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Abstrak. Korosi merupakan masalah serius dalam dunia material karena menyebabkan
kerugian yang sangat besar seperti menimbulkan kebocoran, berkurangnya ketangguhan,
robohnya konstruksi, meledaknya pipa bertekanan tinggi dan pencemaran suatu produk. Untuk
itu diperlukan suatu material baru yang dapat mengatasi masalah tersebut, diantaranya dengan
memadukan material kalsit dan Polianilin. Kalsit dalam penelitian ini merupakan hasil sintesis
dari cangkang kerang yang diambil langsung dari pantai Kenjeran Surabaya, dengan metode
kopresiptasi, sedangkan sintesis PANi menggunakan metode polimerisasi. Kedua bahan
dicampur dengan pelarut NMP dan dicetak menjadi film tipis ukuran 100 pm dan dipanaskan
pada suhu 60°C selama 2 jam. Setelah itu dilakukan karakterisasi XRD, FTIR, dan Gravimetri.
Hasil karakterisasi XRD menunjukkan CaCO; memiliki fase kalsit 67,8 % dan sisanya fase
vaterit dan aragonite. FTIR menunjukkan karakteristik ikatan PANi/CaCO; pada bilangan
gelombang 800 c¢cm™, 1100 cm™ hingga 1500 cm™. Gravimetri menunjukkan bahwa tanpa
adanya penambahan komposit PANi/CaCO;, laju korosi pada bahan lebih kecil bila
dibandingkan dengan adanya komposit pada cat dengan komposisi 10%wt, 20%wt, dan 30%wt
CaCOQ;. Zat inhibitor terbaik pada penelitian ini adalah pada lingkungan asam, sampel 10%wt
CaCO; dengan laju korosi 3,286 mmpy. Pada lingkungan basa, sampel 20%wt CaCOs;
memiliki laju korosi 3,12 mmpy. Pada lingkungan yang banyak mengandung garam, sampel
30%wt CaCOj;, memiliki laju korosi 0,042 mmpy.

1. Pendahuluan
Pemanfaatan bahan alam untuk menopang kebutuhan teknologi dan industri sangat marak akhir-akhir
ini. Bahan alam yang berlimpah dan tidak termanfaatkan, dieksplorasi kandungannya dan dikaji
fungsinya untuk aplikasi teknologi. Khusus kalsit alam yang merupakan salah satu bentuk kristal
kalsium karbonat (CaCQOs;) dengan mensintesis cangkang kerang bulu dan memperoleh kemurnian
sangat tinggi 97,54% [1]. Akan tetapi pemanfaatan kalsit tersebut dalam aplikasi teknologi belum
optimum, baru dikaji untuk campuran beton polimer yang apabila ditinjau dari sisi ekonomis dan
prospektifnya masih memiliki nilai rendah [2, 3]. Kalsium karbonat (CaCO;) dapat diaplikasikan
dalam berbagai bidang antara lain pembuatan kertas, pupuk, karet, cat, ban mobil, plastik, industri
makanan, dan dalam bidang holtikultura. Aplikasi tersebut ditentukan berdasarkan beberapa parameter
antara lain morfologi, ukuran, luas permukaan dan sebagainya [4]. Material CaCO; merupakan salah
satu pengisi (filler) yang sering digunakan dan banyak menghasilkan komposit polimer [5].

Komposit polimer yang mempunyai kegunaan secara luas adalah komposit yang menggunakan
polimer konduktif karena bahan komposit tersebut lebih aplikatif, seperti untuk batere isi ulang, devais
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dengan display elektrokromik, membran separator, sensor dan pelapis antikorosi. Diantara berbagai
polimer konduktif yang telah disintesis dan diteliti, polianilin dikenal memiliki peluang, kombinasi
lingkungan stabil terbaik, konduktivitas lebih baik dan rendah biayanya [6]. Polianilin dan turunannya
banyak digunakan sebagai coating/pelapis anti korosi pada logam [7, 8, 9]. Apabila CaCO; dipadukan
dengan polimer polianilin (PANi) maka dapat digunakan sebagai bahan anti korosi [5, 10, 11]. Korosi
merupakan masalah serius dalam dunia material karena menyebabkan kerugian yang sangat besar
seperti menimbulkan kebocoran, berkurangnya kekuatan/ ketangguhan, robohnya konstruksi,
meledaknya pipa bertekanan dan pencemaran suatu produk [12]. Menurut referensi [5] komposit
PANi/CaCO; sebagai pelapis anti korosi menggunakan CaCOj sintetik dengan metode pencampuran
basah (solution mixing method) dan pelarut NMP (1-methyl-2-pyrrolidone). Komposit terbaik sebagai
pelapis anti korosi adalah komposit dengan komposisi 10% wt CaCO;. Dengan metode sintesis
komposit yang sama tetapi dengan pelarut berbeda yaitu HCI, diperoleh hasil bahwa pada komposisi
CaCO; 10% wt laju korosi bahan lebih kecil dari sampel lainnya [11]. Khusus sintesis komposit
PANi/CaCO; dari bahan alam yaitu dari batu kumbung dengan kristal CaCO; berbentuk kalsit, vaterit
dan aragonite [10]. Masing-masing bentuk CaCOj; disintesis dengan PANi menggunakan metode
mekanik untuk konsentrasi 10% wt, 15% wt dan 20% wt. Laju korosi terendah dimiliki komposit
PANi/CaCO; dengan kristal CaCO; berupa kalsit pada semua konsentrasi dan untuk komposisi 10%
wt mempunyai laju korosi paling rendah. Komposit PANi/CaCO3 dengan komposisi 10 %wt CaCO3
menunjukkan performa yang baik sebagai anti korosi pada besi [5].

Berdasarkan paparan di atas perlu dilakukan penelitian tentang komposit PANi dengan CaCOs-
kalsit cangkang kerang hasil penelitian [1] untuk digunakan sebagai pelapis tahan korosi. Dalam
mencampurkan kedua bahan tersebut digunakan pelarut NMP yang dilakukan dengan metode basah,
yang diharapkan dapat memperkuat ikatan antarmuka yang terjadi antara partikel PANi dengan kalsit-
CaCO:s;, sehingga komposit dengan berbagai variasi persen berat CaCO; dapat digunakan sebagai
pelapis anti korosi pada logam besi.

2. Metode Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: HCI 10 M, HCI 0,2 M, ph meter, NH,OH,
Aseton, NMP, CO,, (NH,4),S,0s, anilin, aquades, dan logam baja logam tipe ASTM 304. Tahapan atau
langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari 4 tahap, pertama melakukan sintesis
kalsit dari cangkang kerang, kemudian sintesis PANi, dan dilanjutkan dengan pembuatan komposit
PANi/kalsit. Tahap terakhir pengukuran laju korosi bahan komposit.

2.1. Sintesis CaCQOj;

Cangkang kerang yang diambil dari pantai kenjeran Surabaya dibersihkan dengan HCI dan aquades
lalu dikeringkan, kemudian dilakukan kalsinasi pada suhu 900°C selama 5 jam, dihaluskan dan
disaring dengan saringan 200 mesh agar diperoleh ukuran butir serbuk CaO yang homogen.
Selanjutnya serbuk CaO dilarutkan dalam 10 mL HCl 10 M dan aquades hingga volume larutan 50
mL. Hasil sintesis ini diperoleh larutan CaCl,. Tahap berikutnya: 50 mL larutan CaCl, ditambahkan
NH,4OH hingga pH larutan 10. Selanjutnya ditambahkan aquades hingga volume larutan menjadi 100
mL. Larutan kemudian dikarbonasi dengan kecepatan aliran gas CO, sebesar 2,8 liter/menit. Setelah
itu larutan diendapkan selama 36 jam lalu disaring. Hasil endapan yang sudah disaring, dikeringkan
pada suhu 90°C selama 24 jam dan diperoleh serbuk CaCO; berbentuk kalsit.

2.2. Sintesis Polianilin

Polianilin (PANi) disintesis dengan metode oksidasi secara kimia, yaitu melarutkan 1,82 mL anilin ke
dalam 50 mL larutan HCI 2 M dan dibiarkan selama 1 jam. Pada saat yang bersamaan 5,71 gr
Ammonium peroksidisulfat (NH,4),S,05 dilarutkan ke dalam 50 mL aquades dan dibiarkan selama 1
jam pula. selanjutnya kedua larutan dicampurkan dan diaduk sebentar, kemudian dibiarkan selama
satu hari agar terjadi polimerisasi. Endapan PANi yang terbentuk selanjutnya dicuci dengan HCI 0,2
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M dan dicuci kembali dengan menggunakan aseton. Kemudian endapan PANi dikeringkan dengan
suhu 60°C selama 1 jam hingga terbentuk serbuk PAN:i.

2.3. Sintesis komposit kalsit/PANi/NMP
Pada proses pembuatan komposit PANi/Kalsit, serbuk PANi dan serbuk kalsit dicampur dengan NMP
dengan komposisi sampel seperti Tabel 1. Selanjutnya sampel yang terbentuk dicetak menjadi film
tipis dengan ukuran 100 um setelah itu dipanaskan pada suhu 60 °C selama 2 jam. Setelah itu,
dilakukan karakterisasi FTIR, dan XRD.

Tabel 1. Komposisi Komposit CaCO3/PANi.

Sampel CaCO; (% wt) PANi (% wt)
S1 10 90
S2 20 80
S3 30 70

2.4. Pengukuran laju korosi

Pada tahap ini disiapkan 3 lempeng logam yang masing-masing dilapisi bahan anti korosi. Ketiga
bahan anti korosi disiapkan yang pertama adalah cat besi, kedua adalah cat besi+PANi, dan ketiga
adalah cat besi+Kalsit/ PANi/NMP. Untuk melarutkan bahan anti korosi dalam cat besi ditambahkan
tinner agar diperoleh campuran yang homogen. Setelah ketiga logam terlapisi dilakukan pengeringan
di udara terbuka. Setelah kering dilakukan pengujian anti korosi menggunakan Gravimetri untuk
mengetahui laju korosinya dengan medium korosi NaCl, HCI, dan NaOH pada konsentrasi 3% selama
24 jam. Pengujian laju korosi menggunakan 3 sel elektroda dengan bantuan software “Autolab Anova”
dengan media uji berupa plat logam sebagai substrat pelapis anti korosi yaitu logam tipe ASTM 304.

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan

3.1. Hasil karakterisasi XRD

Hasil karakterisasi CaCO; yang kemudian dilakukan analisis match! (Gambar 1) untuk mengetahui
fasa yang terbentuk. Hasil analisis menunjukkan bahwa 100% terbentuk fasa CaCQOs, yaitu kalsit 67,8
%; dan sisanya 32,2 % merupakan fase vaterit dan aragonite. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian [1,
3]. Dengan adanya fase kalsit yang dominan pada penelitian ini, diharapkan pada saat pencampuran
dengan serbuk PANi yang merupakan zat inhibitor anti korosi dapat menurunkan laju korosi. Menurut
referensi [10] bahwa fase kalsit lebih tahan korosi bila dibandingkan dengan fase lain, dimana sifat
elektrokimia pada fase aragonite dan vaterit memiliki banyak batas butir sehingga terjadi perbedaan
potensial kimia antar katoda dan anoda.
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Gambar 1. Hasil XRD CaCOs analisis match.

3.2. Hasil karakterisasi FTIR

Komposit PANi/CaCOj; dengan beberapa variasi persen berat CaCOj; yang dibuat, diuji FTIR (Gambar
2). Hasil FTIR menunjukkan karakteristik ikatan pada bilangan gelombang 800 cm™, 1100 cm™

hingga 1500 cm™ [5] untuk sampel 1, 2 maupun 3 (Tabel 2).

Tabel 2. Daftar pencocokan gugus fungsi hasil FTIR PANi/kalsit.

Bilangan Gelombang Eksperimen (cm™)

Jenis Ikatan

PANI PANi/kalsit Referensi [13] Literatur [14] [13]
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
805 655.82 657.75 655.82 800 675-900 C-H Bending
702.11 709.83 655.82
750.33 819.77 744.55
800.49 877.64 815.92
877.64 875.71
987.59 987.59
1131 1122.61 1006.88 1136.11 1244 1020-1250  C-N stretch of
1263.42 1149.61 1197.83 benzenoid ring
1244.13
1302 1301.99 1300.07 1263.42 1296 1250-1335  C-N stretch of
1303.92 0-B-Q
1338.64
1474 1408.08 1492.95 1410.01 1478 1400-1500  C=C benzenoid
1483.31 1510.31 ring stretch (N-
B-N)
1613 1572.04 1581.68 1658.84 1567 1560-1650  C=N stretch of
1658.84 1658.84 quinoid ring

(N=0=N)

Berdasarkan Tabel 2. pencocokkan PANi dan Kalsit/PANi sudah sesuai dengan data referensi, banyak
puncak yang muncul dan teridentifikasi bahwa puncak tersebut adalah PANi, PANi/kalsit (sesuai

dengan referensi).
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Gambar 2. FTIR PANI/CaCOs;.

3.3. Hasil karakterisasi Gravimetri

K omposit CaCO;3;/PANi pada beberapa komposisi dilakukan uji Gravimetri untuk mengetahui laju
korosinya pada lingkungan asam, basa, dan garam. Pada lingkungan basa, ketahanan bahan terhadap
korosi untuk semua sampel komposit hampir sama berkisar antara 3 hingga 3,4 mmpy (Tabel 3).
Untuk lingkungan garam dan asam, sampel S2 (80% PANi dan 20% CaCO;) mempunyai nilai
tertinggi, masing-masing 0,2 mmpy dan 5,6 mmpy. Adanya penambahan zat inhibitor, yaitu komposit
CaCOs/PANI pada cat besi harusnya dapat menghambat laju korosinya, baik dalam lingkungan asam,
basa, maupun dalam lingkungan perairan yang notabene banyak mengandung garam. Pada penelitian
ini, laju korosinya meningkat, bila dibandingkan tanpa menggunakan komposit CaCOs/PANi, yaitu
sekitar 0,003 mmpy untuk lingkungan garam; 0,005 mmpy untuk lingkungan asam dan 0,002 mmpy
untuk lingkungan basa. Hal ini dikarenakan pada saat proses uji korosi, kemungkinan PANi yang
dibuat teroksidasi terlebih dahulu, dan saat pencampuran dengan cat besi kurang homogen sehingga
terjadi penggumpalan Pada lingkungan asam, zat inhibitor terbaik pada sampel S1 yaitu komposisi
10%wt CaCOs dan 90%wt PANI, dengan laju korosi 3,286 mmpy. Pada lingkungan basa, zat inhibitor
terbaik pada sampel S2, yaitu komposisi 20%wt CaCO; dan 80%wt PANi, dengan laju korosi 3,12
mmpy. Pada lingkungan yang banyak mengandung garam, zat inhibitor terbaik pada sampel S3, yaitu
komposisi 30%wt CaCOs dan 70%wt PANI, dengan laju korosi 0,042 mmpy.

Tabel 4. Data laju korosi sampel komposit PANi/Kalsit.

Kode Laju Korosi (mmpy)
Sampel Komposisi Larutan Uji, 3%
PANi/ CaCO3 NaCl HCI NaOH
N 0-0 0,003 0,005 0,002
S1 90-10 0,055 3,286 3,297
S2 80-20 0,249 5,509 3,12
S3 70 - 30 0,042 3,733 3,387

4. Kesimpulan
Berdasarkan uraian hasil dan diskusi, maka simpulan dari penelitian ini yaitu: fase CaCO; yang
terbentuk adalah 67,8 % kalsit, dan terbentuk 100 % PANi. Terbentuk ikatan PANI/CaCO; pada
bilangan gelombang 800 cm™, 1100 cm™ hingga 1500 cm™. Adanya penambahan komposit pada cat
besi, laju korosinya meningkat bila dibandingkan tanpa adanya komposit CaCO;/PANi, yang
disebabkan PANi yang dibuat sudah teroksidasi terlebih dahulu sebelum proses pengujian korosi. Zat
inhibitor terbaik pada penelitian ini adalah:

a. Pada lingkungan asam, sampel S1 dengan laju korosi 3,286 mmpy.

b. Pada lingkungan basa, sampel S2 dengan laju korosi 3,12 mmpy.

C. Pada lingkungan yang banyak mengandung garam, sampel S3 dengan laju korosi 0,042 mmpy
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