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Intisari

Telah dilakukan sintesis komposit PANi/Cag®erbasis material alam sebagai pelapis anti korosi. Sintesis
PANi dilakukan dengan menggunakan metode reaksi kimia dan g&g@gonit, kalsit dan vaterit) dilakukan
dengan menggunakan metode kopresipitasi. Penyiapan komposit dilakukan dengan menggunakan teknik pen-
campuran mekanik. Komposisi pengisi bervariasi dengan persentase 10%, 15% dan 20% dalam uji ketahanan
korosi di lingkungan statis. Perhitungan laju korosi dilakukan dengan menggunakan metode kehilangan massa.
Hasil penelitian menunjukkan fasa kalsit memiliki ketahanan korosi yang lebih baik dari cat sebagai pelapis anti
korosi. Pada fasa vaterit dengan konsentrasi 10% dan 15% memiliki ketahanan yang lebih baik, sedangkan fasa
aragonit memiliki ketahan korosi yang kurang baik.
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I. PENDAHULUAN metode pengurangan massa.

Polimer konduktif sangat baik digunakan sebagai kontrol

korosi dan telah dikembangkan sebagai sistem pelapis [1]. Il. METODOLOGI PENELITIAN
Pelapisan polimer konduktif didasarkan pada kandungan po-
lianilin (PAN:I), polipirol sebagai pengganti pelapis yang men- A. Pembuatan Komposit PANi-CaCQ;

gandung Cr (VI). Kromat Cr (VI) merupakan senyawa yang
paling efektif sebagai penghambat korosi tetapi di banyak

negara telah dilarang penggunaannya I_<arena pengaruh tOkfigngan temperatur 990G selama 6 jam. Hasil pembakaran
pada lingkungan dan pengarcarcinogenicpada manusia. dilarutkan dengan aquades dan diendapkan selama 24 jam.
Kajian terinci telah dilakukan mengenai bahan polimeryasil endapan akan terbagi tiga bagian yaitu Ca@@ng
konduktif elektroaktif SEbagai kontrol korosi yang sempurnagidak |arut, larutan CaO yang berwarna bening dan endapan
untuk logam yang tidak mengandung besorfferrous [2]  cacQq,. Larutan CaO yang berwarna bening diambil menggu-
dan logam mengandung begerfous [3]. Mekanisme per- npakan selang. Kemudian larutan CaO dialiri gas,@éng di-
lindungan aktif telah dipelajari dengan menggunakan teknikakukan pada kondisi; sintesis aragonit pada temperafi@ 90
elektrokimia dan teknik analisis yang berbeda termasuk Spelﬁengan |aju aliran gas Cc,3 Iltr/menit disebut Sampe| arag-
troskopi impedansi dan spektroskopi raman, scanning getaraghit, kalsit pada temperatur 30 dengan laju aliran gas GO
elektroda [4], teknik scanning probe kelvin [S]. ~Penera-2 3 |tr/menit disebut sampel kalsit dan vaterit pada temperatur
pan polimer konduktif telah dilaporkan sebagai bahan pelapigs-c dengan laju aliran gas GG Itr/menit disebut sampel
multilayer [6], film komposit [7], ultrathin films [8] dan vaterit, pengadukan dengan kecepatan 200-800 rpm dengan
dicampurkan sebagai bahan pelapis polimer antikorosi [9, 10hH 7. Hasilnya akan terbagi dua bagian yaitu endapan pasta
Perkembangan dan aplikasi nanoteknologi di berbagaCaCQ dan larutan CaO yang tidak bereaksi gas,C®e-
bidang mengalami perkembangan pesat. Karolina melanuadian endapan pasta Ca{@pisahkan dengan cara dis-
porkan nanostruktur kalsium karbonat (Cag@emiliki ap-  aring menggunakan kertas saring dan dikeringkan. Hasilnya
likasi untuk industri kertas, cat, tekstil, farmasi [11]. Banyakakan berupa serbuk sampel CaCO
perkembangan teknologi nanostruktur Ca@®aik sifat kimia Tahap polimerisasi merupakan tahap awal dalam pembu-
dan sifat fisisnya namun sedikit ditemukan preparasi da@atan polimerasi. Larutan monomer yaitu anilin direaksikan
fabrikasi dari komposit PANi/CaC CaCQ diklasifikasi  dengan inisiator sehingga membentuk rantai banyak disebut
dalam tiga fasa yaitu aragonit, kalsit dan vaterit. polianilin. Larutan inisiator yang digunakan adalah amonium
Dalam penelitian ini dilakukan sintesis aragonit, kalsit peroksidisulfat (NH).S2.0s. Tahap selanjutnya adalah pem-
dan vaterit dari material alam batu kumbufighéstong dan ~ bentukan basa emeraldin. Dalam tahap ini terjadi proses de-

komposit PANi/CaC®. Penguijian laju korosi menggunakan protonisasi PANi. Penambahan NEH 1 M dilakukan jika
pH < 8, hal ini dilakukan untuk mencapai kesetimbangan sis-

tem proses deprotonasi pada pH3. Tahap terakhir adalah
proses pendopingan, proses ini dilakukan dengan mereak-
*E-MAIL : herman.jufri.andil0@mhs.physics.its.ac.id sikan bubuk basa emeraldin dengan HCI.

. Sintesis CaC@ dimulai dengan memanaskan batu kapur
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(c) Fasa Vaterit

Gambar 1: Foto Morfologi Kristal CaC©

PANi dan CaCQ dicampur dengan cara mekanik sehingga ) . .
tercampur merata dengan konsentrasi 10%, 15% dan 20%. TABEL I: Data Spektroskopi FTIR pada PAN
PANi/CaCQ, dicampur dengan cat menjadi komposit. Eksperimen Referensi  Vibrasi

(cm-1) (cm-1)

803,22 800,53 C-H bending
B. Pengujian Sampel 1123.83 1122,67 C-H bending

1300.30 1290,49 C-N streching

. . . 1478.24 1473,75 C=C benzoid
Pengujian spektroskopi FTIR dilakukan dengan menggu- 1567.38 1560 C=C Kkuinoid

nakan alat spektroskopi FTIR (Perkin ElImer Spectrum Ver-
sion 10.03.06). Pengujian difraksi kristal dilakukan dengan

menggunakan alat X-Rays Diffractometer (Philip X'pert). iecara kimia, sama saja dengan bahan mentahnya, namun
0

Proses pengurangan massa pada lingkungan statis di- ; 4
lakukan dengan mencelupkan sampel dalam larutan NaCl 3 aCQ, yang terbentuk kembali tampak berbeda dari CaCO

) : o ang semula sebelum bereaksi, karena Cagadg terbentuk
untuk jangka waktu tertentu. Kemudian sampel dII(enngkml\iembali tidak terbentuk dalam tekanan yang tinggi di dalam

dan dihitung massanya. Selisih massa awal dengan massa

akhir akan menentukan laju korosi dari sampel umi dengan ukuran partikel lebih kecil [12].
J pel. Hasil sintesis CaC®dapat dilihat pada Gambar 1. Arago-

nit bentuknya panjang dan runcing seperti Gambar 1a, kalsit
. HASIL DAN DISKUSI bentuknya kotak seperti Gambar 1b dan vaterit bentuknya bu-
lat Gambar 1c.
CaCQ yang dipanaskan akan pecah dan menjadi serbu(l§ PANI yang dlbl_Ja}t_merupa}(an monomer anilin _cj||n|5|sa5|
dengan larutan inisiator yaitu amonium perokdisulfat se-

remah yang lunak yang dinamakan Ca0. Hal ini terjadlhin a menjadi fungsi gugus banyak. PANi dalam fasa basa
karena setiap molekul dari Ca_(kalsium) akan berikatanemg?aldin rr{asih be%sifgt i%olator );eh.in a diperlukan proses
dengan oksigen menghasilkan €®ang akan terlepas ke ' ggadip P

udara sebagai gas karbon dioksida, dengan reaksi berikut: protonasi (perlakuan asam), yang mengakibatkan terjadinya
' " cacat rantai dalam bentuk pasangan dikation karena adanya

pengikatan dopan. Proses protonasi/pendopingan dilakukan
CaCO3(5) — CaO(g) + COqy) denggn menggunakan_ larutan HCI 1,5 M. Pemilihan HCI se-
bagai bahan dopan didasarkan pada sifat HCl yang mudah
Reaksi ini akan berlanjut apabila ditambahkan air,menguap dalam kondisi vakum. Proses protonasi pada saat
reaksinya akan berjalan dengan sangat kuat dan cepat apalpendopingan polianilin merupakan proses penarikan proton
dalam bentuk serbuk, karena serbuk CaO akan melepaskgang berada dalam larutan asam (HCI). Proses protonasi
kalor. Molekul dari CaO akan segera mengikat molekulberlangsung karena adanya penarikan ion (droton) yang
H,O yang akan membentuk Ca(OfRalsium hidroksida), terdapat dalam larutan HCl oleh pasangan elektron bebas dari
zat yang lunak seperti pasta. Sebagaimana ditunjukkan pad#om N yang terikat secara imin dengan cincin quinoid pada
reaksi berikut: gugus dalam bentuk teroksidasi dari basa emeraldin.
Pada proses protonasi tidak terjadi perubahan jumlah elek-
CaOs) + Hx0qy — Ca(OH)z) + COxy) tron dalam rantai polimer. Cacat rantai yang timbul akibat
pyotonasi ini berupa pasangan dikation atau sering disebut se-
mengeringkan Ca(OH)hingga molekul HO dilepaskan ke bagai bipola}ron yang berperan s_ebaga_i pem_bawa muatan. Ke-
udara sedangkan molekul GQiiserap dari udara sekitar P€radaan bipolaron dalam rantai PANi menjadikannya bersi-
sehingga Ca(OH)dapat berubah kembali menjadi CaZO fat konduktif. PANi yang telah dibuat diuji FTIR guna menge-

Reaksinya dapat ditunjukkan sebagai: tahui gugus fungsi yang terkandung didalamnya. Puncak hasil
FTIR dapat dilihat pada Tabel | dan Gambar 2.

Ca(OH)sq) + COqg) — CaCOss) + HaO) Data difraksi sinar X untuk CaC{Qdiidentifikasi fasanya

Pembuatan kalsium karbonat dapat dilakukan dengan ca
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Gambar 2: Hasil Spektroskopi FTIR PANi

o TABEL IlI: Data Korosi PANi-CaCQ
— dasennnng) No Komposisi Laju Korosi
7 Sampel (mpy)
1 10% (Aragonit+PANi) + 90% Cat 0,160
1 g \L “ 2 10% (Kalsit+PANi) + 90% Cat 0,069
= ) v I VIR ; HIN 3 10% (Vaterit+PANi) + 90% Cat 0,086
s 4 15% (Aragonit+PANi) + 85% Cat 0,179
= | 5 15% (Kalsit+PANi) + 85% Cat 0,094
§ 6 15% (Vaterit+PANi) + 85% Cat 0,128
£ 7 20% (Aragonit+PANi) + 80% Cat 0,216
1 2 8 20% (Kalsit+PANi) + 80% Cat 0,130
: 9  20% (Vaterit+PANi) + 80% Cat 0,176
1 10 100% Cat 0,141
11 10% PANi + 90% Cat 0,132
12 15% PANi + 85% Cat 0,138
w0 20 a0 s s eo 70 80 s0 13 20% PANi + 80% Cat 0,146
Position { 2theta)
Gambar 3: Hasil XRD CaC® - |
| —&— Aragonit
4| = Kalsit
| —#— Vaterit
TABEL Il: Data Komposisi Fasa CaGO
No Sampel Fasa Fasa Fasa § 1 /
_Aragonit Kalsit Vaterit 2 . i e %
1 Sampel Aragonit 80% 20% - g ]
2 Sampel Kalsit - 100% - 2 1
3 Sampel Vaterit - 78% 12% =]
dan analisis komposisi menggunakan softwidca seperti 0% 1% 20%
ditunjukkan pada Gambar 3. Puncak yang muncul adalah pun- BB ANIECaCO;

cak CaCQ aragonit, kalsit dan vaterit. Softwaretica digu-
nakan untuk mengetahui komposisi fasa CgCDidapatkan ~ Gambar 4:  Hubungan Laju Korosi dengan Komposisi
komposisi fasa aragonit 80%, fasa kalsit 100% karena fasgat+PANi+CaCQ@
yang stabil dan fasa vaterit 12% seperti pada Tabel II.

PANi sebagai polimer konduktif berfungsi sebagai peng-
hantar ion pengkorosif menuju Cag@ang cenderung bersi- metode kehilangan massa, sehingga dapat dihitung laju korosi
fat positif. lon pengkorosif yang memiliki muatan negatif menggunakan Pers. 1.
akan tarik menarik dengan muatan positif, akibatnya ion
pengkorosif akan terlebih dahulu mengkorosi CgC®en-
gukuran laju korosi komposit PANi/CaG@ilakukan dengan

534 x WL

pXAXT @)

Laju Korosi (mil per year)=
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(b) Komposit PANi-Aragonit 15%

(g) Komposit PANi-Vaterit 10% (i) Komposit PANi-Vaterit 20%

Gambar 5: Foto Struktur Kristal setelah Terkorosi.

Hasil laju korosi dapat dilihat pada Tabel Ill dan Gambar 4.makin meningkat. Hal ini disebabkan karena terjadi agre-
CaCGQ-aragonit memiliki bentuk kristal runcing dan panjang gasi (bergabung) dan aglomerasi (pengendapan) fasa £aCO
sehingga apabila disusun akan mempunyai pori yang mudateiring meningkatnya konsentrasi Cag¢@perti terlihat pada
dilewati ion pengkorosif. CaCg{vaterit memiliki bentuk  Gambar 5.
kristal bulat, apabila disusun akan memiliki pori tetapi lebih
sempit daripada aragonit.

IV. SIMPULAN
CaCQ;-kalsit memiliki bentuk kristal kotak sehingga apa-

bila disusun akan tertata lebih rapi daripada fasa aragonit dan 1 Tejah berhasil dibuat CaGOdengan fasa aragonit,
vaterit. Laju korosi yang paling rendah terdapat pada kalsit, kalsit dan vaterit.

dapat dikatakan bahwa kalsit lebih tahan korosi dibanding

aragonit dan vaterit. Hal ini disebabkan karena sifat elek- 2. Didapatkan komposisi fasa aragonit 80%, fasa kalsit
trokimia aragonit dan vaterit memiliki banyak batas butir se- 100% karena fasa yang stabil dan fasa vaterit 12%.
hingga terjadi perbedaan potensial kimia. Perbedaan poten-

sial kimia ini menyebabkan adanya katoda dan anoda yang 3. Laju korosi terendah terdapat pada fasa kalsit untuk se-
menyebabkan salah satu faktor terjadinya korosi. Seiring mua konsentrasi.

meningkatnya konsentrasi PANi/Cag@ilai laju korosi se-
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