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Kata kunci:

The surface of the metal foam has been successfully modified to
achieve a high adhesion surface with a contact angle of 112° on the
first day of observation. The surface modification of the metal foam
was carried out through a cleaning procedure and a simple
spraying technique using Super Nano Hydrophobic Liquid
Repellent. The main objective of this research is to explore the
impact of the hydrophobic coating on the metal foam surface on its
capillarity characteristics. The metal foam coated with the
hydrophobic layer absorbed 0.03 grams of water in the first 10
seconds, and this condition continued for the next 50 seconds. After
90 seconds, the capillary pumping reached saturation, where the
amount of water filling the capillary gaps could no longer move
because it had reached its maximum. This research also concluded
that the smaller the contact angle of the metal foam, the higher the
capillary pressure.
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Abstrak

Lapisan Hidrofobik
Modifikasi Permukaan
Metal Foam

Permukaan metal foam telah berhasil dimodifikasi sehingga
mendapatkan permukaan dengan sifat adhesi yang tinggi dengan
sudut kontak sebesar 112° pada hari pertama pengamatan.
Modifikasi permukaan metal foam dilakukan melalui prosedur
pembersihan dan teknik penyemprotan sederhana menggunakan
Super Nano hydrophobic Liquid Repellent. Tujuan utama dari
penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi pengaruh lapisan
hidrofobik pada permukaan metal foam terhadap karakteristik
kapilaritas yang dimiliki. Metal foam yang dilapisi dengan lapisan
hidrofobik menyerap 0,03 gr air dalam 10 detik pertama, kondisi ini
berlanjut untuk 50 detik berikutnya dan setelah 90 detik,
pemompaan kapiler mencapai titik saturasi di mana jumlah air yang
telah mengisi celah kapiler tidak dapat bergerak lagi karena
jumlahnya telah mencapai maksimum. Dari penelitian ini juga
diproleh kesimpulan bahwa semakin kecil sudut kontak metal foam,
maka semakin meningkatkan tekanan kapilernya.

1. PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, komponen elektronik dan mesin telah menjadi bagian tak terpisahkan
dari perkembangan teknologi. Semua jenis operasi elektronik dan mekanik akan menghasilkan energi
yang digunakan oleh manusia dalam menjalankan aktivitas sehari-hari. Mengacu pada konsep
konservasi energi, semua bentuk energi yang telah dikonversi akan menghasilkan energi dalam bentuk
lain yang jumlah totalnya sama dengan total energi awal meskipun tidak sepenuhnya berubah menjadi
bentuk energi yang diharapkan. Salah satu energi yang sering menjadi hasil dari konversi ini adalah
energi panas, karena energi ini adalah energi intrinsik yang banyak tersebar di alam. Energi panas
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biasanya merupakan produk sampingan dari proses operasional, dan bukan produk yang diharapkan.
Namun, energi panas juga memiliki potensi besar untuk dikonversi menjadi energi lain yang lebih
menguntungkan. Jika energi panas yang dihasilkan dari proses elektronik atau mekanik ini adalah
produk sampingan, maka tentu saja energi tersebut perlu disalurkan dan dilepaskan ke udara terbuka
agar tidak mengganggu operasi kinerja yang sedang berlangsung [1], [2]. Karena, jika energi panas
yang dihasilkan meningkatkan suhu hingga batas maksimum, maka akan menyebabkan kegagalan
sistem total.

Penemuan pipa panas adalah salah satu terobosan yang dilakukan oleh para peneliti di dunia dalam
menangani masalah termal ini. Perangkat ini berukuran kecil dengan kemampuan untuk mengangkut
sejumlah besar energi panas, lebih lanjut, perangkat transfer panas dua fase ini memiliki konduktivitas
yang sangat tinggi. Perubahan fase dalam perangkat ini terjadi dengan sangat cepat dan efektif, dari
cairan menjadi uap di evaporator dan dari uap menjadi cairan di kondensor [3]. Pipa panas telah
diterapkan dalam berbagai aplikasi teknologi misalnya, sebagai pendingin perangkat elektronik [4],
komponen kedirgantaraan [5], pompa panas dan sistem Pendingin CPU [6], pemanas surya [7], diode
pemancar cahaya, dan kontrol termal dua fase. Selain itu, berbagai jenis pipa panas telah dikembangkan,
misalnya, pipa panas lurus, pipa panas loop [8], dan pipa panas utra tipis [9]. Salah satu komponen
dalam pipa panas yang berperan penting dalam menentukan kinerjanya adalah struktur sumbu yang
berfungsi sebagai media untuk aliran fluida kerja dalam mentransfer partikel panas ke titik-titik tertentu.
Struktur sumbu yang ideal harus memiliki karakteristik unggul dalam hal bahan dan sifat fisik, misalnya
harus memiliki sudut kontak yang kecil dengan air atau memiliki adhesi yang baik terhadap air untuk
memaksimalkan kinerja kapiler. Selain itu, struktur ini juga harus memiliki resistansi termal rendah dan
konduktivitas termal tinggi. Bahan yang memiliki keunggulan di atas diperlukan untuk diterapkan
sebagai struktur sumbu pada pipa panas untuk memaksimalkan kinerjanya dalam menyampaikan dan
menyerap panas sambil mempertahankan stabilitas suhu pada titik panas.

Metal foam adalah salah satu bahan yang saat ini mendapat perhatian tinggi dari para peneliti di
dunia karena sifat porositasnya yang tinggi sehingga mendukung distribusi fluida dan panas yang cepat
dan optimal. Saat ini, metal foam tersedia dalam bentuk komersial karena penggunaannya yang luas
yang telah mencapai kebutuhan rumah tangga, misalnya untuk peredam suara dinding ruangan tertentu
[10]. Selain itu, metal foam juga telah banyak digunakan di bidang ortopedi, otomotif, dan penyerap
energi dalam industri manufaktur. Salah satu sifat penyerapan energi panas yang baik dari bahan ini
membuatnya menjadi bahan kandidat yang menjanjikan ketika diterapkan sebagai struktur sumbu untuk
pipa panas. Berbagai penelitian tentang penggunaan metal foam sebagai struktur sumbu dalam pipa
panas telah dilakukan untuk menganalisis kinerjanya sebelum dan sesudah perlakuan modifikasi seperti
perbedaan fluks panas yang diterapkan [9], perbedaan pori per inci (PPI) dan pelapisan dengan bahan
super hidrofobik [11]. Selain itu, Shi dan koleganya pada tahun 2020 juga telah melakukan bukti ilmiah
mengenai metode berbeda dan modifikasi kimia dapat menghasilkan variasi dalam sifat adhesi metal
foam sehingga menawarkan kinerja pipa panas yang berbeda. Metal foam dengan 30 PPI telah dianalisis
kemampuannya dengan memodifikasi lapisan permukaan menggunakan lapisan hidrofobik, dan
spesifikasi 15 PPI saat ini masih belum dipelajari mengenai karakteristik bahan dan sifat fisiknya. Dalam
penelitian ini, sampel metal foam akan dipreparasi dan dilapisi dengan cairan super hidrofobik 3 lapis
untuk menganalisis pengaruhnya terhadap sifat fisik dan karakteristik bahan. Pengujian fisik dan
karakterisasi bahan metal foam diharapkan dapat memberikan wawasan ilmiah dasar sebagai referensi
untuk aplikasi sebagai bahan struktur sumbu dalam pipa panas. Kebaruan dari penelitian ini adalah
memahami secara mendalam bagaimana tingkat adhesi permukaan metal foam dapat mempengaruhi
kapilaritas yang dimilikinya.

2. METODE PENELITIAN

Metal foam yang digunakan dalam penelitian ini adalah merk Racemat BV tipe NC1116 dengan
spesifikasi teknis secara detail disajikan pada Tabel 1. Aseton merk Sigmaaldrich 1.00014.1011 for
analysis EMSURE® ACS,ISO,Reag. Ph Eur digunakan sebagai pembersih metal foam sebelum diberi
perlakuan pelapisan. Untuk pelapisan metal foam, Super Nano hydrophobic Liquid Repellent merk
NoWet 400 ml digunakan untuk memodifikasi sifat adhesif pada permukaannya.
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Tabel 1. Spesifikasi teknis pabrikan dari metal foam NC1116 Racemat BV

Parameter Nilai
Pori Per Inci (PPI) 15
Diameter rata-rata (mm) 1,4
Massa jenis rata-rata (gr/cm’) 10
Porositas (%) 92,2

Sebanyak 2 buah sampel metal foam dipreparasi dengan ukuran 32,7 mm, lebar 8,2 mm, dan tinggi
7,3 mm. Kemudian, kedua sampel dihaluskan menggunakan kertas amplas, lalu direndam di dalam
cairan aseton selama 20 menit. Tujuan dari perendaman ini adalah untuk membersihkan dan
menghilangkan kotoran yang menempel pada sampel. Setelah itu, kedua sampel dikeringkan di dalam
oven pada suhu 110 °C selama 15 menit dan dibiarkan hingga temperatur sampel mencapai suhu ruang.
Selanjutnya, salah satu sampel metal foam dilapisi cairan Super Nano hydrophobic Liquid Repellent
dengan metode penyemprotan manual hingga ke seluruh permukaan sampel, kemudian sampel ini
disebut sebagai sampel dengan lapisan hidropobik. Sampel kontrol yang tidak diberi perlakuan pelapisan
dengan cairan di atas, disebutkan sebagai sampel dengan lapisan hidrofilik. Penyemprotan dilakukan
secara berulang sebanyak tiga kali pengulangan dengan waktu jeda selama 20 menit untuk setiap
penyemprotan berikutnya.

Untuk memastikan bahwa terdapat kesamaan spesifikasi yang disediakan pabrikan sampel dengan
hasil yang sebenarnya, beberapa karakterisasi dilakukan yaitu sifat kristal menggunakan alat X-Ray
Diffraction, jumlah pori per inci dianalisa menggunakan mikroskop optik 3D dengan bantuan ImageJ,
serta porositas sampel metal foam yang dihitung menggunakan persamaan 1, dimana my adalah massa
kering, ms adalah massa saturasi/jenuh setelah direndam dan m, adalah massa sampel di dalam air.

—ms

P="5"T 100 % (1)

s~ Mg

Setelah sampel diberi perlakuan penyemprotan dengan Super Nano hydrophobic Liquid Repellent,
morfologi permukaan metal foam diamati menggunakan scanning electron microscope (SEM) dan
danalisa menggunakan aplikasi ImageJ, sudut kontak setiap sampel diamati pada hari pertama, ke-5, ke-
10 dan ke-15 dengan skema pengujian yang ditunjukkan pada Gambar la, selanjutnya pengujian
kapilaritas dilakukan terhadap kedua sampel pada suhu ruangan (25 °C) dengan skema pengujian seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 1b. Untuk menentukan tekanan kapiler yang ideal pada metal foam 15
PPI terhadap sudut kontak yang terbentuk dapat menggunakan persamaan 2.

Pc _ 2ycosO (2)
r

a Tabung suntik b Sampel
Kamera Tetesan air

Gelas

ukur \

Timbangan
digital Ny

Sampel

Gambar 1. Skema pengamatan dan pengukuran sudut kontak (a), dan pengujian kapilaritas metal foam (b).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Sifat Kristal

Struktur kristal diidentifikasi melalui teknik XRD berdasarkan pola difraksi yang terbentuk. Selain itu,
berbagai parameter kisi juga dapat diamati melalui teknik ini. Spektra XRD dari metal foam ditunjukkan
pada Gambar 2. Metal foam memiliki kristalinitas yang baik karena ketajaman puncak difraksi dengan
intensitas tinggi dalam pola difraksi [12]. Berbagai puncak diamati pada 2 theta yaitu pada 43,9; 51,23;
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74,41 dan 75,39° yang sesuai dengan indeks Miller (220), (312) menunjukkan fase kristal nikel (Ni),
(220) menunjukkan fase kromium (Cr), dan (220) menunjukkan fase kristal besi (Fe). Selain itu, ini
menunjukkan bahwa struktur kristal metal foam memiliki sistem austenit atau struktur kristal kubus
berpusat muka (FCC) yang memiliki parameter kisi a=b=c dengan sudut o=p=y=90°. Sistem ini adalah
sistem kristal paling sederhana yang sangat sering ditemukan pada mineral logam [13].
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S
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Gambar 2. Pola difraksi XRD sampel metal foam

3.2. Struktur Pori dan Porositas

Gambar 3a dan 3b menunjukkan gambar morfologi tiga dimensi dari metal foam dan distribusi ukuran
porinya. Berdasarkan analisis menggunakan aplikasi ImageJ, diameter rata-rata pori adalah 633,38 um
dengan total 15 pori per inci (PPI). Hasil pengukuran ini sesuai dengan penelitian sebelumnya [15] di
mana peningkatan jumlah pori dalam bidang metal foam dengan ukuran yang sama menghasilkan
ukuran pori yang lebih kecil. Namun, distribusi ukuran pori menunjukkan adanya variasi ukuran.
Melalui pendekatan metode Gauss, distribusi ukuran pori pada sampel metal foam menunjukkan pola
distribusi normal. Ini dapat diartikan bahwa setengah dari total ukuran pori metal foam memiliki nilai
yang lebih kecil dari ukuran pori rata-rata, sedangkan setengah lainnya memiliki ukuran yang lebih
besar. Semakin besar ukuran pori menyebabkan penurunan tekanan kapiler cairan, hal ini dapat
mengurangi performansi termal dari pipa panas ketika metal foam (15 PPI) diaplikasikan ke bidang
penghantaran panas seperti menjadi struktur sumbu (wick structure) pada pipa panas (heat pipe).

Kurva distribusi
normal
Rata-rata: 633,38

200 400 600 800 1000 1200 1400

Diameter pori (um)

Gambar 3. (a) Morfologi 3 dimensi sampel metal foam and (b) Distribusi diameter pori

Tabel 2 menyajikan nilai porositas dan jumlah pori per inci dalam penelitian ini dan penelitian
sebelumnya sebagai perbandingan. Dari hasil pengukuran jumlah pori per inci serta nilai porositas
sampel metal foam, terlihat bahwa hasil eksperimen pada penelitian ini menunjukkan hasil yang cukup
sama dengan spesifikasi yang diberikan oleh pabrikan.
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Tabel 2. Porositas dan jumlah pori per inci beberapa sampel metal foam

No. Sampel Pori per inci (PPI)  Porositas (%) Sumber
1  Metal foam NC1116 15 91,6 Penelitian ini
2  Stainless steel foam 30 92 [16]
3 Aluminium foam 10 88 [17]
4 Copper foam 15 95 [18]
5 Copper foam 35 97

3.3. Analisis Morfologi Permukaan dan Komposisi Unsur

Gambar 4 menunjukkan citra SEM dari sampel dengan lapisan hidrofilik dan dengan lapisan hidrofobik.
Seperti yang dapat dilihat melalui pembesaran 500 kali, sampel dengan lapisan hidrofilik memiliki
distribusi pori butir yang cukup merata. Selain itu, melalui pembesaran 2000 kali, terlihat bahwa
permukaan padat lebih halus dan bersih. Situasi ini agak berbeda dengan lapisan hidrofobik dengan
pembesaran yang sama, karena permukaan butiran terlihat tertutup dengan butiran lain yang menempel
di permukaan. Lapisan hidrofobik pada permukaan metal foam meningkatkan tingkat kekasaran
sehingga morfologinya terlihat kasar dibandingkan dengan metal foam hidrofilik. Faktor kekasaran
permukaan adalah fungsi dari dimensi fisik yang dapat meningkatkan luas permukaan sehingga terjadi
perubahan bertahap dalam kimia permukaan metal foam, sehingga tingkat daya basahnya berkurang
[19], [20].

X2000 10um

100pm X500 < ooy h 1N X2000 10 pm

Gambar 4. Morfologi SEM: (a) Metal foam dengan lapisan hidrofilik (X500), (b) Metal foam dengan lapisan
hidrofilik (X2000), (c) Metal foam dengan lapisan hidrofobik (X500), and (d) Metal foam dengan lapisan
hidrofobik (X2000)

Porositas tinggi pada sampel metal foam adalah karakteristik yang tidak dimiliki oleh jenis material
lainnya [21]. Porositas tinggi mendukung penyediaan permukaan aktif yang optimal. Porositas ini
memainkan peran yang sangat penting dalam mendukung distribusi fluida, sehingga kapilaritas yang
terjadi di celah pori meningkat. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Shin dan rekan-rekannya pada
tahun 2018 menyatakan bahwa metal foam memiliki volume udara yang besar dibandingkan dengan
material lainnya sehingga kandungan logam dasar hanya ada pada simpul pori [22].
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Gambar 5. Spektra EDX metal foam dengan lapisan hidrofilik

Gambar 5 dan 6 menunjukkan spektra EDX yang memberikan gambaran tentang elemen-elemen
penyusun metal foam dari lapisan hidrofilik dan hidrofobik, masing-masing. Sampel metal foam
hidrofilik didominasi oleh elemen kromium (Cr), besi (Fe), dan nikel (Ni). Namun, elemen kromium
tetap menempati urutan tertinggi dalam hal kandungan dominan dari seluruh titik spektral. Lapisan
hidrofobik menghasilkan elemen silikon (Si) dalam metal foam. Lapisan hidrofobik terbuat dari polimer
khusus yang mungkin mengandung atom oksigen sehingga terperangkap dengan atom utama dari
elemen penyusun metal foam [23].

Penelitian oleh Brennan dan rekan-rekannya menyatakan bahwa lapisan aditif pada permukaan
metal foam menjebak molekul oksigen yang masuk ke bagian dalam permukaan karena mengalami
proses katalisis saat bereaksi dengan lapisan aditif katalis [24]. Namun, hasil ini masih perlu diselidiki
lebih lanjut mengingat lapisan hidrofobik memiliki sifat tidak mudah menguap sehingga kandungan
beberapa atom kimia akan bergantung pada waktu. Ini karena semakin lama metal foam dengan lapisan
hidrofobik dibiarkan di permukaannya, semakin besar kemungkinan akan mengalami reaksi kimia lain
di permukaannya.

5.000
] Unsur Massa % Atom %
SiKa
4.000 ] (o4 11,35 17,97
] (o] 48,89 58,12
< JCrLl Si 30,43 20,60
£ 3000 —{gka Cr 5,73 2,09
£ - Fe 2,43 0,83
E oo t: Ni 1,17 0,38
= - 1 1
= g a Crkb Total 100 100
1FeLa FeKb
1.000 — i
1 MiLe b Feka  \iko
o L L ? | Nika
0 ey T T | T T I
0 5 10 15 20
Energi (KeV)

Gambar 6. Spektra EDX metal foam dengan lapisan hidrofobik

3.4, Sudut Kontak

Uji sudut kontak dilakukan untuk menentukan kecenderungan sampel metal foam ketika permukaannya
bersentuhan langsung dengan air sehingga dapat diidentifikasi sifat adhesi dari metal foam. Sudut kontak
juga dapat digunakan untuk memeriksa kualitas permukaan sampel metal foam yang telah dilapisi
dengan material pelapis. Ada empat kemungkinan yang akan terjadi dalam kondisi ini, yaitu hidrofobik,
hidrofilik, super hidrofobik atau super hidrofilik. Perilaku tetesan air pada permukaan metal foam
ditunjukkan pada Gambar 7. Metal foam tanpa lapisan hidrofobik menunjukkan sifat hidrofilik pada hari
pertama hingga hari ke-5, sementara dari hari ke-10 hingga hari ke-15 permukaan metal foam bersifat
hidrofobik. Gambar 8 menunjukkan sudut kontak pada permukaan metal foam dengan lapisan
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hidrofobik. Dari hari pertama hingga hari ke-15, permukaan metal foam bersifat hidrofobik, bahkan pada
hari ke-15 dapat dikategorikan sebagai super hidrofobik.

Daya basah metal foam hidrofilik lebih stabil dibandingkan dengan sampel dengan lapisan
hidrofobik. Hal ini menunjukkan bahwa seberapa banyak cairan, dalam hal ini molekul air, dapat
menyebar di atas permukaan sampel ditentukan oleh gaya antarmolekul antara permukaan dan cairan.
Berdasarkan analisis sifat fisik kedua sampel, dapat dipastikan bahwa sampel metal foam hidrofilik
memiliki tingkat kapilaritas yang paling optimal dan didukung oleh karakteristik hidrofiliknya dengan
sudut kontak pada hari pertama sebesar 74°, sehingga memungkinkan untuk digunakan sebagai struktur
sumbu dalam pipa panas [25], [26].

Gambar 7. Sudut kontak metal foam dengan lapisan hidrofilik hari 1 (a), hari 5 (b), hari 10 (c) dan hari 15 (d)

Gambar 8 menunjukkan sudut kontak antara air dan permukaan metal foam hidrofilik selama
rentang waktu dari hari pertama hingga hari ke-15. Pada hari pertama hingga hari ke-5, metal foam
hidrofilik memiliki sudut kontak kurang dari 90°, pada hari ke-10 hingga hari ke-15 tingkat adhesi
menurun, ini ditunjukkan oleh sudut kontak yang diukur melebihi 90°. Fenomena ini dapat dikaitkan
dengan cairan aseton yang sebelumnya membasahi sampel dalam proses preparasi. Kehadiran cairan
aseton membantu mendukung ikatan tarik menarik antara partikel metal foam dan air, namun seiring
waktu, cairan aseton menguap dan menghilang sehingga gaya tarik antara partikel metal foam dan air
berkurang. Kondisi ini tentu tidak diharapkan untuk material yang diaplikasikan sebagai struktur sumbu
pada pipa panas yang harus memiliki adhesi yang baik terhadap fluida kerja untuk meningkatkan
kinerjanya.

Sudut kontak antara air dan permukaan metal foam dengan lapisan hidrofobik selama rentang waktu
dari hari pertama hingga hari ke-15 ditunjukkan dalam Gambar 8. Metal foam dengan lapisan hidrofobik
menunjukkan sifat hidrofobik sejak hari pertama pengukuran sudut kontak, dan sudut kontak meningkat
pada hari berikutnya hingga hari ke-15. Lapisan hidrofobik menyebabkan kekasaran permukaan metal
foam meningkat, sehingga memengaruhi sifat adhesinya. Dalam aplikasi pipa panas struktur sumbu,
metal foam dengan sudut kontak rendah akan mendukung proses transfer panas yang baik karena
karakteristiki adhesinya, sehingga daya tarik antara fluida dan metal foam lebih tinggi daripada partikel
fluida lainnya [27].
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Gambar 8. Sudut kontak metal foam dengan lapisan hidrofobik hari 1 (a), hari 5 (b), hari 10 (c) dan hari 15 (d)

3.5. Analisis Kapilaritas

Grafik hubungan antara massa air destilasi yang mengalir dalam struktur kapiler metal foam dan interval
waktu yang terjadi ditunjukkan dalam Gambar 9a. Pengukuran pemompaan kapiler dimulai segera
setelah bagian bawah sampel menyentuh permukaan air destilasi. Metal foam tanpa lapisan hidrofobik
menyerap 0,12 gr air dalam 10 detik pertama dan stabil untuk 35 detik berikutnya. Setelah 90 detik,
saturasi kapiler ditunjukkan oleh penyerapan air maksimum. Sedangkan, metal foam hidrofobik
menyerap 0,03 gr akuades pada 10 detik pertama, kondisi ini terus berlangsung hingga 50 detik
berikutnya dan setelah 90 detik, pemompaan kapiler mencapai saturasi. Lapisan super hidrofobik pada
metal foam menghambat tingkat kapilaritas karena menurunkan tingkat adhesifitas metal foam terhadap
air. Perbedaan ini menunjukkan bahwa lapisan hidrofobik secara signifikan mengurangi kemampuan
kapilaritas metal foam, yang diakibatkan oleh penurunan adhesivitas antara air dan permukaan metal
foam. Hal ini penting untuk aplikasi yang memerlukan kontrol penyerapan cairan, di mana lapisan
hidrofobik dapat digunakan untuk mengatur laju dan jumlah cairan yang diserap oleh material.

Dari persamaan 3, diperoleh model analitis sesuai grafik yang ditunjukkan pada Gambar 9b, dimana
tekanan kapilaritas optimum diperoleh apabila sudut kontak bernilai 0°. Atau dalam arti lain, semakin
kecil sudut kontak maka semakin tinggi tekana kapilernya. Sudut kontak tersebut merupakan Kriteria
pembasahan sempurna pada permukaan metal foam (superhidrofilik) dan optimal untuk diaplikasikan
sebagai bahan wick structure pada heat pipe untuk meningkatkan kinerja termalnya.

Metal foam yang dilapisi hidrofobik menyerap 0,03 gr air dalam 10 detik pertama, kondisi ini
berlanjut untuk 50 detik berikutnya dan setelah 90 detik, pemompaan kapiler mencapai titik saturasi di
mana jumlah air yang telah mengisi celah kapiler tidak dapat bergerak lagi karena jumlahnya telah
mencapai maksimum. Pelapisan hidrofobik pada metal foam menghambat kemampuan kapilaritasnya
karena mengurangi tingkat adhesi metal foam terhadap air.
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Gambar 9. Hubungan antara waktu dan massa air yang diserap oleh metal foam hidrofilik dan hidrofobik (a)
dan hubungan antara tekanan kapilaritas metal foam dengan sudut kontak

4. PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Kekasaran metal foam adalah faktor dimensi fisik yang meningkatkan luas permukaan kontak sehingga
mudah menangkap udara yang dapat meningkatkan heterogenitas kontak yang terjadi pada permukaan
metal foam. Lapisan tambahan pada permukaan metal foam menangkap molekul oksigen yang masuk
ke dalam permukaan karena mengalami proses katalisis ketika bereaksi dengan lapisan tambahan
katalis. Selain itu, pelapisan hidrofobik tidak memengaruhi komposisi grup molekuler secara
keseluruhan. Kestabilan basah dari lapisan metal foam tanpa lapisan hidrofobik lebih tinggi
dibandingkan sampel dengan lapisan hidrofobik. Metal foam yang dilapisi hidrofobik menghambat
kemampuan kapilaritasnya karena mengurangi tingkat adhesi metal foam terhadap air.

4.2. Saran

Sebagai saran, untuk meningkatkan performa metal foam dalam aplikasi sebagai struktur wick pada pipa
panas, perlu dipertimbangkan untuk memperbaiki kekasaran permukaan metal foam hidrofobik guna
meningkatkan adhesinya terhadap air. Selain itu, perlu dilakukan riset lebih lanjut untuk meningkatkan
sifat kapilaritas metal foam.
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