai bidang.
Selain itu dapat digunakan sebagai sarana untuk saling tukar informasi hasil penelitian

dan pengabdian kepada masyarakat pada berbagai bidang ilmu.

Selama ini banyak hasil penelitian yang dilakukan perguruan tinggi belum
disebarluaskan atau didesiminasikan kepada pihak-pihak yang memerlukan. Untuk itu
dengan penerbitan Buku Prosiding ini dapat menyebarluaskan hasil-hasil penelitian dan
pengabdian kepada masyarakat yang dilakukan oleh perguruan tinggi. Dengan adanya
desiminasi diharapkan tidak hanya sebagai sarana untuk saling tukar informasi hasil
penelitian dan pengabdian kepada masyarakat dalam bidang ilmu atau bidang kajian
tertentu. Desiminasi ini akan dapat dimanfaatkan bagi masyarakat luas yang
membutuhkan atau yang menaruh perhatian pada bidang-bidang yang ada dalam Buku
Prosiding. Hal ini akan membawa implikasi pada penguatan peran perguruan tinggi

dalam pengabdian kepada masyarakat.

Dengan adanya penerbitan Buku Prosiding ini diharapkan dapat memberikan
sekapur sirih untuk meningkatkan kualitas bangsa melalui hasil-hasil penelitian dan
pengabdian kepada masyarakat di berbagai bidang yang dilakukan oleh perguruan

tinggi. Terima kasih.

Ketua Panitia,
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ANALISIS POTENSIODINAMIK MATERIAL COATING CAT-PANi/SiO; YANG
DISIAPKAN DENGAN MECHANICAL MILLING

Munasir!, Hayatul Umah!, D.M.T Syahra!
1] Dosen Jurusan Studi Fisika, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahun
AlamUnesa
CP: munasir_physics@unesa.ac.id

Abstrak: PANi disintesis dari APS (Ammonium peroksidisulfat) dan anilin dengan metode oksidasi
kimia. Silika disintesis dari pasir bancar dengan metode kopresipitasi, sedangkan pembuatan
komposit PANi/SiO; disintesis dengan metode mechanical mixing. Komposit PANi/SiO, disiapkan
untuk komposisi fraksi berat bervariasi PANi:SiO; , untuk SiO; mulai dari 0%, 2,5%, 5%, dan 10% .
Selanjutnya dilakukan proses coating Cat-PANi/SiO, pada baja SS304 dengan teknik spray
coating. Karakterisasi sifat anti korosi Cat-PANi/SiO; selanjutnya diuji dengan menggunakan
polarisasi linier (Pontensio-dinamik), sehingga diperoleh data polarisasi linier/ kurva Tafel.
Performa anti-korosi terbaik ditunjukan oleh Cat-PANi/(10%)SiO» baik pada saat sebelum expose
maupun setelah expose, sebelum expose laju korosi CR~0,00896 mpy dan sesudah expose selama 1
minggu didalam medium NaCl 1M, CR~ 0,00024408 mpy.

Kata Kunci: Korosi, Komposit PANi/SiO,, Mechanical mixing, Polarisasi linier.

Pendahuluan

Temuan akan polimer konduktif memberikan banyak trobosan dalam
pengembangan teknologi aplikasi. Polimer yang mempunyai sifat konduktif listrik adalah
polianiline (PANi), polypyrrole (PPy) dan polythiophene (PTh) dan mempunyai potensi
untuk diaplikasikan sebagai: sparation membrane, sensor gas, electrocatalysis, actuator, baterai
isi ulang (rechargeable battereis), dan biosensor. Polimer konduktif intrinsik: (1) kemampuan
mereka untuk proses reaksi oksidasi-reduksi dengan memperoleh atau kehilangan
elektron untuk lingkungan sekitarnya; (2)temuan baru sebagai coating anti-korosi untuk
permukaan bahan logam (metal) dan bahan paduan (alloy). De Berry adalah orang
pertama yang mencoba mengaplikasikan PANi sebagai material coating pada permukaan
baja stenlis stells [Abu-Tsabit, 2014]. Struktur PANi, dibedakan menjadi 3, yaitu: bentuk
oksida (leucoemeraldine), bentuk reduksi (pernigramline) dan emeraldin base (EB) non
konduktif dan emeraldine salt (ES) konduktif. PANi non konduktif (EB) dan konduktif
(ES) sangat baik sebagai material coating anti-korosi pada permukaan logam feros, non-
feros dan paduan (alloy), yang mencakup: besi, baja, baja stenlis, aluminium, paduan
aluminium, copper, zing, titanium dan magnesium [Abu-Tsabit, dkk., 2014]. Mekanisme
anti-korosi pada PANi, dapat di ilustrasikan, sebagai pembentukan: (1) formasi dari
lapisan pasif oksida besi, pemisahan anodik parsial dan proses katodik oleh bentuk
polianilin konduktif (ES); dan (2) perlindungan penghalang karena resistensi yang sangat
listrik dari bentuk polianilin non-konduktif (EB).

Bahan komposit PANi/SiO, menjadi material yang sangat menarik dalam
aplikasinya sebagai pengisi material pelapis permukaan baja dari bahan cat acrylic. PANi
sebagai material polimer yang mempunyai sifat konduktif listrik, yang terbukti juga
mampu melindungi baja dari kerusakan akibat korosi oleh medium korosif [Al-Dulami,
2011; Zuhri, AA, et.al, 2013, Munasir, et.al., 2014]. Penambahan nano-TiO,/SiO, dengan
uji EIS mampu meningkatkan performa anti-korosi pada resin epoksi, selain itu hanya
dengan menambahkan nano-S5iO, mampu meningkatkan ketahanan korosi dan kekerasan
nano-5i0»/ epoksi [Shi, H., dkk, 2008].
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Nano partikel SiO, memiliki sifat mekanik, keramik, isolator dan termal yang
baik, serta terbukti memberikan efek positif jika dikombinasikan dengan PANi dengan
komposisi tertentu sebagai pengisi material coating untuk perlindungan anti-korosi pada
permukaan baja [Zuhri, AA, etal, 2013, dan Munasir, etal, 2014]. Dengan
menggabungkan kedua material tersebut akan terbentuk material komposit PANi/SiO>
yang dapat meningkatkan sifat fisik seperti sifat mekanik, sifat termal, dan sifat khas
seperti ketahanan terhadap korosi.

Perlindungan korosi pada baja karbon menggunakan material pelapis dengan
komposit Polianilin/material anorganik (TiO; atau SiOy) tersubtitusi didalamnya, sebagai
pewarna secara khusus pernah diteliti menunjukan adanya peningkatan kemampuan
performa anti-korosi yang lebih baik, dan yang terbaik adalah jika digunakan komposit
PANi/SiO; relatif terhadap PANi/TiO, [Al-Dulami, 2011]. Sehingga untuk material
pelapis Cat-PANi/SiO, memiliki laju korosi paling rendah. Berbeda dengan yang
dilakukan oleh Al-Dulami, yang melakukan pembentukan komposit PANi-SiO, dengan
metode in-situ, Zuhri, dkk melakukan pembentukan komposit PANi-S5iO. dengan metode
wet-mixing, dan hasilnya adalah laju korosi paling rendah terjadi pada material pelapis
Cat-PANi/20%SiO> (0,0005196 mpy) [Zuhri dkk, 2013]. Pengaruh variasi waktu miling
pasir pilika terhadap sifat ketahanan korosi komposit Cat-PANi/SiO. sebagai pelapis
pada plat baja, menunjukan bahwa semakin lama waktu miling laju korosi semakin
rendah, hal ini menunjukan bahwa semakin kecil ukuran partikel SiO, maka sifat
ketahanan korosi cat-PANi/SiO, semakin baik [Lestari, 2013].

Pada laporan hasil penelitian ini, telah dilakukan sintesis material coating,
komposit PANi/nano-SiO, dengan metode mechanical mixing. Sintesis PANi juga
disintesis dari bahan aniline dengan dengan metode polimerisasi, nano SiO. serbuk juga
disintesis dari bahan alam pasir kuarsa dengan metode hidrotermal-kopresipitasi.
Analisis performa anti-korosi komposit cat-PANi/SiO, pada plat baja menggunakan uji
potensiodinamik. Penelitian ini menelaah sifat anti korosi material coating cat-PANi/SiO
dalam medium NaCl 1M.

Metode Eksperimen

Bahan dan Alat

Serbuk partikel SiO, ukuran nanometer yang disintesis dari pasir kuarsa dengan metode
hidrotermal-kopresipitasi. Polianilin disiapkan dari bahan dasar monomer Aniline,
Amonium Peroksidisulfat (NH4),S:0s dengan metode oksidasi-kimia. Bahan lain yang
dibutuhkan untuk penelitian adalah Aseton, N-Butanol, Cat Baja (acrylice paint),
lempengan baja karbon Tipe SS304, dan larutan NaCl 1M sebagai medium korosif.
Peralatan pendukung yang digunakan adalah: gelas reaksi, magnetik stirer, furnace,
mechanical milling, dan FTIR, SEM dan Potensiodinamik (polarisasi linier, PL).

Metode

Sintesis Polianilin menggunakan metode polimerisasi-oksidasi: monomer aniline
dicampur dengan 50 mL HCl 2M hingga homogen selanjutnya dicampur dengan 5,71 gr
Ammonium Peroksidisulfat dengan 50 mL aquades; diamkan selama kurang lebih 1 jam;
(iv) dilanjutkan proses pengadukan hingga larutan berubah warna hijau kebiruan; (v)
kemudian didiamkan selama 24 jam hingga nanti ada endapan. Berikutnya proses
penyaringan dan pencucian dengan HCl 0,2 M 100 mL selama 2 jam dan dengan aseton
100 mL; dilanjutkan penyaringan dan dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 20
jam, terbentuk polianilin. Serbuk silika SiO» disiapkan dari pasir kuarsa melalui proses
hidrotermal dengan senyawa alkali NaOH untuk pembentukan larutan sodium silikat,
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dilanjutkan dengan proses kopresipitasi dengan penambahan HCI 2M, untuk
pembentukan buburan silisit Si(OH)s, selanjutnya dilakukan pencucian, penyaringan dan
pengeringan sehingga diperoleh serbuk nano-SiO.. Penyiapan komposit PANi-SiO;
dilakukan dengan metode mechanical milling, komposisi SiO» bervariasi (2,5%; 5%; 10%
dan 15%). Proses pelapisan Cat/PANi-SiO; pada permukaan baja SS304 dengan metode
spray coating. Selanjutnya sampel-sampel dikarakterisasi dengan: uji FTIR, uji SEM-EDX
dan uji PL untuk analisis performa anti-korosi pelapis Cat/PANi-SiO..

Gambar 1. Cat-PANi/SiOs terlapiskan pada permukaan Baja SS304, untuk variasi
komposisi PANi: SiO»

Hasil Dan Pembahasan
Hasil Fabrikasi Cat-PANi/SiO>

PANi, nano-SiO; dan komposit PANi/SiO, yang dihasilkan dikarakterisasi
menggunakan spektroskopi FTIR untuk karakterisasi dan pencocokan gugus fungsi yang
dihasilkan terhadap data referensi/literatur. Pola serapan bilangan gelombang (Infra-red)
mengidentifikasikan jenis ikatan (gugus fungsi) yang dimilikinya. Ikatan C-Cl pada
polianilin terjadi pada bilangan gelombang 590-700 cm dimana pada rentang tersebut
polianilin masih mengandung unsur Cl. Ikatan C - H pada polianilin terjadi pada
bilangan gelombang 900 - 675 cm, terlihat bahwa polianilin hasil sintesis mempunyai
pola serapan yang berada pada rentang tersebut. Serapan pada bilangan gelombang 1247
cm?® merupakan ikatan C-N stretch of benzenoid ring dan pada gelombang 1309 cm-
merupakan ikatan C-N stretch of Q—B—Q. Munculnya penyerapan kuat pada gelombang
1247 cm ini merupakan salah satu ciri khas PANi pada kondisi konduktif berupa garam
emeraldin (emeraldin salt) [Wahyuni, 2012]. Pada bilangan gelombang 1514-1548 yang
merupakan ikatan C=C benzenoid ring stretch(N-B-N). Berdasarkan tabel dapat diketahui
bahwa panjang gelombang dari komposit yang dihasilkan sesuai dengan referensi,
sehingga dapat disimpulkan bahwa proses mechanical mixing (pencampuran kering) telah
berhasil menghasilkan komposit PANi/SiO,. Hal ini sesuai dengan salah satu syarat
komposit yaitu apabila kedua material digabungkan menjadi satu tetapi tanpa terjadi
reaksi kimia, maka sifat material yang terbentuk adalah gabungan dari dua sifat material
asal. Selain itu, pola serapan (absorpsi) pada komposit PANi/SiO, secara umum
cenderung mirip dengan PANi. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan Silika tidak
merubah struktur matrik. Adanya pola serapan pada bilangan gelombang 1114 cm!
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menunjukkan pola serapan gugus Si—O-5i (siloksan). Hasil ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya [Zuhri, 2013] yang mengindikasikan ciri khas Silika di dalam matriks
polianilin, sehingga dapat diketahui bahwa pada komposit PANi/SiO; sifat khas masing-
masing bahan dasar masih ada.

;-W-\A‘ 13%)3 / \ r\,\/n
i /,/\ \f\/ \ /

184 1610
174 °

- f (:) 1473

o\o 164 (:’
15. © 1118
14 %)
13) o
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11 . . v v . y —
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cm-1

Tabel 1. Pencocokan Hasil uji FTIR komposit PANi/SiO, dengan referensi

Bilangan gelombang literatur
(cm?) Jenis ikatan
Referensi Eksperimen
1000-1130 1114 Si-O-Si stretching
1250-1360 1303 C-N stretching
1430-1650 EZS C=C stretching
2850-3000 2929 C-H stretching

Berdasarkan Gambar 1 di atas, dapat diketahui bahwa panjang gelombang
dari komposit yang dihasilkan sesuai dengan referensi, sehingga dapat
disimpulkan bahwa proses mechanical mixing (pencampuran kering) telah berhasil
menghasilkan komposit PANi/SiO,. Hal ini sesuai dengan salah satu syarat
komposit yaitu apabila kedua material digabungkan menjadi satu tetapi tanpa
terjadi reaksi kimia, maka sifat material yang terbentuk adalah gabungan dari dua
sifat material asal. Selain itu, pola serapan (absorbsi) pada komposit PANi/SiO>
secara umum cenderung mirip dengan PANi. Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan nanosilika tidak merubah struktur matrik. Adanya pola serapan
pada bilangan gelombang 1114 ¢cm? menunjukkan pola serapan gugus Si—O-Si
(siloksan). Hasil ini sesuai dengan penelitian sebelumnya [Zuhri, 2013] yang
mengindikasikan ciri khas nanosilika di dalam matriks polianilin, sehingga dapat
diketahui bahwa pada komposit PANi/SiO, sifat khas masing-masing bahan
dasar masih ada. Pada pengujian polarisasi linier diperoleh data sebelum dan
sesudah expose berupa tafel plot polarisasi sampel cat-PANi dan cat-PANi/SiO»
dengan kandungan silika 10%.
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Gambar 3. Pola Tafel Cat-PANi/SiO»: (a) tanpa expose dan (b) expose untuk sampel
dengan 10%SiO; ; (c) tanpa expose dan (d) expose untuk sampel dengan 15%SiO»

Berdasarkan Gambar 3(a-b) dapat dijelaskan bahwa semakin ke kanan, maka
semakin menjadi anoda dan sebaliknya. Apabila semakin ke bawah, maka akan semakin
kecil nilai laju korosinya. Laju korosi sampel sesudah di expose menurun dibandingkan
sebelum di expose. Hal ini dipengaruhi oleh lapisan oksida yang terbentuk pada sampel.
Oleh karena itu, semakin tebal lapisan oksida yang dihasilkan, maka semakin kecil nilai
laju korosinya. Artinya bahan tersebut semakin tahan terhadap korosi. Hasil yang
diperoleh sebelum expose yaitu sebesar 0,0089 mpy sedangkan sesudah expose yaitu
sebesar 0,0002 mpy. Hal ini dapat dijelaskan bahwa komposit cat-PANi/SiO, lebih baik
dibandingkan dengan cat-PANi saja.

Tabel 2. Laju korosi material coating Cat-PANi/x-SiO;
Material Coating E
Cat/PANi-xSiO, <"

(mV)  Rp (k€2  ILcom (HA) CR (mpy) Keterangan

x=2,5% -55,792 0,1601 122,0100 0,2676 Non-expose
x=10% 14,563 4,3349 3,9628 0,0089 Non-expose
x=15% -92,351 1,4627 23,2360 0,0509 Non-expose
x=2,5% -247,480 9,9056 2,9211 0,0065 expose
x=10% -109,450  106,3500 0,1113 0,0002 expose
x=15% -223,780 16,1790 1,2336 0,0027 expose

Berdasarkan Gambar 3(c-d) di atas diperoleh nilai laju korosi komposit cat-PANi
sebelum expoe sebesar 0,0108 mpy sedangkan sesudah expose nilai laju korosi yang
diperoleh yaitu 0,00096 mpy. Hal ini dapat dijelaskan bahwa nilai laju korosi lebih baik
sesudah expose dibandingkan engan sebelum expose. Berdasarkan Gambar 3 dapat
dijelaskan bahwa masing-masing sampel mengalami pergeseran nilai OCP (Open Circuit
Potensial), nilai arus, dan potensial. Apabila arus pada sumbu y semakin kecil, maka pada
Gambar 3 tafel plot polarisasi sampel semakin ke bawah dan nilai laju korosi yang
diperoleh semakin kecil (meningkat). Apabila potensial pada sumbu x semakin ke kanan,
maka semakin terjadi proses oksidasi dan nilai laju korosi yang diperoleh semakin kecil
(meningkat). Laju korosi cat-PANi/SiO, dengan kandungan silika 10%memiliki nilai yang
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optimum dengan laju korosi yang paling kecil diantara sampel lainnya yaitu 0,00024 mpy.
Analisis Tafel (dengan software ANOVA), detil sebagai contoh ditunjukan pada Gambar
4, untuk sampel Cat-PANi/10%-5iO. (non-expose), secara detil data hasil ditampilkan
pada bagian kiri pola Tafel.
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Gambar 4. Hasil analisis pola Tafel dengan menggunakan software ANOVA untuk
sampel

Cat-PANi/10%-SiO, sebelum expose

Kesimpulan

Peneliti telah melakukan sintesis komposit PANi/SiO, dengan metode mechanical
mixing. Hal ini dapat dibuktikan berdasarkan uji spektroskopi FTIR. Laju korosi yang
diperoleh sebelum dan sesudah expose yaitu lebih kecil nilai laju korosi sesudah expose.
Pada sintesis PANi, endapan PANi yang terbentuk dicuci dengan aseton dan HCI
berulang kali untuk meminimalisir adanya residu Ammonium peroksidisulfat dan anilin
yang tidak bereaksi. Pada proses pencucian SiO», endapan silika dicuci dengan aquades
berulang kali (sampai bersih) agar kandungan NaCl dalam larutan dapat hilang secara
merata, sehigga kemurnian silika sintesis meningkat. Menggunakan penutup setiap
melakukan tahap kalsinasi agar bahan atau sampel tidak terkontaminasi oleh bahan
sekitar. Membuat komposit PANi/SiO, dengan metode yang lain, misalnya polimerisasi
in-situ, atau dengan material lain yang diketahui lebih bagus selain SiO, dan TiO.. Unsur
ketebalan saat proses pelapisan harus terkontrol sama.
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