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ABSTRAK

Isu kakisan telah ditandai dengan jelas dalam sains moden sebagai salah satu faktor yang
boleh menyebabkan peningkatan kos ekonomi, ketinggalan teknologi dan kelemahan
dalam struktur bangunan. Kandungan pigmen (PVC) yang tinggi dalam penyalut organik
menawarkan perlindungan katodik yang lebih baik dengan mengorbankan pigmen
aktifnya untuk membentuk “perlindungan secara halangan” untuk melindungi keluli
daripada berkarat. Walau bagaimanapun, teknik ini didatangi dengan beberapa masalah
seperti masalah lekatan kerana kandungan pengikat yang rendah, sifat mekanikal yang
lemah dan lapisan penyalut yang berliang yang membolehkan unsur menghakis berlaku
dengan cara menembusi lapisan penyalut, seterusnya menghakis keluli. Abu cerobong
diperkenalkan sebagai pengisi baru dalam kajian ini untuk menggantikan kaolin dalam
penyalut kerana kandungan alumina dan silika yang tinggi berbanding dengan kaolin.
Objektif kajian ini adalah untuk membandingkan penyalut organik yang diolah (kaolin
sebagai pengisi) dengan semburan komersil (faktor kakisan 60) dan untuk mengkaji
keberkesanan parameter yang mempengaruhi kelakuan kakisan dengan menggunakan
kaedah “One Factor at Time” (OFAT). Perlindungan yang ditawarkan dibandingkan
dengan penyalut organik (kaolin) dan penyembur komersial. Parameter yang digunakan
dalam kaedah OFAT adalah PVC, kepekatan abu cerobong dan lapisan penyalut.
Pemerhatian lekatan digunakan untuk menguji kejayaan dan keberkesanan perumusan
penyalut. Tingkah laku kakisan penyalut dikaji dengan menggunakan pengukuran
elektrokimia dan ujian rendaman. Manakala, “Pengimbasan Mikroskop Elektron” (SEM)
dan “Analisis Gravimetrik Termal” (TGA) telah digunakan dalam kajian morfologi
permukaan dan kelakuan haba penyalut. Respon dari pemeriksaan menunjukkan
persamaan regresi berganda linear dan memperoleh korelasi (R? = 0.93) antara data
percubaan dan data model. Analisis varians (ANOVA) menunjukkan bahawa model itu
penting (P-nilai 0.0026) bagi jumlah rintangan kakisan. Dari penyiasatan OFAT ke atas
penyalut organik dengan abu cerobong sebagai pengisi, PVC rendah mempunyai
perlindungan halangan yang baik berbanding dengan perlindungan galvanik dari PVC
tinggi. Penambahan abu cerobong dalam penyalut mengubah sifat penyalut dari
perlindungan halangan ke sifat perlindungan katodik pada PVC rendah. Oleh itu, PVC
rendah dengan kandungan abu cerobong yang tinggi (sampel FA40) menunjukkan
rumusan terbaik penyalut zink epoksi dengan ketahanan polarisasi 7.43E+09 Q dan kadar
kakisan 2.17E-03 pm/tahun. Keseluruhannya, kajian ini menunjukkan bahawa penyalut
organik (kaolin) yang dirumus mempunyai perlindungan halangan, manakala penyembur
komersial mempunyai perlindungan galvanik yang baik. Berdasarkan hasil yang
diperoleh daripada analisis OFAT, PVC didapati memainkan peranan penting dalam
perilaku kakisan berbanding parameter lain. Manakala, hasil daripada pengukuran TGA
memberikan keterangan bahawa ketahanan unggul boleh ditawarkan oleh abu cerobong.



ABSTRACT

Corrosion issues have been clearly marked in modern sciences as one of the factors that
can trigger economic costs, technological delays as well as structural failures. The high
content of pigment volume concentration (PVC) in organic coating offered better
cathodic protection by sacrificed its active pigment to form a barrier protection to protect
the steel from corroded. However, this technique came with several problems such as
adhesion problem due to the low content of the binder, poor mechanical properties and a
porous film which allowed the corrosive element to penetrate the coating layer thus,
corroding the steel. Fly ash was introduced as new filler in this research to replaced kaolin
in the coating due to the high content of alumina and silica compared to kaolin. The
objectives of this research include comparing the formulated organic coating (kaolin as
filler) with the commercial spray (corrosion factor 60) and to study the effectiveness of
the parameters that influence the corrosion behaviour by using One Factor at Time
(OFAT) method. The protection offered was compared among the formulated organic
coatings (kaolin) and commercial spray. The parameters used in the OFAT method are
PVC, the concentration of fly ash and the layers of the coatings. The adhesion observation
was used to test the success and effectiveness of the coating formulation. The corrosion
behaviour of the coating was studied by using electrochemical measurements and
immersion test. Likewise, Scanning Electron Microscopy (SEM) and Thermal
Gravimetric Analysis (TGA) were used in the study of the surface morphology and
thermal behaviour of the coating. The responses from screening were fitted with a
multiple linear regression equation and obtained a correlation (R? = 0.93) between the
experimental data and model data. Analysis of variance (ANOVA) showed that the model
is significant (P-value of 0.0026) for the total corrosion resistance. From the OFAT
investigation on the organic coating with fly ash as filler, the low PVC had a good barrier
protection compared to galvanic protection from high PVC. The addition of fly ash in the
coating changed the properties of the coating from barrier to cathodic properties at low
PVC. Therefore, the low PVC with a high content of fly ash (sample FA40) showed the
best formulation of epoxy zinc coating with polarization resistance of 7.43E+9 Q and
corrosion rates of 2.17E-03 pm/yr. Overall, this study showed that the formulated organic
coating (kaolin) possesses a barrier protection, whereas the commercial spray has good
galvanic protection. Based on the result obtained from the OFAT analysis, it was found
that the PVC plays an important role in corrosion behaviour compared to other
parameters. On the other hand, the results from TGA measurement provided evidence
that superior endurance can be offered by the fly ash.
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