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ABSTRAK

Variasi Komposisi Komposit SiMn Menggunakan
Polydimethylsiloxanes (PDMS) Termodifikasi
Terhadap Sifat Korosi Dan Sudut Kontak

Yogi Arianda

Salah satu permasalahan umum yang banyak dihadapi oleh industri maju
saat ini adalah terjadinya korosi, korosi ini dapat mengakibatkan kerugian besar
baik dari segi keamanan maupun ekonomi. Untuk meminimalkan akibat yang
ditimbulkan dari korosi ini, digunakan salah satu metoda proteksi vyaitu
menggunaan pelapisan berbasis polimer menghasilkan permukaan substrat
tersebut bersifat hidrofobik. Dalam penelitian ini metoda yang digunakan adalah
spin coating, untuk substrat yang dipilih adalah substrat yang memiliki sifat anti
korosi seperti mangan dan sifat keras serta kuat seperti silika. Penelitian ini
bertujuan untuk menyelidiki pengaruh dari variasi komposisi komposit silika
mangan (SiMn) yang diperkuat dengan polydimethylsiloxanes (PDMS) terhadap
lapisan hidrofobik untuk ketahanan dari korosi dan sudut kontak, untuk
perbandingan variasi komposisinya yaitu sebesar 40% : 60%, 50% : 50%, dan
60% : 40%.

Jenis dari penelitian ini merupakan eksperimen. Pada penelitian ini
menggunakan alat HEM-3D (High Energy Milling Elips-3D Mention), XRD (X-
Ray Difraction), SEM (Scanning Electron Microscope) dan FTIR (Fourier
Taransformed Infrared). Lapisan dibuat dengan pencampuran komposisi
polydimethylsiloxanes (PDMS) sebanyak 2,5 gram, serbuk silika dan mangan
divariasikan dengan total keseluruhan 1 gram yaitu 0,4 gr : 0,6 gr, 0,5 gr : 0,5 gr,
dan 0,6 gr : 0,4 gr. Pada pengujian sudut kontak digunakan kamera DSLR dan
pengujian ketahanan korosi menggunakan asam sulfat.

Hasil penelitian ini menunjukkan terdapat pengaruh dari variasi komposisi
terhadap sudut kontak dan ketahanan korosi dari lapisan SiMn yang diperkuat
dengan PDMS. Untuk sudut kontak tertinggi diperoleh pada variasi komposisi Si
0,6 gr : Mn 0.4 gr yaitu sebesar 120,6646° dan pada ketahanan korosi
menggunakan metoda kehilangan berat (wheight loss) pada komposisi Si 0,4 gr :
Mn 0,6 gr diperoleh lajur korosi terendah sebesar 1,57 cm/hr.

Kata kunci :  Hidrofobik, sudut kontak, ketahanan korosi, polydimethylsiloxanes
(PDMS), Silika Oksida (SiO;), dan Mangan (Mn).



ABSTRACT

Variation of SiMn Composite Composition Using Modified
Polydimethylsiloxanes (PDMS) Against Corrosion

Properties and Contact Angle
Yogi Arianda

One of the common problems faced by many advanced industries today is
the occurrence of corrosion, this corrosion can cause huge losses both in terms of
safety and economy. To minimize the effects of this corrosion, one method of
protection is used, namely the use of polymer-based coatings to make the
substrate surface hydrophobic. In this research, the method used is spin coating,
for the selected substrate is a substrate that has anti-corrosion properties such as
manganese and hard and strong properties such as silica. This study aims to
investigate the effect of variations in the composition of the silica manganese
(SiMn) composite reinforced with polydimethylsiloxanes (PDMS) on the
hydrophobic coating for corrosion resistance and contact angle, for the
comparison of composition variations of 40%: 60%, 50%: 50%. , and 60% : 40%.

This type of research is an experiment. In this study using HEM-3D (High
Energy Milling Ellipse-3D Mention), XRD (X-Ray Difraction), SEM (Scanning
Electron Microscope) and FTIR (Fourier Taransformed Infrared). The layer was
made by mixing the composition of 2,5 grams of polydimethylsiloxanes (PDMS),
silica and manganese powders varied with a total of 1 gram, namely 0,4 gr : 0,6
gr, 0,5 gr: 0,5 gr, and 0,6 grams : 0,4 grams. In testing the contact angle used
DSLR cameras and corrosion resistance testing using sulfuric acid.

The results of this study indicate that there is an effect of compositional
variations on the contact angle and corrosion resistance of the SiMn layer
reinforced with PDMS. For the highest contact angle, the variation in the
composition of Si 0,6 gr : Mn 0,4 gr is 120.6646° and for corrosion resistance
using the weight loss method at the composition Si 0,4 gr : Mn 0,6 gr, the
corrosion strip is obtained. the lowest was 1.57 cm/day.

Keywords :  Hydrophobic, contact angle, corrosion  resistance,
Polydimethylsiloxane (PDMS), Silica Oxide (SiO2), and
Manganese (Mn).
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Salah satu permasalahan umum yang banyak dihadapi oleh industri

maju saat ini adalah terjadi korosi. Korosi merupakan penurunan mutu dari
suatu material yang terjadi karena adanya reaksi elektrokimia di sekitar
lingkungannya. Menurut penelitian Rochmat et al., 2016 Korosi dapat terjadi
dimana saja, korosi ini bisa menimbulkan kerusakan yang mengakibatkan
kerugian besar baik secara ekonomi ataupun keamanan. Kerugian dari korosi
ini dapat mengakibatkan biaya pemeliharaan meningkat, kapasitas produksi
menurun, produksi berhenti total (shutdown), menimbulkan kontaminasi pada
produk, pencemaran lingkungan, gangguan kesehatan dan keselamatan kerja,
serta kerugian non-wujud lainnya. Untuk meminimalkan akibat yang
ditimbulkan dari korosi ini, digunakan salah satu metoda proteksi yaitu
penggunaan pelapisan berbasis polimer yang sudah banyak digunakan dalam
mencegah dan mengurangi reaksi korosi. Penggunaan pelapisan berbasi
polimer ini dapat memberikan sifat penghalang yang baik bagi substrat (Wang
& Lin, 2021).

Dengan dilakukan pelapisan berbasis polimer yang menghasilkan
permukaan substrat tersebut bersifat hidrofobik. Suatu permukaan dikatakan
bersifat hidrofobik adalah pada saat permukaan tersebut tidak basah apabila
terkena air lalu permukaan tersebut akan terlihat bersih, permukaan hidrofobik
tersebut juga dapat melakukan pembersihan sendiri atau membersihkan diri
sendiri yang disebut sebagai self-cleaning. Sifat hidrofobik yang

memanfaatkan perpaduan antara sifat permukaan dengan sifat kekasaran



(roughness), yang menyebabkan semakin kasar morfologi permukaan dapat
menyebabkan kenaikan dari hidrofobisitas permukaan material tersebut (T. A.
Putri et al., 2018).

Penyebab sifat hidrofobik dapat membersinkan diri yaitu apabila area
kontak dan gaya adhesi antara permukaan dan tetesan berkurang secara
signifikan. Apabila sudut kontak air berada pada 0° > 6 < 90° maka disebut
hidrofilik. Ketika sudut kontak air 90° > 6 < 120° permukaan dikatakan
sebagai hidrofobik dan apabila sudut kontak air 6 > 150° permukaan dikatakan
sebagai superhidrofobik.

Dalam membuat komposit yang memiliki sifat hidrofobik, maka dapat
dimanfaatkan bahan yang banyak berada di alam serta juga memanfaatkan
polimer yang memiliki energi permukaan yang rendah. Energi permukaan
yang rendah akan menurunkan wettability (kebasahan) permukaan padatan
sehingga akan dihasilkan permukaan dengan sifat hidrofobik. salah satu
contoh bahan yang banyak berada di alam adalah mangan, mangan banyak
dimanfaatkan secara luas dalam bidang perindustrian. Mangan ini ditemukan
dalam bentuk biji mangan, salah satu fasa yang terdapat pada biji mangan
adalah mangan oksida (MnQO;) yang mengandung oksida. Keunggulan utama
dari mineral ini jika dibuat dalam ukuran nanonya adalah dapat menjadi
pigmen penghambat korosi. Mangan juga digunakan sebagai pengisi atau
nanofiller dalam membuat lapisan yang bersifat hidrofobik. Menurut
penelitian Putri et al., 2018 menggunakan mangan sebagai bahan filler dan
polistiren sebagai bahan matrix, dari hasil penelitiannya didapatkan sudut

kontak lapisan hidrofobik dengan sudut 140°.



Penelitian mengenai lapisan hidrofobik dengan bahan mangan telah
banyak diteliti salah satunya oleh Cao et al., 2018 dan Lu et al., 20109.
Menurut Cao et al., 2018 lapisan komposit dari MnO; yang diperkuat dengan
bahan asam stearik diethanolamid (SDEA) dan asam stearat (SA) yang tidak
larut sebagian besar dalam larutan untuk membentuk lapisan hidrofobik pada
permukaan mangan, tetapi untuk ketahanan korosi mangan telah ditingkatkan
dan hasil dari uji sudut kontaknya adalah 137°.

Sedangkan menurut Lu et al.,, 2019 menggunakan 2 uji lapisan
hidrofobik dari mangan dengan bahan penguat Laurat Diethanolamide
(LDEA) dan Laurat Diethanolamide - asam stearat (LDEA-SA). lapisan
hidrofobik LDEA-SA menghasilkan lapisan anti korosi dari pada lapisan
hidrofobik LDEA yang ditunjukkan oleh arus korosi yang lebih kecil dan
impedansi yang lebih besar. Pada lapisan hidrofobik LDEA menghasilkan
besar sudut kontak 114° dan lapisan hidrofobik LDEA-SA menghasilkan
besar sudut kontak sebesar 124°.

Selain mangan terdapat juga silika yang merupakan bahan berasal dari
alam. Silika adalah senyawa logam oksida yang sangat banyak terdapat di
alam, tetapi keberadaan dari silika ini tidak dalam kondisi yang bebas
melainkan terikat dengan senyawa lain baik secara fisik maupun kimia
(Wardani & Zainuri, 2019). Silika memiliki ikatan yang kuat dan stabilitas
termal tinggi. Sehingga silika mampu dimanfaatkan untuk pembentukan
lapisan hidrofobik. Untuk mendapatkan prekursor silika maka dilakukan dua

tahapan, yaitu proses pemurnian pasir kuarsa dan sintetis silika (SiO,).



Penelitian mengenai lapisan hidrofobik dengan bahan silika telah
banyak diteliti salah satunya oleh Irawati & Zainuri, 2016 dan Wardani &
Zainuri, 2019. Menurut penelitian yang dilakukan Irawati & Zainuri, 2016
menggunakan komposit PDMS/SiO, yang menghasilkan lapisan material
hidrofobik dengan menggunakan metoda spay gun dan memperoleh besar
sudut kontak yaitu 100,1°. Pada lapisan hidrofobik PDMS/SiO; dilakukan juga
pemanasan antara 100-500°C, yang diperoleh hasil yaitu Sudut kontak
mengalami kenaikan pada saat temperatur 100-400°C, kemudian mengalami
penurunan pada saat temperatur 500°C. Nilai Sudut kontak tertinggi
didapatkan pada suhu 400°C yaitu 126,4° (hidrofobik) dan terendah pada saat
suhu 500°C yaitu 72,4° (hidrofilik).

Menurut Penelitian Wardani & Zainuri, 2019 melakukan pengujian
sudut kontak terhadap variasi massa pada SiO, yaitu variasi dari serbuk SiO,
tidak memiliki pengaruh yang besar terhadap sudut kontak yang dibentuknya.
Besar sudut kontak pada variasi massa 1 gram, 2 gram, 3 gram, dan 4 gram
berturut-turut adalah 94°, 95, 96° dan 98°. Variasi dari massa serbuk SiO; juga
berpengaruh pada transparansi yang dihasilkan. Semakin besar massa pengisi
SiO, yang dicampurkan, maka presentase transparansinya semakin besar pada
panjang gelombang 200-300 nm.

Polydimethylsiloxanes (PDMS) biasanya digunakan sebagai bahan
energi permukaan rendah untuk pembuatan permukaan superhidrofobik karena
keunggulan biaya yang rendah dan mudah diperoleh. Selain itu, PDMS juga
tidak mengandung racun, transparan, dan memiliki stabilitas termal yang

tinggi. Meskipun lapisan PDMS memiliki kemampuan menolak air yang baik,



namun hal itu belum memenuhi syarat untuk pembentukan permukaan
superhidrofobik karena sudut kontak yang dimiliki hanya sekitar 105° (Li et
al., 2013). Menurut Jena et al., 2021 Polydimethylsiloxanes (PDMS) memiliki
sifat fisiokimia yang unik seperti energi permukaan yang rendah, modulus
elastisitas yang rendah, impermeabilitas gas yang tinggi, ketahanan
panas/cuaca, ketahanan oksidasi, kelembaman kimia, dan ketahanan korosi.

PDMS memliki fungsi yaitu sebagai penghalang terhadap ion korosif
dan dapat menunjukkan kinerja antifouling yang baik, tetapi sifat-sifat dari
PDMS ini memburuk seiring waktu karena ketahanan yang buruk terhadap
kerusakan mekanis dan daya rekat yang buruk pada substrat. Oleh karena itu
PDMS perlu dilakukan ikatan silang dengan Substrat lainnya (Jena et al.,
2021). Substrat yang dipilih adalah yang memiliki sifat anti korosi seperti
mangan oksida dan sifat keras dan kuat seperti silika. Banyak metode
pengisian yang digunakan untuk tujuan ini, seperti reaksi elektrokimia |,
pemisahan fasa, dip coating, sol-gel, kopresipitasi dan pengisian partikel
(Irawati & Zainuri, 2016).

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tehadap
lapisan hidrofobik dari partikel silika dan mangan yang diperkuat dengan
polydimethylsiloxanes (PDMS). Pada penelitian ini silika dan mangan
digunakan sebagai filler atau pengisi dan polydimethylsiloxanes (PDMS)
sebagai matriks atau penguat untuk membuat lapisan hidrofobik yang tahan
melalui pengembangan efek dari gabungan hidrofobisitas yang sangat baik
dan sifat anti-korosi. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh dari

variasi komposisi komposit silika mangan (SiMn) yang diperkuat dengan



polydimethylsiloxanes (PDMS) terhadap lapisan hidrofobik untuk ketahanan

dari korosi dan sudut kontak.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan suatu
permasalahan yaitu bagaimana pengaruh dari variasi komposisi komposit
SilikaMangan (SiMn) yang diperkuat menggunakan Polidimetilsiloksan

(PDMS) terhadap ketahanan korosi dan sudut kontak?

C. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat
dirumuskan batasan masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Silika dan mangan digunakan sebagai filler atau pengisi dalam
membuat lapisan hidrofobik dan tahan korosi.

2. Polydimethylsiloxanes (PDMS) digunakan sebagai bahan penguat atau
matriks dalam pembuatan lapisan hidrofobik dan tahan korosi.

3. Pengujian korosi menggunakan metoda kehilangan berat (weight loss)
yang diukur laju karosi.

4. Variasi komposisi lapisan komposit Silika Mangan (SiMn) yang
diperkuat menggunakan Polidimetilsiloksan (PDMS) adalah 0,4 gr :
0,6 gr,0,59r:0,5¢9r,dan 0,4 gr: 0,6 gr.

D. Tujuan Peneliatian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh dari variasi komposisi komposit SilikaMangan (SiMn) komposit
Silika Mangan (SiMn) yang diperkuat menggunakan Polidimetilsiloksan

(PDMS) terhadap ketahanan korosi dan sudut kontak.



E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagi peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi fisika
S1 dan pengembangan diri dalam bidang kajian fisika.

2. Mengetahui pengaruh dari variasi komposisi komposit Silika Mangan
(SiMn) yang diperkuat menggunakan Polidimetilsiloksan (PDMS)
terhadap ketahanan korosi dan sudut kontak.

3. Peneliti lain, sebagai referensi dalam melakukan penelitian tentang
material khusunya terhadap hidrofobik dan korosi.

4. Menambah pengetahuan dan memperluas wawasan pembaca dalam
bidang kajian material serta dalam pengembangan aplikasinya dalam

berbagai bidang khususnya terhadap hidrofobik dan korosi.



