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Abstract 

Polyaniline (PANi) was succesfully prepared from Ammonium Peroxodisulfate (APS) and 

anyline using chemical oxidation method. Silica (SiO2) was synthesized from natural sands 

taken from Banjar. PANi/SiO2 composites were prepared using mechanical mixing route. 

The composites were prepared by variating the weight compositions of PANi:SiO2 of 

2.5%, and 5% for SiO2. Furthermore, the coating process of Paint-PANi/SiO2 on SS304 

stainless stell by spray coating technique. The characterization of anticorrosive behaviour 

of Paint-PANi/SiO2 was tested by potentiodynamics method. The obtained Tafel curve was 

then analyzed by means of ANOVA method. The best anticorrosive performance refered to 

the sample of Paint-PANi/(5%)SiO2, both of before and after exposure processes. The 

corrotion rate of before and after exposure processes were 0,00896000 mpy and 

0,00024408, respectively. 
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Abstrak 
PANi telah berhasil disintesis dari APS (Ammonium peroksidisulfat) dan anilin dengan 

metode oksidasi kimia. Silika disintesis dari pasir bancar dengan metode kopresipitasi, 

sedangkan pembuatan komposit PANi/SiO2 disintesis dengan metode mechanical mixing. 

Komposit PANi/SiO2 disiapkan dengan komposisi fraksi berat PANi:SiO2 bervariasi SiO2 

2,5%, dan 5%. Selanjutnya dilakukan proses coating Cat-PANi/SiO2 pada baja SS304 

dengan teknik spray coating. Karakterisasi sifat anti korosi Cat-PANi/SiO2 selanjutnya 

diuji menggunakan potensiodinamik. Kurva Tafel yang diperoleh dianalisis dengan metode 

ANOVA. Performa anti-korosi terbaik ditunjukan oleh Cat-PANi/(5%) SiO2 baik saat 

sebelum expose maupun setelah expose. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum 

expose laju korosi CR~0,00896 mpy dan CR~ 0,00024408 mpy (setelah ekspose). 

Kata Kunci: Komposit, CAT-PANi/SiO2, mechanical mixing, potensiodinamik, laju 

korosi 

 

1. Pendahuluan 

Bahan komposit PANi/SiO2 menjadi material yang sangat menarik, khususnya terkait aplikasinya 

sebagai pengisi material pelapis permukaan baja dari bahan cat acrylic. PANi sebagai material 

polimer yang mempunyai sifat konduktif listrik yang baik, yang terbukti juga mampu melindungi baja 

dari kerusakan akibat korosi oleh medium korosif [1-4]. Sementara penambahan nano-TiO2 atau SiO2 

mampu meningkatkan performa anti-korosi pada resin epoksi, termasuk mampu meningkatkan 

ketahanan korosi dan kekerasan nano-SiO2/epoksi melalui penambahan nano-SiO2 [5]. 

Partikel nano SiO2 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 [4,6]. Dengan 

menggabungkan kedua material tersebut akan terbentuk material komposit PANi/SiO2 yang dapat 

meningkatkan sifat fisik seperti sifat mekanik, sifat termal, dan sifat khas lain seperti ketahanan 

terhadap korosi [1, 7-8].  
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Perlindungan korosi pada baja karbon menggunakan material pelapis menggunakan komposit 

Polianilin/material anorganik TiO2 atau SiO2 tersubtitusi didalamnya, sebagai pewarna secara khusus 

pernah diteliti dan menunjukan peningkatan kemampuan anti-korosi yang lebih baik. Hasil terbaik 

diperoleh pada penggunaan komposit PANi/SiO2 relatif terhadap PANi/TiO2 [1-2]. Sehingga untuk 

material pelapis Cat-PANi/SiO2 memiliki laju korosi paling rendah. Berbeda dengan yang yang 

dilakukan oleh Al-Dulami yang melakukan pembentukan komposit PANi-SiO2 dengan metode in-situ 

[1], Zuhri, dkk melakukan pembentukan komposit PANi-SiO2 dengan metode wet-mixing [4,6] dan 

menghasilkan laju korosi paling rendah pada material pelapis Cat-PANi/20%SiO2 (0,0005196 mpy) 

[6]. Sementara penelitian menunjukkan bahwa pengaruh variasi waktu milling pasir pilika terhadap 

sifat ketahanan korosi komposit Cat-PANi/SiO2 sebagai pelapis pada plat baja, menunjukan bahwa 

semakin lama waktu miling laju korosi semakin rendah. Hal ini menunjukan bahwa semakin kecil 

ukuran partikel SiO2 maka sifat ketahanan korosi cat-PANi/SiO2 semakin baik [4].   

Pada penelitian ini, dilaporkan hasil uji potensiodinamik material coating komposit PANi/n-

SiO2 yang disiapkan dengan metode mechanical mixing.  Dalam uji potensiodinamik, komposit cat-

PANi/SiO2 dilapiskan pada plat baja dengan menggunakan spry-coating. Dalam proses uji 

potensiodinamik, sampel diletakan dalam medium korosif (elektrolit) NaCl 1M. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Bahan dan Alat 

Serbuk partikel SiO2 ukuran nanometer disintesis dari pasir kuarsa dengan metode hidrotermal-

kopresipitasi. Polianilin disiapkan dari bahan dasar monomer Aniline, Amonium Peroksidisulfat 

(NH4)2S2O8 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 Fourier Tranform Infra-Red (FTIR), dan Potensiodinamik 

(polarisasi linier, PL). 

2.2 Metode 

Penyiapan komposit PANi-SiO2 dilakukan dengan metode mechanical milling, komposisi SiO2  2,5% 

dan 5%. Proses pelapisan Cat/PANi-SiO2 pada permukaan baja SS304 dengan metode spray coating. 

Selanjutnya sampel-sampel dikarakterisasi dengan: uji, FTIR, SEM, dan PL, melalui uji ini akan 

diinformasikan hambatan polarisasi, arus korosi dan laju korosi. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Fabrikasi Cat-PANi/SiO2 

Komposit PANi/SiO2 disiapkan dengan metode mechanical mixing dengan medium n-butanol. 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. Hasil pencampuran PANi dan partikel SiO2 selanjutnya diuji dengan FTIR, pola serapan 

(absorbsi) pada komposit PANi/SiO2 secara umum cenderung mirip dengan PANi [1-2,4-5]. Hal ini 

menunjukkan bahwa penambahan nanosilika tidak merubah struktur matrik, dan partikel nano silika 

masuk ke dalam rantai polimer PANi. Adanya pola serapan pada bilangan gelombang 1114 cm
-1

 

menunjukkan pola serapan gugus Si−O−Si (siloksan). Hasil ini sesuai dengan penelitian sebelumnya 

[6] yang mengindikasikan ciri khas nanosilika di dalam matriks polianilin, sehingga dapat diketahui 

bahwa pada komposit PANi/SiO2 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/SiO2 dengan kandungan silika 5%.  
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Gambar 1. Hasil analisis pola Tafel dengan menggunakan software ANOVA untuk sampel 

Cat-PANi/5%-SiO2 sebelum expose 

 

Tabel 1. Laju korosi material coating Cat-PANi/x-SiO2 

Material 

Coating 

Cat/PANi-

xSiO2 

ECorr 

(mV) 
Rp (k) 

I corr 

(µA) 

CR 

(mpy) 
Keterangan 

x=2,5% -55,792 0,1601 122,0100 0,2676 Non-expose 

x=5,0% 14,563 4,3349 3,9628 0,0089 Non-expose 

x=2,5% -247,480 9,9056 2,9211 0,0065 Expose 

x=5,0% -109,450 106,3500 0,1113 0,0002 Expose 

 

 

Berdasarkan pola Tabel dan data ANOVA dapat dijelaskan bahwa semakin ke kanan, maka 

secara fisis semakin menjadi anoda dan sebaliknya. Sementara semakin ke bawah, maka akan 

semakin kecil nilai laju korosinya [9]. 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/SiO2 lebih baik dibandingkan dengan cat-PANi saja.  

Berdasarkan analisis kurva Tafel dan ANOVA diperoleh nilai laju korosi komposit cat-PANi 

sebelum expose 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. Laju korosi cat-PANi/SiO2 dengan kandungan silika 5%memiliki nilai yang 

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 1, untuk sampel Cat-

PANi/10%-SiO2 (tanpa-expose), secara detil data hasil ditampilkan pada bagian kiri pola Tafel. 

4. Kesimpulan 

Komposit PANi/SiO2 berhasil disintesis dengan metode mechanical mixing berbasis pasir alam. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa material pelapis anti korosi (coating) Cat-PANi/SiO2 memiliki gugus 

fungsi gugus Si-O-Si sebagai pertanda bahwa partikel nano SiO2 telah masuk  ke dalam jaring polimer 

PANi dengan baik. Hasil uji potensiodinamik, menunjukan bahwa pada komposisi SiO2 5% memiliki 

laju korosi yang terkecil baik pada kondisi tanpa-ekspose maupun kondisi ekspose. Dengan demikian 

pada komposisi 5% SiO2 menunjukan performa anti-korosi yang lebih baik. 
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