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 Salah satu problematika kendaraan bermotor saat ini adalah korosi. Umumnya cat 
pelindung akan cepat rusak karena disebabkan kondisi operasional kendaraan pada 
lingkungan yang tidak menentu. Komposit coating poliuretan dengan variasi 
silika/karbon disiapakan, kemudian diaplikasikan pada material baja karbon rendah 
dengan spray gun. Pada lapisan yang terbentuk di lakukan analisis Fourier Trasform 
Infra Red (FTIR), Thermogravimetry (TGA), Differential Scanning Calorimetry (DSC), 
Mikroskop Optik dan uji salt spray. Hasil FTIR, TGA, pengamatan optik dan uji salt spray 
menunjukkan semakin tinggi kadar karbon/silika maka akan semakin tahan terhadap  
korosi.   

 
Kata kunci: silika, karbon, poliuretan, panas, korosi 
 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Korosi merupakan salah satu problematika yang 
dihadapi kendaraan bermotor. Hal ini disebabkan 
karena sebagian besar komponen kendaraan bermotor 
berbahan baja karbon rendah (Horvath, 2004). 
Kendaraan dilingkungan pesisir pantai cenderung lebih 
cepat terkorosi jika dibandingkan dengan kendaraan 
yang beroperasi di wilayah yang jauh dari pesisir pantai, 
misalnya pegunungan.  

Untuk menghindari terjadinya korosi maka pada 
komponen-komponen tersebut dilapisi cat sebagai 
pelindung. Namun demikian, lapisan cat tersebut lebih 
cepat rusak pada kondisi operasional kendaraan di 
lingkungan yang tidak menentu. Material pelindung 
selain cat, seperti epoxy dan poliuretan, telah banyak 
digunakan pada kendaraan bermotor (West, Critchlow, 
Lake, & Banks, 2016).  

Penggunaan lapisan epoxy yang ditambahkan nano-
silika sebagai pelindung diketahui dapat meningkatkan 
ketahan korosinya (Palraj, Selvaraj, Maruthan, & 
Rajagopal, 2015). Silika dapat berfungsi sebagai 
inhibitor untuk mencegah korosi (Liu, Xu, Zhang, & Hu, 

2017). Selain itu, pencampuran karbon kedalam epoxy 
terbukti dapat menigkatkan ketahan aus dan korosi dari 
lapisan tersebut (Khun, Troconis, & Frankel, 2014).  

Penggunaa poliuretan sebagai pelindung karena 
sifatnya daya rekat yang baik, lentur serta mudah 
diaplikasikan pada material baja karbon rendah. Adanya 
tambahan material seperti perak (Akbarian, Olya, 
Mahdavian, & Ataeefard, 2014), nanozinc/nanoclay 
(Shirehjini, Danaee, Eskandari, & Zarei, 2016), fosfat 
(Kowalczyk, Łuczka, Grzmil, & Spychaj, 2012), dan 
graphene (Tong, Bohm, & Song, 2017) didalam 
campuran poliuretan telah diketahui dapat 
meningkatkan ketahanan lapisan terhadap korosi. 
Adanya tambahan nano silika didalam campuran 
poliuretan diketahui membantu meningkatkan daya 
lekat antara poliuretan dengan material dasar (Malaki, 
Hashemzadeh, & Karevan, 2016).  

Dari uraian diatas maka perlu dipelajari pengaruh 
penambahan silika dan karbon kedalam campuran 
poliuretan terhadap ketahanan korosinya lebih 
mendalam. Untuk itu, didalam penelitian ini dilakukan 
pembuatan material pelapis dengan kombinasi tiga 
material yaitu poliuretan/karbon/silika. Diharapkan 
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dari kombinasi tersebut terjadi peningkatan ketahan 
lapisan terhadap korosi.  

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam penelitian ini digunakan Nano silika 
berukuran 14 nm, dan karbon berukuran 595 µm.  
Material tersebut ditambahkan kedalam poliuretane 
sebesar 5% wt sesuai variasi yang telah ditentukan. 
Yaitu, Polyuretan (P0), Polyuretan dengan Karbon (PC), 
Polyuretan dengan nanosilika (PSiO2) dan Polyuretan 
+Carbon+nano Silika (PCSiO2). Hasil preparasi komposit 
coating tersebut kemudian diaplikasikan pada sampel 
baja karbon rendah yang telah diamplas (ukuran 150) 
permukaanya. Metode pelapisan dilakukan dengan 
menggunakan spray gun sebanyak satu lapis.   

Sampel hasil pelapisan dikeringkan pada suhu ruang 
selama 48 jam. Selanjutnya, sampel hasil pengeringan  di 
uji korosi dengan metode salt spray mengacu kepada 
standar ASTM B117 selama 72 jam. Kondisi sebelum dan 
sesudah pengujian kemudian dianalisis menggunakan 
Fourier Transform Infra Red (FTIR), Thermal 
gravimetry Analyzer-Differential Scanning Calorimetry 
(TGA-DSC), dan optik. 

 
 

3. ANALISIS HASIL 
 
3.1 Analisis FTIR 

Uji FTIR dilakukan untuk melihat perubahan sifat 
transmitansi dari material pelapis yang ditambahkan 
karbon dan silika, baik tunggal ataupun gabungan 
keduanya. Terjadinya perubahan terhadap sifat 
transmitansinya akan mengindikasikan adanya  
interaksi antara gugus kimia pada polyuretan dengan 
karbon atau silika. Gambar 1 menunjukkan hasil analisis 
FTIR yang telah dilakukan pada semua sampel. 

 
Gambar 1. Hasil Analisis FTIR  

 
Pada Gambar 1 tampak jelas bahwa penambahan 

karbon atau silika atau keduanya pada polyuretan 
memperlihatkan pola kurva yang berbeda disekitar 
bilangan gelombang 3000 cm-1 dan 1600 cm-1. Hal ini 
menunjukan bahwa karbon atau silika berinteraksi 
dengan gugus polimer dan terikat dengan baik sebagai 
komposit. 

 

3.2 Analisis TGA 

Pengujian TGA dapat memperlihatkan perilaku 
material terhadap temperatur, yaitu perubahan massa 
material jika dilakukan pemanasan terhadap material 
tersebut.  Jika material mengalami dekomposisi, maka 
fraksi massanya akan berkurang, tetapi jika ada reaksi 
dengan oksigen atau yang lain massanya dapat naik. 
Gambar 2 menunjukkan hasil analisis TGA yang telah 
dilakukan pada semua material pelapis. 

Berdasarkan analisis TGA dapat diketahui 
dekomposisi dari semua material pelapis yang diuji. 
Terlihat pada Gambar 2 bahwa lapisan poliuretan (P0) 
lebih cepat terdekomposisi jika dibandingkan dengan 
lapisan poliuretan yang ditambahkan karbon/Silika. 
Penambahan Karbon atau silika akan meningkatkan 
ketahanan panasnya, dalam hal ini dekomposisinya 

 

 
Gambar 2. Hasil Analisis TGA  

 
 

3.3 Analisis DSC 

Pengukuran DSC, untuk memperlihatkan bagaimana 
material tersebut mengabsorb atau melepaskan kalor 
jika dikenai pemanasan. 

Gambar 3 menunjukkan hasil analisis DSC yang telah 
dilakukan pada semua pelapis sampel. 

 

 
Gambar 3. Hasil Analisis DSC  

 
Berdasarkan analisis DSC dapat diketahui bahwa 

pada kenaikan temperatur, pelapis sampel  yang 
mengandung karbon terlihat lebih stabil jika 
dibandingkan dengan pelapis sampel yang tanpa karbon.  
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3.4 Hasil Pengamatan Optik 

Uji kabut garam dilakukan untuk melihat sejauh 
mana ketahanan korosi material tersebut terhadap uap 
NaCl, dimana ion Cl-1 dikenal sebagai ion yang cukup 
agresif. Hasil uji kabut garam tersebut diamati 
menggunakan mikroskop optik. 

Gambar 4 dan 5 memperlihatkan morfologi 
permukaan semua sampel sebelum dan sesudah uji salt 
spray selama 72 jam dengan perbesaran 400X. Hasil 
pengamatan optik terhadap ketahanan korosi yang diuji 
dengan kabut garam (salt spray), terhadap sampel yang 
ditambahkan karbon atau silika telah memperlihatkan 
kekuatan yang lebih baik. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang telah dilakukan terhadap material epoxy 
(Khun, Troconis, & Frankel, 2014) (Liu, Xu, Zhang, & Hu, 
2017).  

 

 
a 

 
b 

 
c 

 
Gambar 4. Morfologi permukaan sebelum di uji salt spray (a) P0, (b) 

PC, (c) PSiO2 

 

 
a 
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Gambar 5. Morfologi permukaan setelah di uji salt spray (a) P0, (b) PC, 

(c) PsiO2 dan (d) PCSiO2  

 
Karbon (C) maupun silika (SiO2) merupakan 

material yang cukup inert, yang tahan terhadap zat 
kimia. Sehingga penambahan material tersebut kedalam 
poliuretan dapat meningkatkan ketahanan korosinya.  
 
4. KESIMPULAN 

Dari hasil uji FTIR terlihat bahwa karbon dan silika 
terikat dengan baik didalam polyuretan. Dan dari TGA 
maupun DSC tampak bahwa penambahan karbon dan 
silika meningkatkan ketahanan termalnya. Hasil uji salt 
spray atau kabut garam, penambahan karbon atau silika 
dapat meningkatkan ketahanan korosi hal ini 
diperlihatkan tidak adanya lubang pada lapisan yang 
memungkinkan adanya korosi dari baja. 
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