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ABSTRAK

EFEKTIVITASEKSTRAK DAUN SIRSAK SEBAGAI INHIBITOR PADA
BAJA KARBON API 5L DALAM LARUTAN NaCl 3%

Oleh

APRIYANTO SUPRIYO GIRI

Telah dilakukan penelitian mengena efektivitas ekstrak daun sirsak sebagai
inhibitor pada baja karbon APl 5L dalam larutan NaCl 3%. Perendaman baga
karbon API 5L dalam larutan NaCl 3% dilakukan selama 144 jam dengan varias
konsentrasi penambahan inhibitor ekstrak daun sirsak 0%, 5%, 10%, 15%, 20%,
25%, 30%, dan 35%. Pengujian lgju korosi dilakukan dengan metode kehilangan
berat dan metode elektrokimia. Hasil penelitian menunjukkan semakin besar
konsentrasi inhibitor ekstrak daun sirsak yang digunakan maka lgju korosi akan
semakin berkurang dan kemampuan menginhibis koros akan meningkat.
Efektivitas korosi yang paling besar terjadi pada konsentras 35% pada
lingkungan NaCl 3% dengan efektivitas adalah 86,16%. Hasil karakterisasi X-Ray
Diffraction (XRD) memperlihatkan bahwa fasa yang terbentuk adalah Fe murni.
Karakterisas Scanning Electron Microscopy (SEM) memperlihatkan cluster
(gumpulan) tidak merata dan ukuran lebih kecil, lubang (hole) dan retakan (crack)
jugalebih sedikit dengan inhibitor 35% dibandingkan dengan inhibitor 0% ekstrak
daun sirsak. Karakterisasi Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) pada sampel
dengan inhibitor 0% didapatkan unsur Cl.

Kata kunci: Bgjakarbon API 5L, ekstrak daun sirsak, inhibitor korosi, dan NaCl.



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF SOURSOP LEAVES EXTRACT AS
INHIBITORS ON CARBON STEEL API 5L IN NaCl 3%

By

APRIYANTO SUPRIYO GIRI

The effectiveness of soursop leaves extract as inhibitor on carbon steel API 5L in
NaCl 3% had been researched. Carbon steel APl 5L submersion used NaCl 3%
had been done for 144 hours with various concentrations of soursop leaves extract
inhibitor adding 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, and 35%. The research of
corrosion rate was done by weight loss and electrochemistry methods. The result
showed that the higher percentage of soursop leaves extract inhibitor used, the
corrosion rate will decrease and capability of inhibit corrosion will increase. The
greatest effectiveness of corrosion occurred at concentration of 35% in NaCl 3%
and the effectiveness is 86,16%. The X-Ray Diffraction (XRD) characterization
result showed that the phase formed is pure Fe. Scanning Electron Microscopy
(SEM) characterization showed uneven clusters and smaller size, fewer holes and
cracks too with soursop leaves extract inhibitor 35% than soursop leaves extract
inhibitor 0%. Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) characterization on sample
with inhibitor 0% obtained Cl element.

Key words: Carbon steel API 5L, corrosion inhibitor, NaCl and soursop leaves.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Baja karbon banyak digunakan dalam beragam aplikas di dunia industri
dikarenakan mudah didapatkan dan difabrikasi. Hal tersebut disebabkan karena
baja karbon memiliki kekuatan dan keuletan yang baik serta harganya yang relatif
murah. Namun penggunaan baja karbon sebagal material baa berbentuk pipa
ataupun baja berbentuk Ilempengan memiliki kelemahan yaitu baja karbon tidak

tahan terhadap korosi CO..

Kata korosi berasal dari bahasa latin yaitu corrodere yang artinya perusakan
logam atau berkarat (Supardi, 1997). Koros adalah suatu proses degradasi
material atau hilangnya suatu material baik secara kualitas maupun kuantitas
akibat adanya proses reaksi kimia dengan lingkungannya. Lingkungannya dapat
berupa air, udara, larutan, tanah, dan biologikal yang sering disebut sebagai media
korosif. Secara termodinamika peristiwa korosi terjadi ketika lingkungannya
memiliki potensial elektroda standar lebih positif dari suatu logam (Trethewey

and Chamberlain, 1991).

Koross merupakan masalah besar bagi bangunan dan peralatan yang
menggunakan material dasar logam seperti gedung, jembatan, mesin, pipa, mobil,

kapal, dan lain sebagainya (Rieger, 1992). Kerusakan yang ditimbulkan akibat



korosi akan sangat besar pengaruhnya terhadap kehidupan manusia. Dari segi
ekonomi akan mengakibatkan tingginya biaya perawatan, dari segi keamanan
akan menyebabkan robohnya bangunan atau jembatan, dan dari segi lingkungan
akan menimbulkan adanya proses pengkaratan besi yang berasal dari berbagai
konstruksi  sehingga dapat mencemarkan lingkungan (Trethewey and

Chamberlain, 1991).

Ada beberapa teknik untuk pengendalian korosi. Pelapisan permukaan dengan
suatu lapisan tak tembus, seperti cat, dapat mencegah masuknya udara lembab.
Sayangnya, pelapisan ini akan gagal dan menimbulkan kerugian jika cat menjadi
berpori. Jika demikian, maka oksigen dapat masuk ke dalam logam yang
tersingkap dan koros terus berlanjut di bawah cat. Zat inhibitor adalah suatu
senyawa kimia yang secara sengaja ditambahkan dengan jumlah kecil ke dalam

media, yang berguna untuk memperlambat terjadinya korosi (Adriana, 2010).

Umumnya inhibitor korosi berasal dari bahan kimia sintesis yang merupakan
bahan kimia yang berbahaya, harganya relatif mahal dan tidak ramah lingkungan.
Salah satu aternatifnya yaitu menggunakan inhibitor yang berasal dari ekstrak
bahan alam, khususnya senyawa yang mengandung atom N, O, P, S, dan atom-
atom yang memiliki pasangan elektron bebas. Senyawa-senyawa yang terdapat
secara alami sebaga inhibitor, terus menerus mendapat perhatian sebagal
pengganti dari inhibitor organik sintesis. Oleh karena itulah, sgjumlah penéliti
mencoba untuk meneliti inhibitor organik alami. Inhibitor organik alami bersifat
lebih bio-degradable dan Iebih mudah didapatkan dibandingkan dengan inhibitor
organik sintesis. Penggunaan produk tumbuhan sebagai inhibitor korosi

dibuktikan dengan senyawa fitokimia yang terkandung didalamnya dimana secara



struktur elektrokimia dan molekuler mendekati sama dengan molekul inhibitor

organik konvensional (Umoren et al., 2011).

Sirsak sudah lama dikenal masyarakat Indonesia. Tanaman sirsak merupakan
salah satu jenis tanaman buah yang banyak tumbuh di pekarangan rumah dan di
ladang-ladang sampal ketinggian tempat kira-kira 1000 m dari permukaan laut.
Buah sirsak maupun daunnya saat ini sedang menjadi primadona baru sebagai

obat herbal yang mengandung antioksidan dan obat kanker (Amin dkk, 2009).

Literatur ilmiah mengenai koros telah mencatat sejumliah penelitian tentang
ekstrak tumbuhan yang memiliki sifat inhibisi korosi bagja karbon (mild steel)
dalam larutan asam. Ekstrak tumbuhan yang dimaksud adalah dari bagian daun,
batang, buah, ataupun akar tumbuhan. Telah dilaporkan bahwa ekstrak daun
Azadirachta indica atau daun mimba (Okafor et al., 2010), daun dan biji Annona
squomosa atau srikaya (Lebrini et al., 2010), daun Murayya koenigii atau salam
koja (Quraishi et al., 2010), daun Spondias mombin atau kedondong (Obi et al.,
2010), daun Emblica officinalis atau kemloko (Saratha et al., 2010), Citrus
aurantifolia atau jeruk nipis (Saratha et al., 2009) merupakan diantara inhibitor

korosi bahan alam yang efektif pada korosi bgja karbon dalam larutan asam.

Penelitian fitokimia ekstrak daun sirsak menunjukkan bahwa sirsak mengandung
senyawa fenolik seperti flavanoid dan akaloid (Ideasanti dkk, 1995). Senyawa ini
adalah senyawa yang dapat berfungs sebagai inhibitor koros karena memiliki
gugus fungsi yang dapat berikatan dengan logam. Terlebih diketahui bahwa

srikaya (Annona sguamosa) yang masih satu rumpun dengan sirsak (Annona



muricata) memiliki sifat sebagai inhibitor korosi oleh (Lebrini et al, 2010) dengan

efisiensi inhibisi mencapai 92%.

Pada penelitian kali ini, bgja yang digunakan adalah baga karbon rendah yang
dipaka pada industri penghasil minyak bumi dan gas yaitu baja karbon API 5L.
Baa karbon APl 5L direndam daam medium koross NaCl 3% dengan
penambahan inhibitor 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, dan 35% dengan
lama perendaman selama 144 jam. Sampel baja hasil korosi akan dikarakterisasi
dengan SEM (Scanning Electron Microscopy) untuk melihat struktur mikro, XRD
(X-Ray Diffraction) untuk melihat fasa pada baja, dan EDS (Energy Dispersive
Soectroscopy) untuk melihat produk-produk korosi yang terjadi dan menentukan

laju korosi menggunakan metode kehilangan berat dan metode el ektrokimia.

B. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masal ah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh penambahan konsentrasi inhibitor ekstrak daun sirsak
(Annona muricata) dalam medium korosif NaCl 3% terhadap |aju korosi pada
baja karbon API 5L7?

2. Apakah ekstrak daun sirsak (Annona muricata) efisien dalam menghambat
koros pada bgjakarbon API 5L7?

3. Bagaimana struktur mikro, fasa, dan produk-produk koros yang dihasilkan

pada baja karbon API 5L setelah direndam dalam larutan NaCl 3%?



C. Batasan Masalah

Pada penelitian ini, batasan masalah yang digunakan adal ah:

1

2.

Sampel yang digunakan adalah baja karbon API 5L.

Medium korosif yang digunakan adalah NaCl dengan konsentrasi 3%.
Perendaman baja pada medium korosif menggunakan inhibitor ekstrak daun
sirsak (Annona muricata) dengan konsentrasi 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
30%, dan 35% selama 144 jam.

Laju korosi dihitung dengan metode kehilangan berat dan metode
elektrokimia

Karakterisas yang dilakukan menggunakan SEM (Scanning Electron
Microscopy), XRD (X-Ray Diffraction), dan EDS (Energi Dispersive

Spectroscopy).

D. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilaksanakan ini adalah:

1

Mengetahui lgu korosi yang dihasilkan pada baja karbon APl 5L dengan
penambahan inhibitor ekstrak daun sirsak (Annona muricata) pada medium
korosif NaCl 3%.

Mengetahui efisiensi dari ekstrak daun sirsak (Annona muricata) pada baja
karbon API 5L dengan perlakuan yang diberikan.

Mengetahui struktur mikro, fasa, dan produk-produk koros yang dihasilkan
pada bga setelah direndam dalam medium korosif dengan penambahan

inhibitor.



E. Manfaat Penditian

Manfaat dari hasil penelitian ini yaitu:

1. Untuk memberikan informas mengenai pengarun konsentrasi larutan
inhibitor ekstrak daun sirsak (Annona muricata) pada baja karbon API 5L
pada medium korosif.

2. Dapat menjadi tambahan referens di Fakultas Matematika dan lImu

Pengetahuan Alam, terutama di Jurusan Fisika.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A.Koros

Koross merupakan suatu kerusakan yang dihasilkan dari reaksi kimia antara
sebuah logam paduan dalam suatu lingkungan (Jones, 1992). Hasil dari reaksi
koros ini, suatu material atau logam akan mengalami perubahan (baik berupa
fisk maupun kimia) sifatnya ke arah yang lebih rendah atau bisa dikatakan
kemampuan dari material tersebut akan berkurang. Proses korosi ini merupakan
suatu fenomena yang alami. Jika dipandang dari sudut metalurgi, fenomena korosi
merupakan peristiwa dimana suatu material akan kembali dalam bentuk asalnya
karena pada bentuk asalnya logam memiliki energi yang rendah, atau bisa disebut
juga kebalikan dari proses metalurgi ekstraksi karena pada metalurgi ekstraksi

membutuhkan energi yang besar untuk mendapatkan logam yang lebih murni.

Fenomena korosi merupakan reaks kimia yang dihasilkan dari dua reaks
setengah sel yang melibatkan elektron sehingga menghasilkan suatu reaksi
elektrokimia (Jones, 1992). Dari dua reaksi setengah sdl ini terdapat reaksi
oksidas pada anoda dan reaks reduks pada katoda. Proses korosi hanya akan

terjadi jika adatiga komponen utamadalam sel korosi, yaitu:



1. Logam

Di dalam logam atau bahan itu sendiri terdapat dua komponen penting dalam

penentuan terjadinyareaks koros, yaitu:

a Anoda
Anoda adalah bagian permukaan yang mengalami reaks oksidas atau
terkorosi. Pada anoda ini logam terlarut dalam larutan dan melepaskan
elektron untuk membentuk ion logam yang bermuatan positif. Reaks korosi
suatu logam M dinyatakan dalam persamaan berikut:

M - M™+ne (2.1)

b. Katoda
Katoda adalah elektroda yang mengalami reaks reduksi menggunakan

elektron yang dilepaskan oleh anoda. Pada lingkungan air alam, proses yang
sering terjadi adalah pelepasan H, dan reduksi O..
- Pelepasan H, dalam larutan asam dan netral
evolus hidrogen/ larutanasam  :2H" +2€ - H,
reduksi air / larutan netral / basa : 2H,O + 2 - Hy + 20H
- Reduksi oksigen terlarut dalam larutan asam dan netral
reduksi oksigen / asam O, +4H" + 4e . 2H,0
reduksi oksigen/ netral atau basa : O, + 2H,0 + 4 . 40H"
- Reduksi ion logam yang |ebih el ektronegatif

M3 +e o M* (2.2)



2. Elektrolit
Untuk mendukung suatu reaks reduksi dan oksidasi, serta melengkapi
rangkaian elektrik, antara anoda dan katoda harus dilengkapi dengan elektrolit.
Elektrolit menghantarkan arus listrik karena mengandung ion-ion yang mampu
menghantarkan elektroequivalen force sehingga reaks dapat berlangsung.
Semakin banyak kandungan ion-ion dalam elektrolit maka semakin cepat
elektrolit menghantarkan arus listrik. Elektrolit ini sendiri terdapat pada
lingkungan dari suatu rangkaian elektrik. Beberapa lingkungan yang dapat
bersifat katoda adalah lingkungan air, atmosfer, gas, mineral acid, tanah, dan

minyak.

3. Rangkaian listrik
Antara anoda dan katoda haruslah terdapat suatu hubungan atau kontak agar
elektron dapat mengalir dari anoda menuju katoda. Gambar 2.1 menunjukkan

syarat terjadinya korosi.

Rangkaian

Reaksi
korosi

Logam/Bahan Elektrolit

Gambar 2.1. Syarat terjadinya koros



10

Berdasarkan bentuk kerusakan yang dihasilkan, penyebab korosi, lingkungan
tempat terjadinya korosi, maupun jenis material yang diserang, korosi terbagi
menjadi beberapa macam (Jones, 1992), diantaranya adalah:
a. Korosi merata (uniform corrosion)
Korosi merata yaitu koros yang terjadi pada permukaan logam akibat
pengikisan permukaan logam secara merata sehingga ketebalan logam
berkurang sebagai akibat permukaan terkonversi oleh produk karat yang
biasanyaterjadi pada peralatan-peral atan terbuka, misalnya permukaan pipa.

Gambar 2.2 menunjukan korosi merata.

Gambar 2.2. Korosi merata (sumber: Priyotomo, 2008).

b. Korosi celah (crevice corrosion)
Koros celah yaitu korosi yang terjadi pada permukaan logam secara local.
Biasanya terjadi pada logam pasif akibat dari kerusakan lapisan oksida
pelindung dari logam. Korosi terjadi akibat dari adanya konsentrasi senyawa
korosif pada bagian permukaan logam. Untuk kasus ini, konsentrasi terjadi
akibat dari adanya celah yang sangat kecil antara dua permukaan logam.

Gambar 2.3 menunjukkan korosi celah.
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Gambar 2.3. Korosi celah (sumber: Priyotomo, 2008).

c. Korosi sumuran (pitting corrosion)
Koros sumuran yaitu koros terbentuk lubang-lubang pada permukaan
logam karena hancurnya film dari proteks logam disebabkan oleh lgu
korosi yang berbeda antara satu tempat dengan tempat lainnya pada
permukaan logam tersebut. Kerusakan dimulai akibat komposis tidak

homogen. Gambar 2.4 menunjukkan korosi sumuran.

Gambar 2.4. Korosi sumuran (sumber: Priyotomo, 2008)

d. Koros retak-tegangan (stress corrosion cracking)
Koros retak-tegangan yaitu korosi yang berbentuk retakan-retakan yang
tidak mudah dilihat, terbentuk dipermukaan logam dan berusaha merembet
ke dalam. Ini terjadi pada logam-logam yang banyak mendapatkan tekanan.
Hal ini disebabkan kombinasi dari tegangan tarik dan lingkungan yang
bersifat korosif sehingga struktur logam melemah. Gambar 2.5

menunjukkan korosi retak-tegangan.
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o e
Gambar 2.5. Korosi retak-tegangan (sumber: Priyotomo, 2008).
e. Koros selektif (selective corrosion)
Korosi selektif yaitu terjadi akibat terlarutnya suatu unsur yang bersifat
lebih anodik dari suatu paduan, misalnya dezinfication yang melepaskan Zn

dari paduan tembaga. Gambar 2.6 menunjukkan korosi selektif.

Active Phase Noble Phase
(Anodic) by

A

Gambar 2.6. Korosi selektif (sumber: Priyotomo, 2008).

f. Koros eros (erosion corrosion)
Korosi eros yaitu terjadinya aliran fluida yang cepat dan bersifat korosif

pada permukaan logam. Gambar 2.7 menunjukkan korosi erosi.

Gambar 2.7. Korosi erosi (sumber: Priyotomo, 2008).
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g. Korosi mikroba (microbiological corrosion)
Korosi mikroba yaitu koros yang terjadi diakibatkan oleh adanya mikroba
atau bakteri  (microbially-induced corrosion/MIC). Gambar 2.8

menunjukkan korosi mikroba.

Gambar 2.8. Korosi Mikroba (sumber: Priyotomo, 2008).

h. Penggetasan hidrogen (hydrogen embrittlement)
Penggetasan hidrogen yaitu terjadinya peristiwa dimana atom hidrogen
memasuki suatu baja atau alloy tertentu. Gambar 2.9 menunjukkan

penggetasan hidrogen.

CORROSIVE
SOLUTION

GRAIN BOUNDARIES

H FORMS AT THE SURFACE

2.9. Penggetasan hidrogen (sumber: Priyotomo, 2008).

B. Mekanisme Terbentuknya Sel Koros

Secara umum mekanisme korosi yang terjadi di dalam suatu larutan berawal dari

logam yang teroksidasi dan melepaskan elektron untuk membentuk ion logam



14

yang bermuatan positif. Larutan akan bertindak sebagai katoda dengan reaksi
yang umum terjadi adalah pelepasan H, dan reduksi O, akibat ion H* dan H,O
yang tereduksi. Reaks ini terjadi di permukaan logam yang akan menyebabkan
pengelupasan akibat pelarutan logam ke dalam larutan secara berulang-ulang

(Nurdin dkk, 1998). Gambar 2.10 menunjukkan mekanisme korosi.

HC! solution

@
s

Gambar 2.10. Mekanisme Korosi

1. LajuKoros

Lau korosi didefinisikan sebaga banyaknya logam yang dilepas tigp satuan
waktu pada permukaan tertentu. Laju koros umumnya dinyatakan dengan satuan
mils per year (mpy). Satu mils adalah setara dengan 0,001 inchi (Fontana et all,

1986). Laju korosi dapat dirumuskan sebagai berikut:

CR= KWI/ATp (2.1)
dimana: CR: Lgu Koros (mm/tahun)
K : KonstantaLau Korosi
W : Selisih Massa (gram)
T : Waktu Perendaman (jam)
A : Luas Permukaan (cm?)

p : Massa Jenis (gram/cm®)
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2. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Laju Korosi

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi lgju korosi yaitu:

a. Jenislogam dan struktur mikroskopis logam

1

2.

Semakin inert suatu logam, maka semakin tahan logam tersebut terhadap
korosi.
Tidak homogennya susunan dari logam, maka akan menimbulkan sel korosi

padalogam itu sendiri.

b. Komposis dan konsentrasi larutan elektrolit

Larutan elektrolit adalah air yang mengandung anion dan kation (Piere R,

2008). Beberapa faktor yang mempengaruhi korosifitas suatu larutan antara

lain:

1

Konduktivitas

Naiknya konduktivitas suatu larutan, maka daya hantar listrik larutan
tersebut akan semakin baik, akibatnya lgju korosi lebih cepat terjadi.
Adanyaion klorida (CI") dalam elektrolit akan meningkatkan konduktivitas
larutan tersebut, sehingga aliran arus korosi akan lebih meningkat.

pH

Kenaikan lgu koros pada logam besi terjadi pada pH di bawah 4 dan di
atas 12. Hal ini disebabkan karena lapisan pelindung pada bes tidak
terbentuk.

Gas terlarut

Oksigen terlarut akan meningkatkan reaksi katoda sehingga logam akan
semakin teroksidasi (terkorosi). Laju korosi dipengaruhi oleh bermacam-

macam kondisi fisik yang terdapat dalam suatu gas terlarut, seperti:
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a Temperatur
Temperatur yang tinggi akan mempengaruhi lgju korosi. Pada sistem
tertutup lgu korosi akan terus bertambah, sedangkan pada sistem
terbuka kenaikan temperatur akan mengakibatkan penurunan kelarutan
gas O,, dan akan menurunkan lgju korosi padatitik tertentu.

b. Tekanan
Kenailkan tekanan menyebabkan kenaikan gas terlarut, dengan
konsekuensi akan menaikkan lgju koros pada sistem.

c. Kecepatan dir fluida
Adanya kecepatan air fluida yang berbeda-beda akan menentukan jenis
korosi yang dapat terjadi. Korosi yang sering ditimbulkan akibat faktor

ini adalah korosi erosi.

C. Pengaruh Konsentrasi NaCl terhadap Laju Korosi

Di dalam sebuah larutan, suatu garam akan terurai menjadi ion-ion (baik berupa
kation maupun anion) pembentuknya. lon-ion ini akan menjadikan larutan garam
mampu menghantarkan muatan listrik yang terdistribusi di dalam larutan tersebut
(Piere R, 2008). Sehingga di dalam larutan garam ini akan menghasilkan nilai
konduktivitas, dimana nilai konduktivitas ini sebanding dengan konsentrasi dari

garam yang terlarut didalam larutan.

Proses korosi merupakan suatu reaksi elektrokimia antara logam sebagai anoda
dengan lingkungan yang bertindak sebagai katoda (Jones, 1992). Sehingga
konduktivitas dari suatu larutan elektrolit yang menghubungkan antara anoda dan

katoda ini akan menentukan kecepatan dari reaksi elektrokimia tersebut. Larutan
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dengan konduktivitas yang baik akan mengakibatkan reaksi korosi berlangsung

dengan cepat, sehingga akan meningkatkan lgju korosi.

Dengan adanya ion-ion di dalam larutan garam akan bisa menurunkan agen
pereduks yang ada pada larutan (Rustandi, 2011). Semakin besar nilai konsentrasi
NaCl di dalam larutan yang terlarut (teraerasi) maka akan menurunkan kelarutan
oksigen dalam larutan. Ketika konsentrasi NaCl mencapai nilai 3 hingga 3,5%,
maka kelarutan optimum oksigen di dalam larutan NaCl teraerasi (Jones, 1992).

Gambar 2.11 menunjukkan pengaruh konsentrasi NaCl terhadap lgju korosi.

")

RELATIVE CORRCSION RATE
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Gambar 2.11. Pengaruh Konsentrasi NaCl Terhadap Laju Korosi

Pada penelitian sebelumnya, telah membuktikan bahwa lgju korosi optimum bagja
karbon berada pada konsentrasi NaCl 3-3,5%. Semakin tinggi konsentrasi NaCl di
daam larutan, maka akan semakin besar konduktivitas larutan, sehingga
meningkatkan lgju korosi pada baja. Namun semakin pekat konsentrasi dari NaCl
maka akan terjadi penurunan dari kelarutan agen pereduks sehingga laju korosi
akan berkurang. Hal ini disebabkan karena kelenuhan dari larutan NaCl, sehingga
menimbulkan endapan yang tidak mampu bereaksi lagi yang menghasilkan

pengurangan dari agen pereduks di dalam larutan.
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D. Inhibitor Koros

Suatu inhibitor kimia adalah suatu zat kimia yang dapat menghambat atau
memperlambat suatu reaksi kimia (Dalimuthe, 2004). Bekerja secara khusus,
inhibitor korosi merupakan suatu zat kimia yang bila ditambahkan ke dalam suatu
lingkungan tertentu akan dapat menurunkan lgu koros dari logam akibat
lingkungan sekitar. Penambahan inhibitor dilakukan dengan jumlah yang sedikit,
baik secara kontinu maupun periodik menurut suatu selang waktu tertentu dan lgju

korosi akan menurun secara drastis atau memberikan efek yang cepat dan baik.

Adapun mekanisme kerjainhibitor sebagai berikut (Dalimuthe, 2004):

1) Inhibitor teradsorpsi pada permukaan logam, dan membentuk suatu lapisan
tipis dengan ketebalan beberapa molekul inhibitor. Lapisan ini tidak dapat
dilihat oleh mata biasa, namun dapat menghambat penyerangan lingkungan
terhadap logamnya.

2) Mdaui pengaruh lingkungan (misa pH) menyebabkan inhibitor dapat
mengendap dan selanjutnya teradsorpsi pada permukaan logam serta
melindunginya terhadap korosi. Endapan yang terjadi cukup banyak, sehingga
lapisan yang terjadi dapat teramati oleh mata.

3) Inhibitor lebih dulu mengkorosi logamnya, dan menghasilkan suatu zat kimia
yang kemudian melalui peristiwa adsorpsi dari produk korosi tersebut
membentuk suatu lapisan pasif pada permukaan logam.

4) Inhibitor menghilangkan kontituen yang agresif dari lingkungannya.
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E.Baa

Baga adalah paduan logam yang tersusun dari besi sebaga unsur utama dan
karbon sebagal unsur penguat. Unsur karbon inilah yang banyak berperan dalam
peningkatan performan. Perlakuan panas dapat mengubah sifat baja dari lunak
seperti kawat menjadi keras seperti pisau (Purboto, 2009). Penyebabnya adalah
perlakuan panas mengubah struktur mikro besi yang berubah-ubah dari susunan
kristal berbentuk kubik berpusat ruang menjadi kubik berpusat sisi atau
heksagonal. Dengan perubahan struktur kristal, bes adakalanya memiliki sifat

magnetik dan adakalanya tidak. Besi memang bahan bersifat unik.

Menurut ASM handbook, baja dapat diklasifikasikan berdasarkan komposisi

kimianya yaitu baja karbon dan baja paduan.

1. BajaKarbon

Baja karbon hanya terdiri dari besi dan karbon. Karbon merupakan unsur pengeras
besi yang efektif dan murah. Oleh karena itu, pada umumnya sebagian besar baja
hanya mengandung karbon dengan sedikit unsur paduan lainnya. Berdasarkan

kandungan karbon, baja dibagi menjadi tiga macam yaitu:

1. Baakarbon rendah (Low carbon stedl)

Baja karbon rendah adalah baja dengan kadar karbon sekitar 0,05% sampai 0,6%.
Untuk meningkatkan sifat mekanisnya, baja karbon rendah dapat ditambahkan
paduan lain. Baja karbon rendah sering digunakan karena harganya relatif murah,

namun sifat mekanisnya dapat disesuaikan.
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Penambahan elemen paduan pada baja karbon rendah seperti Cu, Ni, dan Cr dapat
meningkatkan ketahanan bagja karbon rendah terhadap korosi. Sedangkan
penambahan unsur seperti Si, Ti, S, Se, C akan menurunkan ketahanan korosi

(ASM Handbook, 2005).

2. Bagakarbon menengah (Medium carbon steel)

Baja karbon menengah adalah bagja yang mengandung karbon 0,6% sampai 1%.
Baja ini memiliki kelebihan jika dibandingkan dengan baja karbon rendah yaitu
kekerasannya lebih tinggi, kekuatan tarik dan batas renggang yang lebih tinggi,
tidak mudah dibentuk oleh mesin, lebih sulit digunakan untuk pengelasan, dan
dapat dikeraskan (quenching) dengan baik. Bga karbon menengah dapat
digunakan untuk poros, rel kereta api, roda gigi, pegas, baut, komponen mesin

yang membutuhkan kekuatan tinggi dan lain-lain.

3. Baakarbon tinggi (High carbon stedl)

Baja karbon tinggi adalah bagja yang mengandung kandungan karbon 1% sampai
1,7% dan memiliki ketahanan panas yang tinggi, namun keuletannya | ebih rendah.
Baa karbon tinggi mempunyai kuat tarik yang paling tinggi dan banyak
digunakan untuk material tools. Salah satu aplikas dari bga ini adalah dalam
pembuatan kawat bga dan kabel bga Berdasarkan jumlah karbon yang
terkandung di dalam bga, maka baga karbon ini banyak digunakan dalam
pembuatan pegas dan alat-alat perkakas seperti palu, gerggji dan lain-lain (ASM

handbook, 1993).
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2. BajaPaduan

Pada baja, selain unsur karbon biasanya ada pula unsur-unsur lainnya yang ikut
dalam baja seperti ini umumnya disebut baja paduan. Baja paduan ini terdiri dari
kromium, mangan, vanadium dan unsur-unsur lainnya. Bagja paduan dapat dibagi
menjadi tiga macam:

1. Baapaduan rendah (Low alloy stedl)

Baja paduan rendah merupakan baja paduan yang elemen paduannya kurang dari

2,5% wt misalnyaunsur Cr, Mn, S, Si, P dan lain-lain.

2. Bajapaduan menengah (Medium alloy steel)
Baja paduan menengah merupakan baja paduan yang elemen paduannya 2,5%-

10% wt, misalnyaunsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain-lain.

3. Baapaduan tinggi (High alloy steel)
Baga paduan tinggi merupakan baga paduan yang elemen paduannya lebih dari
10% wt, misalnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain-lain (Amanto dan Daryanto,

1999).

Baga APl 5L adalah bga yang digunakan untuk perpipaan dan diproduksi
berdasarkan standar APl (American Petroleum Institute). Baga APl 5L
mempunyai kadar karbon sebesar 0,3% dan tergolong dalam bagja karbon sedang.

Komposisi kimiauntuk baja API 5L dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1. Komposisi kimiabaja APl 5L

No Unsur Komposisi (%)
1 Karbon (C) 0,3

2  Mangan (Mn) 1,20
3  Silikon (Si) 0,40
4  Fosfor (P) 0,025
5  Sulfur (S) 0,015
6  Cuprum (Cu) 0,01
7 Nike (Ni) 0,01
8 Molibden (Mo) 0,005
9  Krom (Cr) 0,02
10 Vanadium (V) 0,06
11 Titanium (Ti) 0,004
12 Niobium + Vanadium (Nb+V) 0,06

Sumber: SEAPI Laboratory, 2015.

F. Tanin

Tanin merupakan zat organik yang sangat kompleks dan terdiri dari senyawa
fenolik. Tanin tergolong senyawa polifenol dengan karakteristiknya yang dapat
membentuk  senyawa kompleks dengan makromolekul lainnya. Pada
tumbuh-tumbuhan, senyawa tanin terdapat pada kulit kayu, batang, daun, dan
buah. Tanin dibagi menjadi dua kelompok yaitu tannin mudah terhidrolisis dan
tanin terkondensasi. Tanin yang mudah terhidrolisis merupakan polimer gallic
atau ellagic acid yang berikatan ester dengan sebuah molekul gula, sedangkan
tanin terkondensasi merupakan polimer senyawa flavonoid dengan ikatan karbon-

karbon (Harbone, 1984).
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G. Ekstrak Daun Sirsak sebagai I nhibitor Koros

1. Gambaran Umum Tumbuhan Sirsak

Sirsak atau durian Belanda (Annona muricata) adalah tumbuhan berasal dari
Karibia, Amerika Tengah dan Amerika Selatan. Sirsak adalah salah satu jenis
tumbuhan yang tergolong dalam famili Annonaccae yang telah lama dikenal
orang sebaga tanaman obat-obatan. Nama sirsak itu sendiri berasal dari bahasa
Belanda Zuurzak, kurang lebih berarti kantung yang asam. Daunnya berbentuk
bulat telur agak tebal dan pada permukaan bagian atas halus berwarna hijau tua,
sedangkan pada bagian bawah mempunyai warna yang lebih muda. Tumbuhan ini
dapat tumbuh di sembarang tempat. Buah yang besar dan banyak dapat diperoleh
dengan cara ditanam di daerah yang tanahnya cukup mengandung air. Sirsak di
Indonesia tumbuh dengan baik pada daerah yang mempunyai ketinggian kurang
dari lima meter di atas permukaan laut. Adapun taksonomi dari sirsak (Annona

muricata) adalah:

Kingdom : Plantae

Division . Spermatophyta

Sub Divisio . Angiosper mae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Polycarpiceae

Famili : Annonaceae

Genus : Annona

Spesies : Annona muricata linn.

Gambar 2.12 menunjukkan tanaman sirsak.
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Gambar 2.12. Tanaman Sirsak

2. Kandungan Senyawa Aktif pada Daun Sirsak

Pusat Penelitian Bahan Alam di Departemen Farmasi ITB pernah memeriksa
kandungan senyawa fenolik dari daun sirsak (Annona muricata). Dari ekstrak
etanol yang telah diekstraks cair-cair dapat dipisahkan beberapa senyawa asam
fenolat dan flavonoid, yang secara kromatografi kertas diidentifikasi sebagai asam
fenolat yaitu asam kafeat, asam ferulat, asam p-kumarat, asam vanilat, dan asam
p-hidroksibenzoat. Salah satu senyawa flavonoid diduga sebagai flavonol yang
gugus hidroksi pada posisi 3 yang terikat sebaga glikosida dan gugus hidroksi

padaposis 4, 5, dan 7 bebas (Ideasanti, 1995).

3. Ekstraksi

Alur awal untuk mendapatkan senyawa aktif dari suatu tumbuhan adalah proses
ekstraksi. Ekstraksi adalah proses pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan
kelarutannya terhadap dua cairan tidak saling larut yang berbeda. Prinsip ekstraksi
adalah melarutkan senyawa polar dalam pelarut polar dan senyawa non polar
dalam senyawa non polar. Secara umum ekstraksi dilakukan secara berturut-turut

mulai dengan pelarut non polar (n-heksan) lalu pelarut yang kepolarannya
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menengah (diklor metan atau etil asetat) kemudian pelarut yang bersifat polar

(metanol atau etanol).

Ekstraks digolongkan ke dalam dua bagian besar berdasarkan bentuk fasa yang
diekstraks yaitu ekstraksi cair-cair dan ekstraks cair-padat. Untuk ekstraksi cair-
cair dapat menggunakan corong pisah, sedangkan ekstraks cair-padat terdiri dari

beberapa cara yaitu maserasi, perkolasi dan sokletasi (Harborne, 1984).

Maseras merupakan proses ekstraksi dengan cara perendaman menggunakan
pelarut organik pada suhu ruang. Proses ini sangat menguntungkan dalam proses
isolasi senyawa organik bahan alam karena dengan perendaman sampel akan
terjadi pemecahan dinding dan membran sel akibat perbedaan tekanan di dalam
dan di luar sel, sehingga metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan
terlarut dalam pelarut organik serta struktur senyawa tidak akan mudah rusak

(Harborne, 1984).

H.XRD (X-Ray Diffraction)

Sinar-X pertamakali ditemukan oleh Wilhelm Rontgen pada tahun 1895. Sinar-X

merupakan gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang (A # 0,1 mm)

yang lebih pendek dibanding gelombang cahaya (A = 400-800 nm) (Smallman,
2000). Panjang gelombang sinar-X ini merupakan dasar digunakannya teknik
difraks sinar-X (X-Ray Diffraction) untuk mengetahui struktur mikroskopis suatu

bahan. Gambar 2.13 menunjukkan diagram sinar-X.
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Tabung hampa

Targst Katoda
i1

Tegangat pemercepat

Gambar 2.13. Diagram sinar-X (Athur Beiser, 1992)

Sinar-X dihasilkan apabila elektron-elektron dengan lgju tinggi menumbuk suatu
bahan (Gambar 2.13). Peristiwa pembentukan sinar-X dapat dijelaskan secara
makroskopik yaitu sebuah katoda yang dipanasi oleh filamen panas berdekatan
yang dilalui arus listrik menyediakan elektron secara terus-menerus dengan emisi
termionik. Beda potensia V yang tinggi diantara katoda dengan target logam

mempercepat elektron ke arah target dan menghasilkan sinar-X.

Metode difraksi sinar-X (X-Ray Diffraction, XRD) memegang peran yang sangat
penting untuk analisis padat kristalin, yaitu untuk meneliti ciri utama struktur
(parameter kisi dan tipe struktur), dan untuk mengetahui rincian lain misanya
susunan berbagai jenis atom dalam kristal, keberadaan cacat, ukuran butiran,
orientasi, ukuran dan kerapatan presipitat. Oleh karena pola difraksi untuk tiap
unsur pada Gambar 2.14 adalah spesifik, maka metode ini sangat akurat untuk
menentukan komposisi unsur dan senyawa yang terkandung dalam suatu sampel,

karena pola yang terbentuk seperti fingerprint dari suatu materi.



27

Sinar 9 — Sinar
datang e ; _?,{-_-"‘,'." terdifraksi
o> ‘D 8
d(hki) 2.9 c
o A R s 20~ b b
Cy—E

Gambar 2.14. Difraks sinar-X oleh bidang atom

Bila seberkas sinar-X dengan panjang gelombang 4 diarahkan pada permukaan
kristal dengan sudut datang &, maka sinar tersebut akan dihamburkan oleh bidang

atom kristal dan menghasilkan puncak-puncak difraksi yang dapat diamati dengan

peraatan difraksi sinar-X (Cullity, 1978).

Pola difraksi, intensitas dan sudut difraks 26 berbeda-beda untuk setiap bahan.
Interferensi berupa puncak-puncak intensitas diperoleh sebagai hasil proses
difraks, dimana terjadi interaks antara sinar-X dengan atom-atom pada bidang
kristal (Vlack, 1994). Hamburan sinar-X oleh elektron-elektron di dalam atom

suatu material dapat dilihat dalam Gambar 2.15.

Gambar 2.15. Sinar-X yang dihamburkan oleh atom-atom kristal yang berjarak d

(Richman, 1967).
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Dari Gambar 2.15 terlihat bahwa gelombang pertama memiliki panjang yang
sama yaitu AB+BC, begitu pula dengan gelombang kedua DF+FH. Gelombang

kedua berjalan lebih jauh dari gelombang pertama, dan selisihnya adalah:
A = (DF + FH) - (AB + BC) (2.4)

Jika dari titik B ditarik garis ke DF dan FH, diberi tanda E dan G, maka:

DE=AB, GH=BC (2.5)
Perbedaan antara dua gelombang tersebut adal ah:

A=EF+FG (2.6)
Diketahui bahwa EF+FG merupakan A (panjang gelombang) dan panjang EF
sama dengan panjang FG yaitu sebesar d sin g, sehingga:

A=dsinB+dsin6 (2.7)
A=2dsin8 (2.8)
Sinar 1 dan 2 akan menjadi 1 fasa jika beda lintasan sama dengan jumlah n

panjang gel ombang sehingga:

nA=2dsin B (2.9)
persamaan inilah yang kemudian dikenal sebagai hukum Bragg, yang pertama kali

ditulisoleh W. L. Bragg. Persamaan di atas kemudian diturunkan menjadi

A=2dl /nsin® 2.7)

Jarak antar bidang adalah 1/n dari jarak sebelumnya, maka ditetapkan d = %

dengan demikian persamaan Bragg dapat ditulis seperti:

A =2dsin® (2.8)
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Dengan A = panjang gelombang (m), d = jarak kisi (m), dan &=sudut difraks
(Richman, 1967). Karena nilai sin 6 maksmum adalah 1, maka persamaan

menjadi:

%1 =sinfd <1 (2.9)

Dari persamaan dapat dilihat untuk memenuhi nilai sin 8 maka nila nA harus <

2d. Dengan demikian kondisi untuk difraksi pada sudut 28 yang teramati adalah:

A<2d (2.10)
Pada kebanyakan kristal nila d adalah dalam orde 3A atau kurang, sehingga

kristal tidak dapat mendifraksikan sinar ultraviolet dengan panjang gelombang

kira-kira 500A (Cullity, 1978).

I. SEM (Scanning Electron Microscopy) yang dilengkapi dengan Energy

Dispersive Spectroscopy (EDS)

Scanning Electron microscopy (SEM) merupakan mikroskop elektron yang
banyak digunakan dalam ilmu pengetahuan material. SEM banyak digunakan
karena memiliki kombinasi yang unik, mulai dari persiapan spesimen yang simpel

dan mudah, kapabilitas tampilan yang bagus serta fleksibel.

SEM digunakan pada sampel yang tebal dan memungkinkan untuk analisis
permukaan. Pancaran berkas yang jatuh pada sampel akan dipantulkan dan
didifraksikan. Adanya elektron yang terdifraks dapat diamati dalam bentuk pola-
pola difraksi. Pola-pola difraksi yang tampak sangat bergantung pada bentuk dan

ukuran sel satuan dari sampel. SEM juga dapat digunakan untuk menyimpulkan
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data-data kristalografi, sehingga hal ini dapat dikembangkan untuk menentukan

elemen atau senyawa.

L..U a Electron gun

D:D Condenser lens

Ilauﬂl’luﬂon_ Scan
control generator

I Scan coils

D:D Objective lens Display
/

Detectors SE -\
BSE mmm _—

Sample

Amplifier

Gambar 2.16. Diagram SEM (Reed, 1993)

Prinsip kerja SEM dapat dilihat pada Gambar 2.16. Dua sinar €l ektron digunakan
secara simultan. Satu strike specimen digunakan untuk menguji dan strike yang
lain adalah CRT (Cathode Ray Tube) memberi tampilan yang dapat dilihat oleh
operator. Akibat tumbukan pada spesimen dihasilkan satu jenis elektron dan emisi
foton. Sinyal yang terpilih dikoleksi, dideteksi dan dikuatkan untuk memodulasi
tingkat keterangan dari sinar elektron yang kedua, maka sejumlah besar sinar akan
menghasilkan bintik gelap. SEM menggunakan prinsip scanning, maksudnya
berkas elektron diarahkan dari titik ke titik pada objek. Gerakan berkas elektron
dari satu titik ke titik yang lain pada suatu daerah objek menyerupai gerakan

membaca. Gerakan membaca ini disebut dengan scanning.
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Komponen utama SEM terdiri dari dua unit, yaitu electron column dan display
consule. Electron column merupakan model electron beam scanning, sedangkan
display consule merupakan elektron sekunder yang di dalamnya terdapat CRT.
Pancaran elektron energi tinggi dihasilkan oleh electron gun yang kedua tipenya
berdasar pada pemanfaatan arus. Y ang pertama pistol termionik dimana pancaran
elektron tercapai dengan pemanasan tungsten atau filamen katoda pada suhu 1500
K sampai 3000 K. Katoda adalah kutub negatif yang dibutuhkan untuk
mempercepat tegangan Eo kali elektron volt (KeV). Pistol termionik sangat luas
penggunaannya karena relatif aman untuk digunakan dalam tabung vakum 10°°

Torr, atau lebih kecil dari itu.

Sumber alternatif lain dari pistol field emission dimana ujung kawat wolfram yang
tgjam dihubungkan tertutup dengan anoda ekstraksi dan diterapkan potensiona
sampai beberapa ribu volt. Elektron yang keluar dari kawat wolfram tidak
membutuhkan pemanasan yang dapat dilakukan pada suhu kamar, menuju tabung
vakum yang dipercepat seperti pada pistol termionik ke arah anoda. Pistol field
emission tergantung dari permukaan emitter yang secara otomatis bersih, sehingga
harus bekerja pada operasi kevakuman yang ultra tinggi kira-kira 10° Torr,
namun jika lebih besar maka akan lebih baik. Jarak panjang dari emitter electron
column. Pemancaran elektron dari elektron column pada chamber harus dipompa
cukup vakum menggunakan oil-difussion, turbo molecular, atau pompa ion

(Chan, 1993).

SEM (Scanning Electron Microscopy) dilengkapi dengan EDS (Energy
Dispersive Spectroscopy) yang dapat menentukan unsur dan analisis komposisi

kimia. Bila suatu berkas elektron yang ditembakkan atau dikenai pada sampel
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akan terjadi interaksi berupa elektron yang keluar dari atomnya, maka elektron
tersebut mempunyai tingkat energi yang lebih rendah dari yang lain. Hal ini
menyebabkan atom menjadi kurang stabil, sedangkan suatu atom mempunyai
kecenderungan ingin menjadi stabil. Oleh karena itu, elektron yang mempunyai

tingkat energi yang lebih tinggi akan turun (transisi) ke tingkat yang lebih rendah.

Kelebihan energi yang dilepas pada waktu transisi adalah dalam bentuk sinar-X.
Karena beda tingkat energi untuk suatu atom tertentu, sehingga sinar-X yang
dihasilkan oleh suatu atom tersebut juga mempunya energi tertentu dan ini
disebut sinar-X karakteristik. Energi pancaran elektron dalam bentuk sinar-X akan
dideteksi dan dihitung oleh EDS dan akan dihasilkan keluaran berupa grafik
puncak-puncak tertentu yang mewakili unsur yang terkandung. EDS juga
memiliki kemampuan untuk melakukan elemental masing-masing elemen di
permukaan bahan. EDS juga dapat digunakan untuk menganalisis secara kuantitas

dari persentase masing-masing elemen (Qulub, 2011).

J. Metode K ehilangan Berat

Metode ini dilakukan dengan cara mencelupkan spesimen logam ke dalam media
korosif. Pengujian korosi ini dilakukan untuk mengetahui laju korosi berdasarkan
kehilangan berat materia yang terkorosi dalam medium tertentu. Metode ini
adalah mengukur kembali berat awal dari benda uji, kekurangan berat dari pada
berat awal merupakan nilai kehilangan berat. Kekurangan berat dikembalikan ke

dalam rumus untuk mendapatkan kehilangan berat (Supardi, 1997).
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K.Metode Elektrokimia

M etode el ektrokimia adalah metode yang digunakan untuk mengetahui Iaju korosi
dengan mengukur beda potensial objek. Metode ini mengukur laju korosi pada
saat diukur sgja, dimana memperkirakan lgju tersebut dengan waktu yang panjang
(memperkirakan walaupun hasil yang terjadi antara satu waktu dengan waktu
yang lainnya berbeda). Kelemahan metode ini adalah tidak dapat menggambarkan
secara pasti lgju korosi yang terjadi secara akurat karena hanya dapat mengukur
lgu koros pada waktu tertentu sgja, hingga secara umur pemakaian maupun
kondisi untuk dapat ditreatmen tidak dapat diketahui. Kelebihan metode ini adalah
kita langsung dapat mengetahui lgu korosi pada saat diukur, hingga waktu
pengukuran tidak memerlukan waktu yang lama (Sulaiman, 1978). Metode
elektrokimia ini menggunakan rumus yang didasari oleh Hukum Faraday

menggunakan rumus sebagai berikut:

Icorr E

D

Lau korosi =K (2.11)

Keterangan : K = konstanta (0.129 untuk satuan mpy)
Icorr = rapat arus korosi (A/cm?)
E = berat ekuivalen (gr/mol.eq)
D = densitas logam terkorosi (gr/cm?)

(ASTM G1- 90, 2002).



[11. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Pendlitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 2016 sampai Juni 2016 di
Laboratorium Kimia Organik Universitas Lampung, Laboratorium Material
Teknik Mesin Universitas Lampung, Laboratorium Terpadu UIN Syarif
Hidayatullah Jakarta, Laboratorium Metalurgi PT South East Asia Pipe Industries
(SEAPI) Bakauheni Lampung Selatan, Laboratorium Metalurgi dan Korosi LIPI
Serpong Tangerang, serta Laboratorium Pusat Survei Geologi Kelautan (P3GL)

Bandung.

B. Alat dan Bahan

Alat-aat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari: penguap putar vakum
(rotary evaporator), neraca digital, alat pemotong baa, gergaji mesin, jangka
sorong digital, polisher machine, gelas ukur, decicator, plastik kecil, botol film,
beaker glass, blender, spatula, pipet tetes, benang, kayu kecil, duminium foil,
kertas amplas, SEM (Scanning Electron Microscopy), XRD (X-Ray Diffraction),

EDS (Energy Dispersive Spectroscopy).

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: daun sirsak, baja

karbon rendah (API 5L), natrium klorida (NaCl), etanol 70%, dan aquabides.



C. Preparas Bahan

Prosedur kerja penelitian dapat dilihat pada diagram alir dalam Gambar 3.1.

Pembuatan Larutan Inhibitor dari daun Sirsak

A 4
Preparasi sampel baja (pemotongan dan pembersihan)

I

Penimbangan massa awal sampel

\ 4

Pembuatan medium korosif NaCl 3%

A 4
Mencelupkan sampel dalam larutan NaCl
3% dengan menambahkan inhibitor
ekstrak daun sirsak 0%, 5%, 10%, 15%,
20%, 25%, 30%, 35% selama 144 jam

\4

Pembersihan Sampel

A 4
Penimbangan massa akhir sampel

A 4

Perhitungan Laju Korosi

A\ 4
Uji CMS (Corrosion Measurment system)

Uji XRD

A\ 4

Uji SEM dan EDS

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian
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Pembuatan Larutan Inhibitor dari daun sirsak

Pembuatan larutan inhibitor dari daun sirsak yaitu:

1

2.

Mengeringkan sampel daun sirsak segar sebanyak 3500 gram dalam suhu
kamar selama 20 hari untuk menghilangkan kadar air.

Menghaluskan sampel yang telah kering dengan blender untuk mempermudah
dan memaksimalkan proses ekstraksi.

Mengekstrak daun sirsak menggunakan metode maserasi.

Melakukan metode maserasi dengan memasukkan daun sirsak yang telah halus
ke dalam wadah botol yang berisi etanol 70% selama5 hari.

Menyaring hasil perendaman menggunakan kertas saring hingga memperoleh
filtrat.

Kemudian menguapkan filtrat dari hasil proses tersebut menggunakan alat
penguap putar vakum (rotary evaporator) dengan kecepatan 200 rpm dan suhu

50°C hingga menghasilkan ekstrak pekat.

Preparasi sampel baja (pemotongan dan pember sihan)

Untuk menyiapkan baja dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1

Memotong baja karbon API 5L dengan panjang 50 mm, lebar 15 mm, dan
tinggi 8 mm.

Membersihkan baja dan memperhalus permukaannya menggunakan polisher
machine untuk menghilangkan pengotor.

Mencelupkan bagja ke dalam aseton untuk membersihkan pengotor yang

menempel padabaja.
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3. Penimbangan massa awal sampel
Baja yang akan digunakan ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui massa

sebelum pengkorosian.

4. Pembuatan medium kor osif

Medium korosif adalah larutan yang dapat mengakibatkan terjadinya korosi.
Medium korosif pada penelitian ini adalah NaCl dengan konsentrasi 3%. Cara
pembuatan larutan NaCl yaitu mengencerkan NaCl dengan aguabides. Untuk
pengenceran larutan NaCl ditentukan secara matematis berdasarkan persamaan

(3.2).

Vi XM1=VoXxMs (31)

Dimana: V1 = Volume mula-mula
M; = Konsentrasi mula-mula
V, =Volume setelah pengenceran

M, = Konsentrasi setelah pengenceran

Pembuatan larutan NaCl dengan konsentrasi 3% yaitu 30 gram NaCl ditambahkan

dengan aquabides sampai volume 1000 ml.

5. Perendaman

Daam tahap perendaman ini sampel yang digunakan ada 8 sampel direndam pada
medium korosif NaCl dengan menambahkan inhibitor ekstrak daun sirsak
(Annona muricata) selama 144 jam. Konsentrasi inhibitor yang digunakan sebesar

0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, dan 35%.
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6. Pembersihan dan Penimbangan Massa Akhir Sampel

Sampel yang telah direndam dalam medium korosif ditambah inhibitor dibiarkan

hingga kering. Selanjutnya ditimbang untuk mengetahui massa akhir sampel.

7. Uji XRD (X-Ray Diffraction)

Sampel yang telah mengalami pengkorosian kemudian diuji menggunakan XRD
(X-Ray Diffraction) yang bertujuan untuk mengetahui fasa yang terbentuk pada

sampel.

8. Uji SEM (Scanning Electron Microscopy) dan EDS (Energy Dispersive

Spectroscopy)

Sampel yang telah mengalami perlakuan diuji menggunakan SEM (Scanning
Electron Microscopy) yang dilengkapi dengan EDS (Energy Dispersive
Soectroscopy) untuk mengetahui struktur permukaan sampel dan melihat unsur-

unsur kimia yang ada pada sampel.

9. Perhitungan Laju Koros
Perhitungan lgu korosi dilakukan menggunakan metode kehilangan berat sampel
tigp satuan luas dan waktu menggunakan persamaan (3.2) dengan konstanta laju

koros yang dapat dilihat pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1. Konstantalgju korosi pada baja karbon

No Konstanta Laju Korosi K

1 Mils per year (mpy) 3,45 x 10°

2 Inches per year (inchesly) 3,45x 103

3 Millimeters per year (mm/y) 8,76 x 10*

4 Micrometers per year (Lm/y) 8,76 x 107

5 Milligrams per square decimeter per day (mmd) 2,40 x 10° x D

cp =4

= i (3.2

Dimana: CR=Lagju korosi (mm/y)
K =Konstantalgu korosi
W = Selisih massa (mg)
T = Waktu perendaman (tahun)
A = Luas permukaan (mm?)

p =Massajenis (mg/mm°)

Sedangkan untuk menghitung efisienss penggunaan inhibitor dihitung

menggunakan persamaan (3.3).

rl_ (%)= (CRHTI{?‘IHHJECEC!_CREnhI'biCed) X 1000/0 (3'3)

CRyninhibited

Dimana: n = Efisiens inhibitor (%)
CRuninhibited = Laju korosi tanpainhibitor (mm/y)
CRinniites = L@u korosi dengan inhibitor (mm/y)

(Fontana, 1986).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Semakin besar persentasi inhibitor ekstrak daun sirsak yang digunakan maka

lgju korosi akan semakin berkurang dan inhibisi akan semakin meningkat.
Efektivitas terbesar terdapat pada baja karbon API 5L dengan inhibitor 35%
dengan efisiensi 86,16%.

Hasil karakterisass XRD memperlihatkan bahwa fasa yang terbentuk adalah
Fe murni dengan bidang 110, 200, dan 211 dengan struktur kristal BCC.

Hasil karakterisass SEM memperlihatkan bahwa pada sampel dengan
inhibitor 35% cluster (gumpulan) tidak merata dan ukuran lebih kecil, lubang
(hole) dan retakan (crack) juga lebih sedikit dibandingkan dengan inhibitor
0% ekstrak daun sirsak.

Hasil karakterisass EDS pada sampel inhibitor 0% didapatkan unsur Cl
mengidentifikasi logam sudah terkontaminasi akibat interaksi antara NaCl
dengan sampel, sehingga laju korosi lebih tinggi.

Dari ketiga hasil karakterisasi dan perhitungan laju korosi didapatkan bahwa
inhibitor ekstrak daun sirsak (Annona muricata) efektif dalam menginhibisi

lgju korosi pada baja karbon API 5L.
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B. SARAN

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan perendaman dalam
media korosif yang berbeda dengan konsentrasi yang lebih bervariasi dan logam
yang berbeda untuk membandingkan laju korosi, produk korosi, dan jenis korosi

yang dihasilkan.
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