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PENDAHULUAN
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Latar Belakang

Penggunaan 
fiberglass 
semakin 
banyak

Composite 
Fiberglass 

dapat 
menyerap air

Timbul 
masalah 

blister 
(jangka 

panjang) 
akibat  

masuknya 
air laut ke 
laminasi 

(osmosis)

Penurunan 
kekakuan 

dan 
kekuatan 
laminasi
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Kelemahan GRP

BLISTER
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Solusi
• Coating Hydrophobic dengan 

tambahan sifat anti-salinity :

1. TMOMS 
(Trimethoxymethylsilane)
2. PAM (Polyacrylamide)
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Rumusan Masalah Batasan Masalah (Asumsi)

Bagaimana
pengaruh variasi 

rasio TMOMS dan 
PAM terhadap 

performa coating?

Ketebalan 
pelapisan hasil 

coating
diabaikan.

ph air laut  
diabaikan
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Tujuan Penelitian Manfaat

Mengetahui
komposisi rasio
optimal  coating

Mengetahui 
ketahanan coating 
di lingkungan air 

laut

Material baru 
(coating) untuk

mencegah terjadinya
blister akibat osmosis
pada kapal fiberglass
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TINJAUAN PUSTAKA
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Bagaimana Terjadinya Blister?
Terjadi 

Osmosis

Tekanan osmotik 
membesar

Terjadi hidrolisis 
pada laminasi

Tekanan 
semakin 

membesar
BLISTER
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Blister
• Penyebab terjadinya blister : 

1.Proses Manufaktur  fiberglass matt (CSM) 
dibawah gelcoat
2. Kualitas dari anyaman fiberglass dalam
laminasi  air bubbles 
3. Kualitas resin  kelarutan dari resin
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Hydrophobicity
• Phenomena hydrophobic :

– saat permukaannya dikenai air
tidak terjadi penyerapan air 
kedalam material

• Kriteria Material hydrophobic:
– Sudut yang terbentuk antara 

permukaan material dan 
permukaan bulir air (contact 
angle(ɵ) > 90o
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Bagaimana coating mempengaruhi fiberglass?

• Ada gaya adhesi menahan 
bulir air

• Air punya tegangan permukaan

• Mengecilkan area interaksi air 
dengan permukaan

Lingkungan Air Laut

Fibreglass + Resin
Gel Coat

Air
q

Hydrophobic Coating
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Komponen Coating

Trimethoxymetylsilane 
(TMOMS)

• CH3Si(OCH3)3

• Bersifat hydrophobic
• Bisa larut dalam air

Polyacrylamide (PAM)

• C3H5NO
• Bersifat water salinity 

resistant
• Bisa larut dalam air



www.company.com
Jumat,23 Januari 2015 Jurusan Teknik Material dan Metalurgi Sidang Tugas Akhir

FTI-ITS

METODOLOGI PENELITIAN
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Diagram Alir Eksperimen

UJI SAMPLEUJI COATING

MULAI

UJI:
KOMPOSISI 

KIMIA

UJI:
THERMAL UJI:

WATER
ABSORPTION

UJI:
MORFOLOGI

UJI:
KEKERASAN

FTIR:
Gugus Fungsi

EDX: 
Unsur Kimia

DSC: 
Heat Flow (Tg)

TGA: 
Mass Loss SEM: 

Morfologi Coating 

Persiapan: 
 Sample Material Komposit
 Larutan Air Laut
 Coating

% Penambahan 
Berat Sampel

Micro 
Hardness 
VickersVISUAL: 

Water drop test

SELESAI

KESIMPULAN

MATERIAL
COATING

MATERIAL
SAMPLE:

TANPA / DENGAN COATING

PERLAKUAN SAMPLE:
TANPA

PERENDAMAN
DENGAN

PERENDAMAN
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Bahan Eksperimen

• Chemicals
1. TMOMS
(Produk Sigma Aldrich)
2. PAM
(Produk Sigma Aldrich)
3.AA
(Produk Sigma Aldrich)
3.NaCl
(Produk Sumber Utama 
Kimia, Klampis

• Sampel

Ukuran 4 cm x 4 
cm x 4 cm

Ukuran 1 cm x 1 
cm x 1 cm
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Preparasi Coating

• Variasi monomer  skala milliliter (mL)
• Huruf A:  monomer TMOMS ;  Huruf B : monomer PAM

Solvent Accelerator

 Air TMOMS PAM AA

(ml) (ml) (ml) (ml)

0A100B 10 - 10 0.25

25A75B 10 2.5 7.5 0.25

50A50B 10 5 5 0.25

75A25B 10 7.5 2.5 0.25

100A0B 10 10 - 0.25

Kode Coating

Monomer
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Sampel yang sudah di preparasi 

Preparasi Perendaman Sampel
• Variasi komposisi :
0A100B
25A75B
50A50B
75A25B
100A0B
• Variasi temperature
15°C
30°C
40°C
• Variasi Monitoring
1 bulan
2 bulan
3 bulan
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Pengujian dan Analisis
• ASTM D570  Membandingkan delta berat sampel 

dengan coating dan tanpa coating Uji Penyerapan Air

• Microhardness Membandingkan kekerasan dengan
coating dan tanpa coating Uji Hardness 

• SEM  Membandingkan morfologi tiap komposisi 
coating pada sampel fiberglass

• Visual
Uji Morfologi

• FTIR  Membandingkan ikatan kimia komposisi hasil 
coating  Uji Ikatan Kimia

• TGA/DSC Membandingkan stabilitas termal hasil 
coatingUji Termogravimetri
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Rancangan Penelitian
• Karakterisasi Hasil Coating

Kode 
Coating

Uji TGA/DSC Uji FTIR Uji Visual Uji SEM-
EDX

0A100B(*) √ √ √ √
25A75B √ √ √ √
50A50B √ √ √ √
75A25B √ √ √ √

100A0B(*) √ √ √ √
(*) : Sampel Kontrol
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Rancangan Penelitian
• Karakterisasi Hasil Immersion

Kode 
Sample

Analisis Penambahan Berat dan Ketahanan 
Terhadap Air Laut

Uji 
Hardness

Uji SEMTemp 15oC Temp 30oC Temp 40oC

1 
bln 

2 
bln

3 
bln

1 
bln

2 
bln

3 
bln

1 
bln

2 
bln

3 
bln

0A100B(*) √ √ √ √ √ √ √ √ √ -
-

25A75B √ √ √ √ √ √ √ √ √ - √
50A50B √ √ √ √ √ √ √ √ √ - √
75A25B √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

100A0B(*) √ √ √ √ √ √ √ √ √ -
-

(*) : Sampel Kontrol
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ANALISA DAN PEMBAHASAN
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Analisa Komposisi Kimia : Uji FTIR
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Uji EDX

 

Element Wt% At% 

  CK 57.30 66.04 

  OK 34.69 30.01 

 SiK 08.01 03.95 

Matrix Correction ZAF 

0A100B

 

Element Wt% At% 

  CK 45.44 53.62 

  NK 13.59 13.75 

  OK 33.97 30.09 

Matrix Correction ZAF 

HASIL EDX SAMPEL CONTROL

100A0B 0A100B

Sesuai dengan hasil FTIR
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Uji EDX
HASIL EDX SAMPEL 25A75B

Tanpa 
Perendaman Perendaman 

di 40°C

Perendaman 
di 30°C

Perendaman 
di 15°C
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Uji EDX
HASIL EDX SAMPEL 50A50B

Perendaman 
di 40°C

Perendaman 
di 30°C

Perendaman 
di 15°C

Tanpa 
Perendaman
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Uji EDX
HASIL EDX SAMPEL 75A25B

Perendaman 
di 40°C

Perendaman 
di 30°C

Perendaman 
di 15°C

Tanpa 
Perendaman
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Uji DSC
• Menganalisa Tg
• Semakin bertambahnya 

persentase dari monomer A 
(TMOMS), maka Tg semakin 
bergeser ke kanan.

• Komposisi dominasi monomer 
A tren mirip komposisi 
100A0B 

• Komposisi dominasi monomer 
B tren mirip dengan 
0A100B
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Uji Thermal Stability
• 100A0B mengalami dua tahap 

dekomposisi
• 0A100B mengalami empat  

tahap dekomposisi
• Semakin bertambahnya PAM,

intensitas dekomposisi
semakin tinggi dan
pergeseran temperatur
dekomposisi pada tahap awal
hingga akhir memiliki
kecenderungan mendekati
temperatur dekomposisi dari
0A100B.
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Uji Water Absorption
• 25A75B ,75A25B,0A100B

menyerap lebih sedikit dari
pada sampel tanpa coating

• Adanya penurunan berat
karena adanya material
polimer dari sampel yang
larut dan keluar dari
komposit dan tergantikan
oleh air laut.
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Uji Water Absorption
• Semua sample dengan

coating menunjukkan
tingkat penyerapan dibawah
sample tanpa coating

• 75A25Btren identik
dengan spesimen tanpa
coating dan menunjukkan
penurunan penyerapan air
laut dibandingkan tanpa
coating
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Uji Water Absorption
• Komposisi 75A25B 

dan 0A100B 
menunjukkan 
penurunan tingkat 
penyerapan air. 
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Uji SEM (Perbesaran 7500x)
0A100B 100A0B

SEBELUM
PERENDAMAN

25A75B 50A50B 75A25B
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Uji SEM (Perbesaran 7500x)
SAMPEL 25A75B SETELAH PERENDAMAN 3 BULAN

Temp. 40°C Temp. 30°C Temp. 15°C

Temp. 40°C Temp. 30°C Temp. 15°C
SAMPEL 50A50B SETELAH PERENDAMAN 3 BULAN
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Uji SEM (Perbesaran 7500x)
SAMPEL 75A250B SETELAH PERENDAMAN 3 BULAN

Temp. 40°C Temp. 30°C Temp. 15°C
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Uji Visual

Tanpa Coating 100A0B 0A100B

25A75B 50A50B 75A25B
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Uji Kekerasan
• sampel yang telah

mengalami perendaman
menunjukkan penurunan
kekerasan penurunan
kekakuan

Kode Sampel Nilai Kekerasan 
Rata-rata(HV)

75A25B 
(Sebelum
rendam)

28.14

75A25B 
(Temp.40°C)

25.28

75A25B 
(Temp.30°C)

21.32

75A25B 
(Temp.15°C)

27.46
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Kesimpulan

• Perpaduan monomer A (TMOMS) dan monomer
B (PAM) telah berhasil dilakukan.

• Komposisi perpaduan monomer A dan
monomer B semakin hydrophobic seiring
dengan bertambahnya komposisi monomer A.

• Komposisi yang kinerjanya paling baik adalah
75A25B
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