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ABSTRAK 

 

 

Nama :  Ferdyano Finanda 

Program Studi :  Teknik Metalurgi dan Material 

Judul : Pengaruh Perbedaan Pigmen dan Binder Pada Organic 

Coating Terhadap Ketahanan Korosi dan Daya Lekat 

Pelapisan yang Diaplikasikan Pada Substrat Baja Karbon 

Rendah 

 

Salah satu cara yang paling umum dan mudah untuk menghindari dan mengurangi 

terjadinya korosi pada baja karbon rendah adalah dengan cara pelapisan. Namun,  

seringkali terjadi kegagalan pada pelapisan akibat daya lekat cat yang kurang baik 

serta pigmen dan pengikat yang tidak tepat. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh perbedaan pigmen dan pengikat terhadap ketahanan korosi 

dan daya lekat pelapisan pada substrat baja karbon rendah. Untuk menganalisa 

ketahanan korosinya maka metode yang dilakukan yaitu uji sembur kabut garam 

dan untuk daya lekat dilakukan pengujian adhesi. Untuk mengetahui tingkat 

ketahanan korosi dan daya lekat, maka material benda uji akan dilapisi dengan 

zinc-rich epoksi, zinc silicate, dan epoksi. Hasil yang didapat yaitu peringkat 

ketahanan korosi adalah 9 atau sangat baik untuk semua sampel. Kemudian 

dengan penggabungan antara pigmen zinc dan pengikat epoksi, menghasilkan cat 

dengan daya lekat yang paling baik serta penambahan kelebaran yang paling 

rendah. 

  

Kata kunci:  

Korosi, coating, adhesi, pigmen, binder, epoksi, zinc-rich epoksi, zinc silicate.  
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ABSTRACT 

 

 

Name :  Ferdyano Finanda 

Study Program :  Metalurgy and Materials Engineering 

Title : The Effect of Pigmen and Binder Difference in Coating to 

Corrosion Resistance and Its Adhesion Level which 

Applied in Low Carbon Steel 

 

The most common and easy way to avoid dan reduce the corrosion rate of low 

carbon steel is coating. But failures often happened due to insufficient coating 

adhesion and inappropriate pigmen and binder. This study aimed to understand 

the effect of pigmen and binder difference in coating to corrosion resistance and 

its adhesion level which applied in low carbon steel. The low carbon steel material 

which coated by zinc-rich epoxy, zinc silicate and epoxy will be tested in salt 

spray machine and adhesion test to analyse the corrosion resistance and the 

adhesion level. The result shows that corrosion resistance rating’s is 9 which is 

very good for every sample. More specifically, the combining of pigmen zinc and 

binder epoxy produce coating with good adhesion and low mean creepage from 

scribe. 

 

 

Keywords :  

Corrosion, coating, adhesion, pigmen, binder, epoxy, zinc-rich epoxy, zinc 

silicate.  
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BAB 1 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Korosi sangat merugikan baik dari segi biaya maupun segi keamanan. 

Miliaran dolar setiap tahun dihabiskan untuk penggantian struktur berkarat, mesin, 

dan komponen, termasuk atap logam, tabung kondensor, pipa, dan banyak 

peralatan lainnya. Selain biaya penggantian yang berhubungan dengan 

pemeliharaan pencegahan korosi, inspeksi, dan perawatan, dan juga perlindungan 

katodik struktur dan pipa. Biaya tidak langsung hasil korosi dari penghentian 

proses produksi pabrik, hilangnya efisiensi, dan kontaminasi produk[1]. Meskipun 

biaya penggantian alat yang sebenarnya mungkin tidak tinggi, kehilangan 

produksi yang dihasilkan dari kebutuhan untuk menutup operasi untuk 

memungkinkan penggantian bisa berjumlah ratusan dolar per jam. Ketika sebuah 

tangki terjadi kebocoran, nilai produksi akan berkurang atau hilang. Selain itu, 

kontaminasi yang dihasilkan dari alat yang bocor, membutuhkan pembersihan, 

dan ini bisa sangat mahal. Bila terjadi korosi, produk korosi terbentuk, akan 

mengakibatkan aliran pipa berkurang dan juga efisiensi, hal ini akan mengurangi 

panas transfer dalam penukar panas. Kedua kondisi akan menaikkan biaya 

operasional. Produk korosi juga dapat merugikan kualitas produk ditangani, 

sehingga perlu untuk membuang bahan yang berharga[2]. 

Selama revolusi industri, terutama dalam industri proses kimia, masalah 

korosi menjadi lebih penting. Untuk menanggulangi masalah ini, berbagai paduan 

logam dihasilkan untuk menahan serangan kimia. Sejak saat itu segudang bahan 

sintetis telah dikembangkan untuk memberikan perlawanan terhadap serangan 

korosi yang agresif[3].  
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Banyak paduan telah dikembangkan untuk melawan korosi, namun 

penggunaan bahan-bahan tersebut mungkin tidak praktis dari sudut pandang 

biaya, dan aplikasi spesifik. Menggunakan cat atau bahan pelapis lainnya, bahan 

yang lebih murah, yang memiliki syarat sifat fisik dan mekanik dapat digunakan, 

meskipun mereka tidak memiliki ketahanan terhadap korosi yang diperlukan. 

Struktur baja dapat dilindungi oleh aplikasi dari cat yang sesuai sistem. Sangat 

penting untuk memilih sistem cat yang tepat untuk aplikasi tertentu. Sama seperti 

paduan logam berbeda dalam perlawanan mereka terhadap korosi dari berbagai 

corrodents, begitu juga sistem cat serta sistem pelapis lainnya. Dengan 

menerapkan suatu pelapisan yang tepat, logam dasar dengan sifat mekanik yang 

baik dapat dimanfaatkan dengan adanya pelapisan yang tepat sehingga 

memberikan perlindungan terhadap korosi. Di lain waktu, pelapisan dapat 

diterapkan untuk tujuan dekoratif. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh perbedaan pelapis terhadap ketahanan korosi 

pelapisan dengan menggunakan organic coating dengan pigmen dan 

pengikat yang berbeda yang diaplikasikan pada pelat baja karbon rendah.  

2. Mengetahui pengaruh perbedaan pelapis terhadap daya lekat pelapisan 

dengan menggunakan organic coating dengan pigmen dan pengikat yang 

berbeda yang diaplikasikan pada pelat baja karbon rendah.  

 

1.3. Ruang Lingkup Penelitian 

Batasan penelitian ini adalah:  

1.  Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Material substrat baja karbon rendah (SCPD)  

b. Material pelapis adalah organic coating, yaitu epoksi, zinc silicate, dan 

zinc-rich epoksi. 

2.  Ketebalan lapisan cat masing-masing rata-rata adalah 100 µm.  

3.  Preparasi permukaan substrat dilakukan sesuai ISO 8501-1 2007 (Sa 1)  

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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4.  Aplikasi pelapisan dilakukan dengan airless spray dan sesuai dengan PDS 

cat.  

5.  Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:  

a. Pengujian sembur kabut garam (salt spray) sesuai ASTM B117-03 dan 

evaluasi terhadap hasil uji salt spray cat sesuai ASTM D1654. 

b.  Pengujian daya lekat (adhesion test) sesuai ASTM D4541-02. 

 

1.4. Sistematikan Penulisan 

Skripsi ini di susun menjadi lima bab utama yaitu pendahuluan, tinjauan 

literatur, metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, dan kesimpulan. 

Bab 1 Pendahuluan, berisi mengenai latar belakang penelitian, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.  

Bab 2 Tinjauan Literatur, berisi dasar teori yang terkait, diantaranya 

pengetahuan umum tentang cat, proses persiapan permukaan dan kegagalan cat.  

Bab 3 Metodologi Penelitian, berisi diagram alir penelitian, peralatan dan 

bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian, prosedur penelitian, dan prosedur 

pengujian yang dilakukan.  

Bab 4 Hasil dan Pembahasan, berisi pengolahan data yang di dapat dari 

hasil pengujian yang telah dilakukan, baik berupa angka, gambar, maupun grafik 

serta pembahasan mengenai hasil pengujian dan membandingkannya dengan teori 

serta hasil penelitian sebelumnya.  

Bab 5 Kesimpulan berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan. 
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BAB 2 

 

TINJAUAN LITERATUR 

 

2.1. Pelapis (Coating) 

2.1.1. Definisi Pelapis (Coating) 

 Pelapis (coating) atau biasa disebut cat adalah produk yang dapat 

berbentuk serbuk ataupun cair, yang terkandung di dalamnya suatu pigmen, di 

mana ketika diaplikasikan pada suatu substrat akan membentuk suatu lapisan film 

yang berfungsi baik untuk melindungi, dekorasi maupun untuk meningkatkan sifat 

tertentu[6]. 

2.1.2. Jenis – Jenis Pelapis (Coating) 

2.1.2.1. Metallic Coating 

Metallic coating adalah material pelapis yang menyediakan lapisan yang 

dapat merubah sifat dari substratnya dan dimana logam itu diaplikasikan. Substrat 

dan metallic coating akan membentuk material komposit yang membentuk sifat 

yang berbeda dengan sebelumnya. Pelapis ini akan membentuk daya tahan, 

lapisan tahan korosi, dan kemampuan menahan beban yang lebih baik[7]. Metallic 

coating dapat diaplikasikan dengan cara spraying, electroplating, hot dipping, dan 

chemical vapor deposition. Metode pengaplikasian ini tergantung dari material 

pelapis yang akan digunakan. Beberapa coating yang penting adalah zinc, 

aluminium, cadmium, nikel, dan kromium. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

Tabel 2.1. Metallic coating dapat diaplikasikan dengan cara spraying, 

electroplating, hot dipping, dan chemical vapor deposition. Metode 

pengaplikasian ini tergantung dari material pelapis yang akan digunakan. 
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Tabel 2. 1. Tipe – tipe pelapis logam serta kegunaannya 

Roberge, Pierre R, Handbook of Corrosion Engineering, McGraw-Hill, Inc, Amerika 

Serikat, 2000. 

 

 

Pada dasarnya mekanisme perlindungan pada material substrat 

dipengaruhi oleh proteksi katodik dengan mekanisme anoda korban, hal ini 

diilustrasikan pada Gambar 2.1, yaitu dengan material pelapis dengan logam seng. 

 
Gambar 2. 1. Skema ilustrasi sacrificial coating [2] 

Schweitzer, Philip, Paint and Coatings, Taylor and Francis Group, Amerika Serikat, 2006. 
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2.1.2.2. Inorganic Coating 

Inorganic coating lebih dahulu digunakan dibanding organic coating, 

meskipun jenisnya sedikit, tetapi lebih mudah digunakan. Jenis dari inorganic 

coating yang sering digunakan adalah sulfur mortar dan silicate mortar. Kedua 

jenis ini juga disebut sebagai acid-proof mortar karena penggunaannya terbatas 

hingga pH 7, tidak untuk pengaplikasian dengan pH diatas 7, atau keadaan basa 

[1]. Kelebihan dari sulfur mortar adalah sebagai berikut: 

• Tahan terhadap oksidasi dan keadaan asam 

• Mudah untuk digunakan 

• Tahan terhadap thermal shock 

• Ekonomis 

• Umur pakai yang tidak terbatas 

Sedangkan silicate mortar memiliki ketahanan yang sangat baik terhadap 

asam yang terkonsentrasi, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2. 2. Rekomendasi penggunaan silicate mortar 

Schweitzer, Philip, Corrosion of Lining and Coating, Taylor and Francis Group, Amerika 

Serikat, 2007. 
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2.1.2.3. Organic Coating 

Organic coating merupakan penghalang organik tipis antara material dan 

lingkungannya. Cat (paint), yang terdiri dari binder (pengikat), pigmen, aditif, dan 

solvent (pelarut), merupakan zat lapis organik yang sering digunakan untuk 

proteksi korosi. Tingkatan proteksi dari pelapisan organik tergantung pada system 

keseluruhan dari pelapisan yang terdiri dari jenis lapisan, substrat logam, dan 

preparasi permukaan[2]. Terdapat beberapa jenis organic coating, diantaranya 

adalah epoksi, furan, phenolics, polyester, dan vynil ester. Kelebihan organic 

coating dibanding coating yang lain adalah ketahanannya pada lingkungan yang 

beragam, tidak hanya pada keadaan tertentu saja seperti inorganic coating yang 

hanya tahan terhadap keadaan asam saja, Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.3 

dibawah ini. 

 

Tabel 2. 3 Perbandingan ketahanan kimia organic coating 

Schweitzer, Philip, Corrosion of Lining and Coating, Taylor and Francis Group, Amerika 

Serikat, 2007. 

�
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2.1.3. Komposisi Cat 

Cat terdiri dari binder (pengikat), pigmen, aditif, dan solvent (pelarut). 

Pada Gambar 2.2 dapat dilihat berbagai komponen-komponen penyusun cat. 

Untuk mendapatkan suatu cat yang memuaskan dari bila dilihat dari aspek teknik, 

kesehatan, keselamatan, lingkungan serta ekonomi sangatlah sulit. Perubahan 

kecil dalam komposisi cat dapat sangat mempengaruhi produk cat yang 

dihasilkan. Jika ada penambahan zat atau bahan lain yang tidak direkomendasikan 

oleh pembuat cat maka menyebabkan keseimbangan yang ada dalam cat akan 

terganggu sehingga dapat mengakibatkan perubahan sifat yang juga dapat 

berujung pada kegagalan aplikasi cat. 

�

Gambar 2. 2 Bahan- bahan penyusun cat [4] 

Jotun, Jotun Paint School Modul Chapter 2 – What is Paint, Jotun, Norwegia, 1998. 
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2.1.3.1. Pengikat (Binder) 

Binder atau resin merupakan unsur pembentuk film pada pelapisan 

organik, di mana binder akan membentuk matriks berupa fasa polimerik yang 

kontinu pada lapisan organik. Berat jenis dan komposisi dari resin sangat 

menentukan permeabilitas, ketahanan kimia, dan ketahanan sinar ultraviolet dari 

lapisan organik. Proses terbentuknya lapisan film yang kontinu terjadi melalui 

proses curing, baik secara fisika, kima, ataupun keduanya. Proses curing secara 

fisika didapatkan dengan proses sintering (pemanasan). Contoh dari curing secara 

fisika ialah zat lapis organik yang berjenis thermoplastic dipanaskan di dalam 

oven, sehingga serbuk binder dapat terdeposit pada permukaan logam.  

Pada proses curing secara kimia, pembentukan lapisan film terjadi melalui 

reaksi kima yang dapat berupa reactive curing maupun oxidative curing. Pada 

reactive curing terjadi reaksi crosslinking. Sedangkan pada oxdidative curing, 

oksigen dan atmosfer bereaksi dengan monomer-monomer binder sehingga 

menyebabkan reaksi polimerisasi [2]. Jenis binder yang digunakan berbagai 

macam, seperti epoxy, acrylic, polyurethane, polyester, alkyd, dll. Masing-masing 

binder tersebut memiliki sifat yang berbeda satu sama lain [2]. Oleh karena itu di 

dalam menentukan jenis lapisan organik yang akan digunakan harus diperhatikan 

lingkingan operasi dan juga sifat-sifat yang dimiliki masing-masing binder. 

 

2.1.3.2. Pigmen  

Pigment yang ada pada lapisan organik bertujuan untuk memberikan 

warna pada sistem pelapisan sehingga meningkatkan sifat dekoratif. Selain itu 

unsur pigment juga dapat meningkatkan sifat proteksi korosi dari lapisan organik. 

Di dalam memproteksi substrat logam dari korosi, pigment dapat bekerja sebagai 

zat inhibitor seperti phosphate, zat yang dikorbankan seperti seng, serta zat 

penghalang seperti kaca [9]. 

Sebagai inhibitor, pigmen merupakan zat yang dapat larut di dalam air 

yang berpenetrasi pada lapisan organik. Sehingga saat menyentuh permukaan 

logam, zat tersebut mendorong terbentuknya lapisan pelindung yang akan 

melindungi permukaan logam dari korosi. Sebagai zat penghalang, pigment 

memiliki ketahanan terhadap zat kimia. Jenis pigmen yang terkandung di dalam 
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lapisan organik harus cocok dengan resin dan juga harus tahan terhadap 

lingkungan di mana lapisan organik berada [2]. 

 

2.1.3.3. Pelarut (Solvent) 

Tujuan dari komponen solvent ialah untuk mengurangi viskositas 

(kekentalan) dari resin dan komponen lainnya sehingga menghasilkan 

pencampuran yang homogen. Dengan berkurangnya viskositas maka zat lapis 

organik akan mudah diaplikasikan pada substrat sehingga menghasilkan lapisan 

film yang tipis, halus, dan merata/kontinu. Pelarut organik dibutuhkan saat 

pengaplikasian zat lapis organik pada substrat. Tetapi setelah pengaplikasian 

tersebut, pelarut didesain untuk menguap dari lapisan film organik yang masih 

basah, jika ada pelarut yang tidak menguap, maka akan menyebabkan kegagalan 

pada lapisan organik, seperti blistering dan pinhole. 

 

2.1.3.4. Aditif 

Untuk tujuan proteksi korosi, komponen paling utama pada lapisan 

organik ialah binder dan pigmen. Komponen aditif diperlukan saat proses 

manufaktur, pengaplikasian, dan cure dari lapisan organik. Fungsi dari aditif 

tersebut ialah sebagai pengontrol aliran dan dispersi, reagen yang reaktif, dan zat 

kimia yang tahan terhadap lingkungan tertentu.  

Sebagai pengontrol aliran dispersi, aditif membuat lapisan organik dapat 

mengontrol sifatnya saat dalam keadaan basah, baik saat pencampuran, 

pengaplikasian maupun proses curing. Jadi, zat lapis organik dapat membasahi 

substrat logam dengan merata sehingga membentuk film yang kontinu sepanjang 

permukaan logam. Sebagai reagen yang reaktif, aditif membantu dalam hal 

pembentukan film, membentuk ikatan pada substrat, proses crosslinking, dan 

curing. Sebagai zat kimia yang tahan terhadap lingkungan tertentu, zat aditif dapat 

memberikan perlindungan terhadap suatu lingkungan tertentu seperti sinar UV 

dan lingkungan laut [9]. 
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2.1.4. Sistem Pelapisan 

Sistem pelapisan substrat oleh cat umumnya terdiri atas dua hingga empat 

sistem pelapis baik oleh sejumlah cat sejenis maupun yang berbeda jenis. Dan 

umumnya dibagi atas 3 sistem lapisan yaitu:  

• Lapisan Primer  

• Lapisan Intermediate (Midcoats)  

• Lapisan Luar  (Topcoats)  

 

Setiap lapisan ini memiliki fungsi masing-masing, namun ada juga suatu 

jenis cat yang memiliki dua peran sistem sekaligus. Berikut penjelasannya[7]: 

 

2.1.4.1. Lapisan Primer 

Lapisan primer merupakan komponen universal dari semua anti-korosi 

coating dan dianggap sebagai salah satu elemen paling penting dari sistem 

proteksi. Lapisan primer yang baik memiliki kemampuan untuk menahan atau 

memperlambat penyebaran cacat yang disebabkan oleh korosi seperti pinhole, 

holidays, atau rusaknya lapisan film. Lapisan primer harus memiliki ikatan adhesi 

yang kuat dengan substrat, dan menjadi basis yang baik bagi lapisan cat 

berikutnya. Jika sistem lapisan primer ini melindungi dengan cara mekanisme 

inhibisi, haruslah mengandung pigmen inhibisi yang dapat membentuk lapisan 

pasif untuk mengurangi kemungkinan terjadinya korosi, seperti kromat. Fungsi 

utama dari lapisan primer adalah: 

• Memiliki daya lekat atau ikatan yang kuat dengan substrat 

• Memiliki kohesi atau kekuatan internal 

• Tidak bereaksi dengan lingkungan 

• Memiliki ikatan atau kelekatan yang baik dengan midcoats 

• Memiliki kelenturan yang tepat 

 

2.1.4.2. Lapisan Intermediate (Midcoats) 

Lapisan menengah atau intermediate coat diaplikasikan diantara lapisan 

primer dan lapisan atas cat. Midcoats ini biasa digunakan untuk aplikasi yang 
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spesifik dimana ketebalan lapisan dan struktur menjadi sebuah keuntungan. 

Lapisan ini haruslah memiliki kemampuan mengikat yang baik pada lapisan 

primer, kekuatan mekanis yang tinggi, kemampuan melindungi yang baik, dan 

memiliki warna yang tidak jauh berbeda dengan lapisan atas cat namun memiliki 

kontras yang berbada agar tidak membingungkan pada aplikasi di lapangan. 

Campuran untuk lapisan tengah ini haruslah tepat dan umumnya memiliki 

ketebalan yang cukup besar. Sama seperti lapisan primer, lapisan menengah ini 

haruslah dapat menjadi basis yang baik untuk lapisan paling atas (top coat) dan 

mudah terbasahi agar tidak terbentuk void dan tidak terjadi kegagalan adhesi 

antara lapisan cat. Tujuan dari lapisan menengah ini adalah untuk: 

• Memberi ketebalan untuk fungsi proteksi 

• Tahan terhadap reaksi kimia 

• Tahan terhadap transfer uap air 

• Memberi ikatan yang kuat antara lapisan primer dan lapisan luar 

 

2.1.4.3. Lapisan Luar (Topcoats) 

Lapisan ini merupakan lapisan terakhir dari sistem pelapisan cat. Lapisan 

atas / topcoat didesain untuk melindungi cat dari lingkungan luar (seperti angin, 

hujan, temperatur, mikrobiologi, senyawa kimia yang aggresif serta polutan pada 

atmosfer) dan memiliki kontribusi perlindungan keseluruhan terhadap korosi serta 

memiliki warna dan tingkat kilap yang diharapkan pada aplikasi. Lapisan akhir ini 

diharapkan tidak mengalami pengkapuran (chalking) yang disebabkan oleh sinar 

ultraviolet atau sinar matahari serta memiliki daya adhesi yang baik meskipun 

pada daerah yang lembab atau basah. Pastinya, sebagai lapisan terluar, topcoat ini 

harus memiliki sifat mekanis yang baik agar tahan terhadap goresan, impak fisik 

dan abrasi. Fungsi utama dari lapisan luar (topcoats) adalah untuk: 

• Penghalang utama dari lingkungan 

• Memberi ketahanan akan kimia, air, serta cuaca 

• Memberi ketangguhan dan ketahanan terhadap aus pada permukaan 

• Memberi penampilan yang menarik 
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Intinya, sistem pelapisan yang dimiliki suatu produk harus memenuhi 

beberapa persyaratan seperti :  

• Umur pakai (design life)  

• Mudah dilakukan perbaikan pada sistem di masa yang akan datang 

• Memenuhi kelas atau klasifikasi tertentu  

• Memenuhi standar internasional tertentu  

• Kesehatan dan keselamatan pekerja terjaga, serta aman bagi lingkungan  

 

Bagaimanapun juga ada beberapa situasi dimana lapisan menengah 

(intermediate coats) memberikan perlindungan untuk lapisan primer dari 

lingkungan, dan lapisan luar (topcoats) digunakan untuk tujuan yang berbeda. 

Lapisan luar (topcoats) dapat digunakan, sebagai contoh, untuk memberikan 

permukaan yang tidak licin, dan lapisan menengah (intermediate coats) dan 

primer digunakan untuk penghalang dari lingkungan, seperti yang digunakan pada 

lingkungan air laut. 

 

2.1.5. Mekanisme Perlindungan Korosi oleh Coating 

 

2.1.5.1. Efek Inhibisi (Inhibitor Effect) 

 Prinsip inhibitor effect yaitu melindungi dengan cara menambahkan suatu 

zat inhibitor pada komposisi cat primer sebagai bagian dari pigmen untuk 

menahan laju korosi. Zat inhibitor ini umumnya hanya ditambahkan pada lapisan 

primer saja, dan mengandung pigmen yang bereaksi ketika uap air masuk terserap 

pada lapisan cat. Adanya uap air yang bereaksi dengan zat inhibitor ini akan 

menghasilkan suatu lapisan pasif tipis yang mempasifasi area atau jalur uap air 

menuju substrat. Pigmen yang bersifat inhibisi ini bersifat aktif, yang mana 

pigmen tersebut akan mengalami ionisasi ketika ada uap air yang terserap pada 

lapisan cat. Proteksi jenis ini umumnya hanya berfungsi untuk perlindungan 

atmosferik, karena pada lingkungan yang basah atau terendam akan mudah terjadi 

osmotic blistering akibat dari pigmen yang sensitif terhadap air. 
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Gambar 2. 3 Mekanisme perlindungan inhibisi oleh pigmen [8] 

Tracton, Arthur A., Coating Technology Handbook, 3rd edition, Taylor & Francais Group, New 

York, 2006 

 

2.1.5.2. Efek Penghalang (Barrier Effect) 

Prinsip barrier effect yaitu melindungi dengan cara melapisi cat yang 

kedap air dengan ketebalan tertentu pada logam, dan biasa digunakan pada area-

area terendam, contohnya adalah bitumen, epoksi, dan lain-lain. Efek penghalang 

merupakan konsep dasar dari hampir seluruh lapisan antikorosi. Namun tidak ada 

lapisan yang tidak memiliki permeabilitas. Lapisan penghalang didesain agar 

substrat tidak bereaksi langsung dan terpengaruh oleh uap air, atau udara yang 

mengandung atom-atom oksigen. Serta lapisan pelindung umumnya harus tahan 

terhadap senyawa kimia disekitarnya. Gaya adhesi pada bagian bawa lapisan yang 

kontak langsung dengan substrat haruslah baik dan harus sepenuhnya membasahi 

permukaan agar mencegah terjadinya cacat (void) pada permukaan substrat. 

�

Gambar 2. 4 Mekanisme perlindungan lapisan penghalang [8] 

Tracton, Arthur A., Coating Technology Handbook, 3rd edition, Taylor & Francais Group, New 

York, 2006 
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2.1.5.3. Proteksi Katodik 

Mekanisme ini berdasarkan prinsip galvanic effect yaitu melindungi 

dengan cara proteksi seperti pada sistem proteksi katodik atau galvanis. Efek 

galvanis ini dapat dicapai karena cat tersebut mengandung seng (bertindak sebagai 

anoda korban). Konsepnya adalah ketika uap air terserap oleh lapisan cat, maka 

akan terjadi reaksi pada pigmen yang umumnya adalah seng, sehingga pigmen 

seng menjadi anoda dan lebih dulu terkorosi. Kelebihan metode ini adalah 

walaupun terjadi goresan pada lapisannya, sistem proteksi katodik tetap berjalan 

seperti diilustrasikan pada gambar 2.1.  

 

2.1.6. Kerusakan Cat  

Kerusakan dalam aplikasi cat untuk perlindungan korosi ada dua 

mekanisme degradasi lapisan yang terlihat dan penting secara teknis yaitu 

delaminasi katodik dan pengangkatan oksida tetapi sebelumnya diawali dengan 

tembusnya lapisan cat oleh moisture udara sehingga dan terjadi korosi pada batas 

logam dan pelapis. Korosi dibawah cat dapat terjadi hanya setelah terbentuk 

lapisan ganda elektrokimia pada permukaan logam. Ini terjadi jika adesi antara 

lapisan cat dan logam telah rusak, setelah adesi hilang maka akan terbentuk 

lapisan tipis molekul air yang memisahkan antara cat dengan logam ketika air 

meresap pada lapisan cat. 

Beberapa besarnya kandungan air yang terserap oleh lapisan cat 

tergantung pada beberapa hal seperti berikut ini [11]:  

• Gradien konsentrasi, misalnya selama pencelupan atau ekspos pada 

atmosfer yang lembab, menghasilkan difusi menembus polymer cat  

• Osmosis mengacu pada endapan-endapan, hasil korosi pada batas cat dan 

logam  

• Gaya kapilaritas / permeabilitas terhadap air dan uap air pada cat karena 

mengacu pada pengeringan cat atau proses curing yang buruk, pelarut 

yang tidak cocok, interaksi yang bruk antara pengikat dan aditif atau 

adanya udara yang terperangkap selama pengecatan dalam cat ataupun 

lubang lubang pada cat.  
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• Ketebalan lapisan, ketebalan lapisan berpengaruh terhadap waktu moisture 

untuk menembus ke dalam lapisan substrat (permeation time). Semakin 

tebal maka semakin lama waktu yang dibutuhkan moisture untuk tembus 

ke lapisan substrat. Namun Funke [11] melaporkan bahwa coating dengan 

ketebalan lapisan primer tidaklah harus tebal sepanjang lapisan atas 

(topcoat) memiliki sifat penghalang yang masih baik. Jadi kombinasi 

ketebalan antara primer, intermediate dan topcoat haruslah tepat. Dan 

tidak perlu terlalu tebal.  

• Bentuk pigmen, pigmen yang berbentuk serpihan atau flake akan lebih 

melindungi dibandingkan pigmen yang berbentuk lingkaran atau pipih.  

�
Gambar 2. 5 Pengaruh perbedaan bentuk pigmen terhadap jalur uap air melewati lapisan (a) 

pigmen berbentuk flake yang lebih menghalangi jalur uap air (b) pigmen berbentuk bundar atau 

pipih yang mudah ditembus oleh uap air [12] 

Azkonobel – International Paint, Technical Module 1-10, (Ms. Office Power Point slide show) 

 

Ketika sistem pelapis diekspos pada atmosfer yang lembab atau dengan 

kelembaban 100%, molekul air mencapai batas antara pelapis-substrat. Umumnya 

pelapis akan jenuh setelah beberapa waktu, tergantung pada harga koefisien difusi 

dan kelarutan serta ketebalan lapisan. Untuk ekspos atmosferik perubahan siklik 

aktual temperatur dan kelembapan sangat menentukan periode kejenuhan. Pada 

suatu kasus, molekul air akan mencapai batas antara pelapis-logam, dimana dapat 

menganggu ikatan antara dua fasa, dapat terjadi karena kehilangan adesi dan 

inisiasi korosi jika reaksi katodik terjadi[9]. Agar reaksi korosi berlanjut, 

memerlukan suplai air atau oksigen yang konstan. Peresapan air juga dapat 

menghasilkan tekanan osmosis yang tinggi yang berperan pada pembentukan 
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blistering dan delaminasi. Ketika molekul air telah sampai pada batas antara 

logam dan cat, maka akan menggangu adhesi antara lapisan cat dan logam. 

Derajat dimana air meresap dapat merubah sifat adhesi sistem pelapis dikenal 

sebagai adesi basah (wet adhesion). Mekanisme kehilangan adhesi karena air ada 

dua hipotesa yang berbeda diusulkan oleh Leidheiser dan Funke [13]:  

1.  Pelepasan (disbondment) kimia karena interaksi molekul air dengan ikatan 

kovalen, hidrogen atau polar antara polimer dan logam (oksida logam)  

2.  Pelepasan mekanik atau hidrodinamis karena gaya yang disebabkan oleh 

akumulasi air dan tekanan osmosis  

�
Gambar 2. 6 Mekanisme blistering yang dikemukakan oleh Funke [9] 

Forgesen, Amy, Corrosion Control Through Organic Coatings, Taylor & Francais Group, New 

York, 2006. 

Pembentukan blister pada korosi bawah lapisan dihasilkan dari beragam 

fenomena termasuk swelling (penggelembungan) pelapis selama peresapan air, 

adanya rongga, inklusi gas, ion-ion pengotor pada lapisan, masalah adesi basah, 

adesi general yang kurang kuat, dan cacat pada lapisan. Secara umum 

pembentukan blister ditunjukkan oleh gambar 2.5. Kehilangan adesi dikenal 

sebagai delaminasi katodik dengan gaya dorongnya adalah reaksi katodik dimana 

terjadi pemisahan tempat reaksi anodik dan katodik[13]. Perambatan blister 

karena delaminasi katodik dibawah pelapis organik yang tidak rusak pada 

substrat. Dibawah peresapan lapisan, korosi dapat diawali terlokalisir pada tempat 

yang adesinya kurang. Setelah inisiasi korosi lokal, besi oksida hidroksida akan 

terbentuk oleh reaksi Fe
2+

 dan OH
-
 dengan oksigen. 
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2.2. Teori Daya Lekat (Adhesi) 

Adhesi merupakan suatu fenomena yang terjadi pada interface (lapisan 

antarmuka) yang berhubungan dengan efek fisik dari reaksi kimia. Dalam hal ini, 

adesi merupakan interaksi antara coating dengan substrat logam. Ada tiga teori 

berkaitan dengan adesi, yaitu mechanical bonding (ikatan mekanik), electrostatic 

attraction, dan chemical bonding (ikatan kimia) [2]. Penjelasan dari teori tersebut 

ialah sebagai berikut: 

1. Mechanical Bonding  

Saat permukaan substrat yang mengandung pori, lubang, atau celah 

diaplikasikan coating, maka coating akan berpenetrasi ke dalam celah tersebut. 

Sehingga saat coating mengering, maka akan terbentuk mechanical bonding 

antara coating dengan substrat, seperti ditunjukkan oleh gambar 2.6. Permukaan 

substrat yang kasar dapat meningkatkan adesi dari coating pada substrat. 

�

Gambar 2. 7 Skema mechanical bonding antara coating dengan substrat [2] 

Schweitzer, Philip, Paint and Coatings, Taylor and Francis Group, Amerika Serikat, 2006. 

2. Electrostatic Attraction  

Gaya elektrostatik dapat terjadi pada interface antara coating dengan 

substrat. Adanya perbedaan electrical charge antara coating dengan substrat 

membentuk adesi coating pada substrat.  

3. Chemical Bonding  

Ikatan kimia yang terjadi pada interface seringkali terdapat pada thermoset 

coating. Ikatan tersebut merupakan ikatan yang sangat kuat dan tahan lama. Untuk 

terjadinya ikatan kimia maka diperlukan suatu reactive chemical group, seperti 

silane, yang dapat menciptakan ikatan yang kuat antara coating dengan substrat. 

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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2.3. Persiapan Permukaan 

Suatu lapisan organik harus memiliki kemampuan untuk melekat pada 

permukaan substrat. Oleh karena itu substrat yang akan dilapisi harus bebas dari 

kotoran seperti minyak dan produk korosi. Dan untuk mendapatkannya maka 

diperlukan suatu proses yang disebut dengan preparasi permukaan. Preparasi 

permukaan merupakan proses yang meliputi pengkasaran permukaan untuk 

mendapatkan mechanical bonding dan juga untuk menghilangkan karat, minyak, 

lemak, dan pengotor lainnya. Dengan permukaan substrat yang bersih dan kasar 

maka zat lapis organik diharapkan dapat melekat dengan baik. Proses ini dapat 

dilakukan secara mekanik seperti grit-blast dan sandblast, ataupun secara kimia 

seperti pickling dan degreasing. Pemilihan metode preparasi permukaan itu 

sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti logam yang akan dilapisi, bentuk 

dan ukuran komponen, sistem pelapisan, serta kondisi operasi [10]. 

Hal penting di dalam pengaplikasian lapisan organik ialah preparasi 

permukaan untuk mendapatkan daya lekat (adesi) yang baik serta ketebalan yang 

diinginkan. Karena preparasi permukaan memegang peranan penting, maka 

terdapat suatu standar yang mengatur metode preparasi permukaan. Metode 

standar yang biasa digunakan ialah standar yang dikeluarkan oleh Steel Structures 

Painting Council (SSPC) dan International Standard Organization (ISO). 

 

2.4. Metode Pengaplikasian 

Terdapat beberapa metode pengaplikasian zat lapis organik pada substrat 

logam, yaitu seperti brushing, roller, spray coating, powder coating, serta 

electrodepositing. Selain metode tersebut terdapat pula berbagai metode yang 

dapat digunakan, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.4. Pemilihan metode 

yang akan digunakan dalam pengaplikasian zat lapis tersebut dipengaruhi oleh 

beberapa hal, yaitu tujuan pelapisan, lingkungan di mana zat lapis organik akan 

ditempatkan, jenis zat lapis organik, bentuk dan ukuran dari komponen yang akan 

dilapisi, waktu pengaplikasian, serta biaya. Pemilihan metode tersebut didasarkan 

pada sifat cat seperti viskositas, kemudahan dan karakteristik lapisan kering yang 

ingin dihasilkan.  

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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Gambar 2. 8 Metode – metode pengaplikasian coating  

 

Untuk penggunaan kuas (brushing) umumnya ditujukan untuk spot 

coating, daerah lasan, daerah sempit ataupun area yang berukuran kecil. 

Sedangkan untuk cat yang memiliki potlife (waktu maksimal pada wadah 

pengaplikasian) yang singkat, lebih sering digunakan roller dalam 

pengaplikasiannya. Setelah diaplikasikan dengan metode tertentu, maka akan 

dihasilkan lapisan cat yang kering, padat dengan tebal lapisan optimal. Tebal 

lapisan ini sangat penting dalam memberi perlindungan terhadap korosi, bila 

terlalu tipis maka ion, gas dan air akan mudah masuk dan bila terlalu tebal dapat 

mudah retak dan mengelupas. 

Untuk menghasilkan lapisan yang baik dan tingkat keseragamannya tinggi 

(merata), penggunaan spray gun paling banyak digunakan. Spray gun terbagi 

menjadi dua yaitu air spray dan airless spray. Air spray mendeposisikan cat 

dengan bantuan compressor udara sehingga dipengaruhi oleh kecepatan angin di 

lingkungan sekitar bila melakukan aplikasi di luar ruangan. Sedangkan Airless 

spray menembakkan cat melalui saluran bertekanan tinggi (sekitar 1000-1600 

Psi). Tidak adanya udara pengatomisasi pada airless spray mencegah terjadinya 

kontaminasi dari minyak atau udara yang terkompresi di dalam kompresor. dalam 

pengaplikasian cat ini perlu diperhatikan pot life cat. Apabila cat memiliki pot life 

yang singkat, penggunaan spray gun menjadi sulit karena cat dapat tertinggal dan 

mengering pada lubang orifice gun, sehingga pengontrolan waktu pengaplikasian 

menjadi penting.   

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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BAB 3 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Diagram Alir Penelitian 

Pada penelitian ini akan dilakukan pelapisan menggunakan organic 

coating dengan metode airless spraying, dimana sebelumnya substrat baja karbon 

rendah dilakukan preparasi permukaan berdasarkan ISO agar didapat daya lekat 

yang lebih baik. Variabel yang digunakan yaitu perbedaan pengikat dan pigmen 

pada organic coating yaitu epoksi, zinc silicate, dan zinc phosphate. 

 
 

Pelat Baja SCPD�

Benda Uji untuk pengujian 
sembur kabut garam

Pemotongan Benda Uji

Benda Uji untuk pengujian 
daya lekat

Preparasi Permukaan

Proses pengecatan dengan 
cara airless spraying�

Pengecekan 
Lingkungan

Preparasi 
(Scratching)

Pengujian 
Daya Lekat

Pengujian Sembur 
Kabut Garam

Data

Analisa

Hasil

Pengukuran ketebalan 
cat basah

Pengukuran ketebalan 
cat kering

3 cat (pelapis ) 
yang berbeda  

�

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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3.2.  Alat & Bahan 

3.2.1.  Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Alat pemotong pelat 

2. Spray dan kompresor 

3. Sikat besi dan sand blasting machine 

4. Sand blasted sample SA 1  

5. Humiditymeter 

6. Wadah dan pengaduk 

7. Cutter  

8. Digital Caliper dengan ketelitian 0,01 mm 

9. Wet film thickness gauge comb 

10. Elcometer coating thickness gauges 

11. Pull-off strength tester 

12. Measuring microscope 

13. Salt spray cabinet 

 

3.2.2. Bahan 

Bahan-bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Material coating epoksi  

2. Material coating zinc silicate 

3. Material coating zinc-rich epoksi 

4. Lem epoksi (Araldite) 

�� Larutan NaCl 5%�

 

3.3. Benda Uji 

Benda uji atau sample adalah pelat baja karbon rendah (SCPD) dengan 

ukuran 2 inci x 4 inci. Pelat tersebut kemudian dibersihkan dan dipersiapkan 

sedemikian rupa kemudian dilapisi cat zinc-rich, zinc silicate dan epoksi. Untuk 

pengujian sembur kabut garam akan diberi goresan menyilang sebesar ±1 mm 

seperti yang diilustrasikan pada Gambar 3.1.  

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010



23�

�

 
Universitas Indonesia 

�

Gambar 3. 2 Ilustrasi Bentuk Sampel 

3.4. Prosedur Penelitian 

3.4.1. Persiapan Permukaan 

Pembersihan permukaan yang dilakukan adalah dengan metode sand 

blasting (ISO8501-1), yang sebelumnya dilakukan proses pra pembersihan 

dengan metode hand and power tool cleaning (ISO8501-1). Hand tool cleaning 

dilakukan dengan menggunakan kertas amplas, sikat besi, dan scrapper. 

Pembersihan dengan metode ini dilakukan untuk membersihkan benda uji dari 

debu, sisa-sisa gerinda atau pengotor lainnya. Sedangkan power tool cleaning 

dilakukan dengan menggunakan mesin penyikat dan mesin gerinda dengan tujuan 

menghilangkan karat, slag, ataupun bagian sisa hasil dari pemotongan. Setelah itu, 

benda uji siap dibersihkan dengan tujuan bebas dari mill scale, oli, minyak, karat 

dan pengotor lainnya menggunakan metode sand blasting (ISO8501-1). Hasil dari 

sand blasting dapat dilihat dari Gambar 3.2. Sand blasting dilakukan oleh teknisi 

di PT. Harsa Wirasakti dengan umpan campuran baja berbentuk bulat (steel shot) 

dan bentuk tajam (steel grit). 

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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Gambar 3. 3 Penampakan benda uji dan media blasting(a) benda uji setelah diblasting dengan SA 

1, (b) umpan baja yang digunakan 

 

3.4.2. Pengecekan Kondisi Lingkungan 

Pada saat proses pelapisan, kondisi lingkungan dicek terlebih dahulu. 

Kondisi lingkungan yang dimaksud disini adalah temperatur udara dan 

kelembapan udara. Pelat baja yang akan di cat harus dipastikan telah memenuhi 

standar kebersihan dan kekasaran dengan Sa 1 dengan menggunakan alat KTA 

komparator dan kaca pembesar.  

Sebelum dilakukan sand blasting dan pengecatan dilakukan proses 

pengujian lingkungan (environmental test) berdasarkan ASTM E337, pengujian 

ini ditujukan guna mengetahui tingkat kelembapan udara (relative humidity), 

temperatur dew point, temperatur permukaan material, dan kecepatan angin. 

Proses pelapisan ini sangat tergantung pada faktor-faktor tersebut. RH (relative 

humidity) yang diperbolehkan maksimal adalah 85% dan dew point haruslah 3
o
C 

diatas temperatur permukaan baja atau substrat.  

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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Gambar 3. 4 Alat pengukur temperatur dan RH�

3.4.3. Proses Pengecatan 

Proses pelapisan / pengaplikasian cat dilakukan dengan menggunakan 

airless spray hingga dicapai wet film thickness (wft) yang diinginkan. Pengujian 

ketebalan basah menggunakan WFT gauge. Pengecatan ini dilakukan oleh teknisi 

di PT. Harsa Wirasakti menggunakan alat airless spray. 

�

Gambar 3. 5 Alat ukur wft�

Selanjutnya setelah mencapai curing time nya yaitu 7 hari setelah 

pengaplikasian cat, maka dilakukan pengukuran dft (dry film thickness), dengan 

menggunakan alat elcometer coating thickness gauge, dimana pengukuran 

dilakukan pada tiga titik atau daerah berbeda yaitu pada permukaan bagian atas, 

tengah dan bawah dari sampel dan kemudian nilainya dirata-rata untuk 

mendapatkan ketebalan lapisan dari lapisan cat tersebut.  

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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Gambar 3. 6 Elcometer Coating Thickness Gauge�

 

3.4.4. Pengujian Daya Lekat 

Pengujian daya lekat menggunakan alat Portable Adhesion Testers sesuai 

dengan standar ASTM D4541. Pengujian ini dilakukan ketika cat pada sample 

telah memasuki tahap hard dry sesuai pada PDS masing-masing cat. Kemudian 

probe dari Portable Adhesion Testers diberi lem kuat dan ditempelkan pada 

sample dan ditunggu hingga mengering sampai 1 hari, baru kemudian ditarik oleh 

Portable Adhesion Testers. Pengujian ini dilakukan guna mengetahui seberapa 

besar daya lekat (adhesi) cat terhadap material substratnya. Pengujian ini 

dilakukan di PT. Sigma Utama. 

Hal ini dilakukan dengan kondisi : 

-  Menempelkan probe dolly ke material yang telah di cat dengan lem yang 

cukup kuat sehingga daya lekat antara probe dengan cat > daya lekat 

antara cat dengan material, lalu menunggu sekitar dua hari sampai lem 

tersebut benar-benar kering dan memiliki kekuatan yang cukup. 

- Menyangkutkan probe dolly ke alat penguji dolly testing, mengeset 

pengukuran ke titik nol dan memutar alat dolly testing secara perlahan 

tetapi terus menerus hingga probe mencabut lapisan cat yang ada pada 

material. 

- Membaca dan mencatat nilai yang terlihat dalam indikator alat, baik 

dalam lb/inch
2
 maupun dalam Mpa.  

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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Gambar 3. 7 Elcometer model 106 adhesion tester scale 1�

 

3.4.5. Pengujian Sembur Kabut Garam 

Pengujian sembur kabut garam dilakukan dengan sebelumnya menggores 

lapisan cat ini dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan korosi dari ketiga 

jenis material cat yang berbeda. Metode pengujian dengan sembur kabut garam 

(salt spray test) dilakukan secara berkesinambungan selama 120 jam, sesuai 

dengan standar ASTM B117, yang dilakukan di Laboratorium Korosi Departemen 

Metalurgi dan Material, dengan kondisi: 

• Dalam ruang sembur kabut garam, benda uji berukuran 2 x 4 inci 

diletakkan pada tempat yang berbentuk sudut terhadap bidang horizontal 

dan sejajar dengan arah aliran kabut garam. Setiap benda uji diletakkan 

sedemikian rupa sehingga kabut garam menyentuh langsung seluruh 

permukaan benda uji yang telah digores.�

• Di dalam ruang tersebut disemburkan larutan NaCl 5% dalam aquades 

dengan tekanan udara yang diatur tetap (-0.7 Kg/cm
2
) sehingga laju 

pengkabutan konstan dan suhu dalam ruang juga diatur tetap (±38
o
C). 

Pengaruh kabut garam akan menimbulkan kerusakan berupa karat pada 

benda uji. Kerusakan pada benda uji diperiksa dan diamati setelah 120 

jam.�

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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Gambar 3. 8 Salt spray chamber dengan benda uji�

Metode pengujian sembur kabut garam yang digunakan adalah metode 

goresan, dimana benda uji yang dilapisi cat digores dengan tool steel setebal 

kurang lebih 1 mm hingga terlihat substrat baja. Sehingga proses korosi akan 

dipercepat dengan adanya goresan ini. Lebar goresan awal adalah sekitar 1 mm. 

Laju korosi dilihat berdasarkan pertambahan lebar goresan, semakin lebar maka 

semakin cepat proses korosi terjadi, dan semakin lebar goresan yang dihasilkan 

maka rating dari lapisan cat semakin buruk. 

Penilaian derajat kerusakan cat berdasarkan standar ASTM D1654 

Prosedur A (evaluasi cat pada lingkungan korosi), yang dievaluasi berdasarkan 

nilai pada Tabel 3.1. Tingkat evaluasi cat pada lingkungan korosi yang diukur 

adalah nilai perbedaan lebar goresan pada cat sebelum dilakukan pengujian dan 

setelah dilakukan pengujian selama 120 jam. Pengukuran penambahan lebar 

goresan dilakukan dengan menggunakan measuring microscope. 

Tabel 3. 1 Daftar peringkat dan pertambahan lebar goresan 

�

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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BAB 4 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Uji Sembur Kabut Garam 

Uji sembur kabut garam (salt spray test) dilakukan berdasarkan standar uji 

ASTM B 117-03. Tujuan dari pengujian ini ialah untuk melihat ketahanan sampel 

uji yang permukaannya telah terlapisi lapisan organic terhadap lingkungan korosif 

(yang terkontrol) yang mengandung ion-ion Cl-, dan diketahui tingkat 

korositifitasnya berdasarkan standar evaluasi coating ASTM D1654 Prosedur A. 

Pengujian sembur garam dilakukan di dalam salt spray cabinet, di mana larutan 

garam NaCl 5% akan disemburkan di dalam cabinet tersebut. 

 

4.1.1. Hasil Uji Sembur Kabut Garam 

Berdasarkan hasil pengujian uji sembur kabut garam (salt spray) selama 

120 jam terhadap ketiga jenis organic coating dengan binder dan pigmen yang 

berbeda (epoksi, zinc silicate, dan zinc-rich epoksi) dihasilkan nilai pertambahan 

lebar goresan yang tidak jauh berbeda. Pertambahan lebar goresan ini dihitung di 

lima titik (pojok kiri dan kanan atas, tengah, pojok kiri dan kanan bawah) lalu 

mengukurnya pada measuring microscope sebelum dilakukan pengujian, 

kemudian setelah dilakukan pengujian selama 120 jam pada titik yang sama 

diukur kembali lebar goresan apakah mengalami pertambahan lebar akibat adanya 

lapisan yang rusak akibat terjadi korosi yang melebar atau tidak. Dapat dilihat 

perbedaannya pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 

�

Gambar 4.1 Foto sampel sebelum uji sembur kabut garam (kiri: epoxy, tengah: zinc silicate, 

kanan: zinc rich epoxy) 

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010



30�

�

 
Universitas Indonesia 

 

 

�
�����������	�Foto sampel sesudah uji sembur kabut garam (atas: epoxy, tengah: zinc silicate, 

bawah: zinc rich epoxy) 

Pada sampel uji dengan menggunakan zinc-rich epoksi coating didapatkan 

pertambahan lebar goresan sekitar 14 µm sampai 61 µm pada sampel uji 1, dan 

bila disesuaikan dengan standar pengujian sembur kabut garam akan mendapatkan 

rating 9 atau pertambahan lebar yang kurang dari 1 mm. Untuk sampel uji 2 dan 

sampel uji 3 juga mendapatkan nilai rating yang sama dengan nilai pertambahan 

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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lebar antara 34 µm hingga 131 µm pada sampel uji 2 dan nilai pertambahan lebar 

antara 31 µm hingga 77 µm pada sampel uji 3. 

Tabel 4. 1 Lebar goresan dengan sampel zinc-rich epoksi coating sebelum dilakukan pengujian 

dan setelah dilakukan pengujian sembur kabut garam (dalam mm)�

Titik 
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

Lebar awal Lebar akhir Lebar awal Lebar akhir Lebar awal Lebar akhir 

A 1.305 1.221 0.823 0.871 1.137 1.184 

B 1.221 1.235 0.971 1.005 0.933 1.01 

C 1.094 1.129 1.192 1.25 0.872 0.903 

D 1 1.059 0.816 0.947 1.002 1.042 

E 0.856 0.917 0.808 0.871 0.878 0.909 

 

Tabel 4. 2 Nilai rating dan pertambahan lebar rata-rata sampel dengan zinc-rich epoksi coating�

Titik 

Pertambahan Lebar (mm) 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

A 0.032 0.048 0.047 

B 0.014 0.034 0.077 

C 0.035 0.058 0.031 

D 0.059 0.131 0.04 

E 0.061 0.063 0.031 

Rata-rata 0.0402 0.0668 0.0452 

Rating 9 9 9 

 

Pada sampel uji dengan menggunakan zinc silicate coating didapatkan 

pertambahan lebar goresan sekitar 72 µm sampai 97 µm pada sampel uji 1, dan 

bila disesuaikan dengan standar pengujian sembur kabut garam akan mendapatkan 

rating 9 atau pertambahan lebar yang kurang dari 1 mm. Untuk sampel uji 2 dan 

sampel uji 3 juga mendapatkan nilai rating yang sama dengan nilai pertambahan 

lebar antara 74 µm hingga 133 µm pada sampel uji 2 dan nilai pertambahan lebar 

antara 65 µm hingga 115 µm pada sampel uji 3. 

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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Tabel 4. 3 Lebar goresan dengan sampel zinc silicate coating sebelum dilakukan pengujian dan 

setelah dilakukan pengujian sembur kabut garam (dalam mm)�

Titik 
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

Lebar awal Lebar akhir Lebar awal Lebar akhir Lebar awal Lebar akhir 

A 1.249 1.346 1.024 1.103 0.817 0.91 

B 0.987 1.059 0.868 0.954 0.997 1.062 

C 1.623 1.691 0.827 0.91 0.948 1.029 

D 0.825 0.917 0.935 1.009 1.05 1.136 

E 1.182 1.255 0.838 0.971 0.898 1.013 

 

Tabel 4. 4 Nilai rating dan pertambahan lebar rata-rata sampel dengan zinc silicate coating�

Titik 

Pertambahan Lebar (mm) 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

A 0.097 0.079 0.093 

B 0.072 0.086 0.065 

C 0.068 0.083 0.081 

D 0.092 0.074 0.086 

E 0.073 0.133 0.115 

Rata-rata 0.0804 0.091 0.088 

Rating 9 9 9 

 

Sedangkan pada sampel uji dengan menggunakan cat epoksi didapatkan 

pertambahan lebar goresan sekitar 68 µm sampai 141 µm pada sampel uji 1, dan 

bila disesuaikan dengan standar pengujian sembur kabut garam akan mendapatkan 

rating 9 atau pertambahan lebar yang kurang dari 1 mm. Untuk sampel uji 2 dan 

sampel uji 3 juga mendapatkan nilai rating yang sama dengan nilai pertambahan 

lebar antara 81 µm hingga 177 µm pada sampel uji 2 dan nilai pertambahan lebar 

antara 14 µm hingga 296 µm pada sampel uji 3. 
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Tabel 4. 5 Lebar goresan pada sampel epoksi primer sebelum dilakukam pengujian dan setelah 

dilakukan pengujian sembur kabut garam 

Titik 
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

Lebar awal Lebar akhir Lebar awal Lebar akhir Lebar awal Lebar akhir 

A 0.903 1.044 1.216 1.297 1.243 1.288 

B 0.895 1.006 0.978 1.077 1.239 1.288 

C 0.821 0.91 1.11 1.2 0.992 1.135 

D 0.901 0.969 0.859 0.973 0.823 1.119 

E 1.172 1.24 0.808 0.985 1.137 1.151 

�

Tabel 4. 6 Nilai rating dan pertambahan lebar rata-rata sampel dengan cat epoksi  

Titik 
Pertambahan Lebar (mm) 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

A 0.141 0.081 0.045 

B 0.111 0.099 0.049 

C 0.089 0.09 0.143 

D 0.068 0.114 0.296 

E 0.068 0.177 0.014 

Rata-rata 0.0954 0.1122 0.1094 

Rating 9 9 9 

 

Perbandingan akan nilai pertambahan lebar dari setiap jenis coating dapat 

dilihat pada Gambar 4.3. 

�

Gambar 4. 3 Perbandingan pertambahan lebar (mikron) 

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT UI, 2010
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4.1.2. Pembahasan Hasil Uji Sembur Kabut Garam 

Nilai rating yang didapat berdasarkan ASTM D1654 untuk evaluasi cat 

dengan pengujian uji sembur kabut garam berdasarkan ASTM B117-03, dimana 

bila tidak mengalami pertambahan goresan mendapatkan rating 10. Sedangkan 

pada pengujian kali ini didapatkan nilai rating 9, yaitu pertambahan lebar goresan 

kurang dari 1 mm. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah air dan oksigen yang 

masuk melewati lapisan masih dalam batas yang kurang cukup untuk merusak 

lapisan cat. Akan tetapi jika dilihat dari nilai pertambahan lebar goresan rata-rata 

yang terbentuk, terlihat bahwa sampel uji dengan zinc-rich epoksi coating 

memiliki nilai pertambahan lebar yang paling sedikit seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.3.  

Dan bila dihubungkan dengan pengaruh luas permukaan dan daya adesi 

yang dihasilkan, perlakuan permukaan yang baik menghasilkan daya lekat yang 

kuat sehingga air dan oksigen kurang mampu menembus lapisan cat. Hal ini juga 

menunjukkan bahwa cat berpenetrasi dengan baik masuk kedalam pori atau celah 

profil permukaan yang terbentuk dengan perlakuan permukaan. Selain itu hal itu 

dipengaruhi sifat perlindungan oleh coating yaitu, proteksi katodik, yang berasal 

dari logam zinc pada coating, seperti yang dijelaskan pada Bab 2, yaitu 

mekanisme safricial coating yang dapat melindungi substratnya.  

4.2. Uji Daya Lekat (Adhesion) 

4.2.1. Hasil Uji Daya Lekat (Adhesion) 

Uji daya lekat (adhesi) dilakukan untuk mengetahui daya lekat lapisan 

organic pada permukaan sampel uji, yang dapat dipengaruhi oleh pengikat an 

pigmennya . Standar yang digunakan untuk uji adesi ialah ASTM D 4541-02., 

dimana pengujiannya dinamakan Pull-Off Test yang menggunakan Portable 

Adhesion Tester. 
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Gambar 4. 4 Foto sampel sebelum dan sesudah uji daya lekat  

Berdasarkan hasil pengujian uji daya lekat (dolly test) terhadap ketiga jenis 

organic coating dengan binder dan pigmen yang berbeda (epoksi, zinc silicate, 

dan zinc-rich epoksi) dihasilkan perbedaan terhadap nilai daya lekatnya. Uji daya 

lekat dilakukan dengan alat Elcometer Model 106 Adhesion Tester Scale 1. Untuk 

sampel dengan zinc-rich epoksi coating didapat nilai hasil rata-rata 1.4 Mpa. 

Tabel 4. 7 Nilai daya lekat sampel dengan zinc-rich epoksi�

Zinc-Rich Epoksi 

Sampel Daya Lekat (lb/inch
2
) Daya Lekat (Mpa) 

1 200 1.4 

2 190 1.3 

3 210 1.4 

Rata Rata 200 1.4 

 

Untuk sampel dengan zinc silicate coating didapat nilai hasil rata-rata 1.2 

Mpa, seperti yang tertera pada Tabel 4.8, sedangkan untuk epoksi coating didapat 

nilai hasil rata-rata 1.0 Mpa yang ditunjukkan pada Tabel 4.9. 
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Tabel 4. 8 Nilai daya lekat sampel dengan zinc silicate�

Zinc Silicate 

Sampel Daya Lekat (lb/inch
2
) Daya Lekat (Mpa) 

1 170 1.2 

2 150 1.0 

3 190 1.3 

Rata Rata 170 1.2 

 

Tabel 4. 9 Nilai daya lekat sampel dengan epoksi�

Epoksi 

Sampel Daya Lekat (lb/inch
2
) Daya Lekat (Mpa) 

1 140 1.0 

2 150 1.0 

3 130 0.9 

Rata Rata 140 1.0 

 

4.2.2. Pembahasan Hasil Uji Daya Lekat (Adhesion) 

Preparasi permukaan yang telah dilakukan bertujuan untuk mendapatkan 

permukaan yang bebas dari kontaminan serta menciptakan kekasaran pada 

permukaan yang bebas dari kontaminan serta menciptakan kekasaran pada 

permukaan. Saat permukaan semakin kasar, maka pori/celah/lubang yang ada 

permukaan substrat semakin dalam sehingga saat pengaplikasian, coating dapat 

masuk ke dalam celah tersebut dan mengikat substrat dengan lebih baik. maka 

terjadilah mechanical interlocking antara coating dan substrat baja seperti yang 

telah dijelaskan pada Bab 2. Namun, saat coating tidak berpenetrasi dengan baik 

ke dalam substrat, maka kontak antar coating dan substrat menjadi kurang. Hal itu 

dapat menimbulkan void antara coating dan substrat di mana udara terjebak di 

dalamnya. 

Selain mechanical interlocking, untuk terjadi adesi antara coating dengan 

substrat maka juga dibutuhkan wetting (pembahasan) oleh coating pada 

permukaan substrat. Wetting akan terjadi saat tegangan permukaan liquid 

(coating) lebih kecil dibandingkan tegangan permukaan substrat. Umumnya 

permukaan logam memiliki tegangan permukaan yang tinggi sehingga coating 

dapat membasahi permukaan substrat. Namun, saat permukaan substrat tidak 
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bersih (terdapat kontaminan), maka wetting tersebut dapat terganggu. Karena 

kontaminan memiliki tegangan permukaan yang rendah, maka proses wetting dari 

coating pada substrat akan lebih sulit [14]. Hal ini akan mempengaruhi adesi 

antara coating dengan substrat.  

Pada percobaan ini ternyata setelah dilakukan uji adesi dengan metode 

pull-off, didapatkan data bahwa untuk sampel uji yang dilapisi dengan zinc-rich 

epoksi memiliki daya lekat yang paling baik, yaitu 1.4 Mpa. Hal ini dapat terjadi 

berdasarkan mekanisme daya lekat, yang selain dipengaruhi mechanical bonding, 

tapi juga dipengaruhi oleh gaya elektrostatik yang dapat terjadi pada interface 

antara coating dengan substrat. Adanya perbedaan electrical charge antara 

coating dengan substrat membentuk adesi coating pada substrat.  
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BAB 5 

 

KESIMPULAN 

 

Dari hasil penelitian dan pengamatan yang dilakukan, maka didapat 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Tingkat korosifitas ketiga jenis pelapis (coating) pada substrat baja karbon 

rendah tidak jauh berbeda dan memiliki nilai rating yang sama pada 

lingkungan NaCl 5% selama 120 jam yaitu 9. 

      

2. Pelapis (coating) dengan daya lekat yang paling baik, yaitu zinc rich epoxy 

coating, memiliki tingkat pertambahan kelebaran yang paling kecil pada uji 

sembur kabut garam yaitu rata-rata 51 µm, sedangkan zinc silicate coating 

rata-rata 87  µm dan epoxy coating rata-rata 106 µm. 

 

3. Zinc rich epoxy coating memiliki daya lekat yang paling baik dengan nilai 1.4 

Mpa, sedangkan zinc silicate coating memiliki daya lekat senilai 1.2 Mpa, dan 

epoxy coating memiliki daya lekat senilai 1.0 Mpa. 

 

4. Pelapis (coating) dengan daya lekat paling baik, memiliki tingkat korositifitas 

yang paling rendah, ditandai dengan pertambahan kelebaran paling kecil pada 

uji sembur kabut garam. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 – Data teknis cat 
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Lampiran 2�– Standar preparasi permukaan 
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Lampiran 3�– Data aplikasi cat  

DFT Zinc Silicate 
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Lampiran 4 – Standar pengujian sembur kabut garam (salt spray) 
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Lampiran 5�– Evaluasi sampel coating 
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