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ABSTRAK

EFEKTIVITASEKSTRAK DAUN SALAM (Syzygium polyantha L.) SEBAGAI
INHIBITOR KOROSI BAJA KARBON API 5L DI MEDIA KOROS| NaCl 3,5%

Oleh

DIAH PUSPITA SARI

Telah dilakukan penelitian mengenai efektivitas ekstrak daun salam (Syzygium polyantha L.)
sebagail inhibitor korosi baja karbon API 5L di mediakorosi NaCl 3,5%. Pengujian dilakukan
dengan metode kehilangan berat dan metode polarisas elektrokimia. Pengujian dengan
metode kehilangan berat dilakukan dengan variasi waktu perendaman 48 jam, 96 jam, 144
jam dan penambahan volume inhibitor ekstrak daun salam O ml, 2 ml, 4 ml, dan 6 ml.
Pengujian dengan metode polarisas elektrokimia dilakukan terhadap sampel dengan
penambahan inhibitor O ml dan 6 ml. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
meningkat volume inhibitor yang ditambahan dan semakin lama waktu perendaman, maka
lgu koros yang terjadi semakin menurun, dan efisiens inhibitor meningkat. Efisiens
inhibitor tertinggi terjadi pada sampel API-96-6 sebesar 74,96%. Karakterisas Scanning
Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive Spectroscopy (EDS), dan X-Ray Diffraction
(XRD) dilakukan pada sampel API-144-0 dan API-144-6. Hasll karakterisasi Scanning
Electron Microscopy (SEM) memperlihatkan lebih jelas adanya lubang (hole), gumpalan
(cluster), dan retakan (crack) pada sampel API-144-0 dibandingkan sampel API-144-6 .
Karakterisas Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) mengindentifikasi adanya unsur C
(karbon), O (oksigen), Cl (klorida), Mn (mangan), dan Fe (besi). Hasil karakterisasi X-Ray
Diffraction (XRD) memperlihatkan bahwa fasa yang terbentuk adalah Fe murni.

Kata kunci: Baja karbon API 5L, ekstrak daun salam (Syzygium polyantha L.), SEM-EDS,
XRD.



ABSTRACT

THE EFFECTIVITY OF BAY LEAF (Syzygium polyanthaL.) EXTRACT AS
INHIBITORS CORROSION OF CARBON STEEL API 5L IN MEDIA
CORROSION NaCl 3,5%

By

DIAH PUSPITA SARI

Bay leaf extract was conducted as an inhibitor corrosion of carbon steel API 5L in media
corrosion NaCl 3,5% by weight loss and electrochemica polarization method. Testing with
weight loss method was carried out by varying the immersion time of 48 hours, 96 hours, 144
hours and the addition of bay leaf extract inhibitor volume of 0 ml, 2 ml, 4 ml, and 6 ml.
While testing the electrochemical polarization method was conducted on samples with the
addition of inhibitors 0 ml and 6 ml. The results showed that the more volume inhibitors were
added and the longer the immersion time, the corrosion rate decreased, and efficiency
inhibitor increased. The highest inhibitor efficiency is in sample API-96-6 of 74.96%.
Characterization Scanning Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive Spectroscopy
(EDS), and X-Ray Diffraction (XRD) was performed on samples of API-API-144-0 and 144-
6. SEM results on sample API 144-0 showed more clearly the pores, agglomerations, and
cracks than sample API-144-6. EDS results identified the elements of C (carbon), O
(oxygen), CI (chloride), Mn (manganese), and Fe (iron). And XRD results showed that the
phase formed is pure Fe.

Keyword : carbon steel API 5L, bay leaf extract, SEM-EDS, XRD
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|. PENDAHULUAN

A.Latar Belakang

Indonesia sebagai negara berkembang dengan perkembangan teknologi,
pertumbuhan ekonomi, dan pembangunan dari tahun ke tahun mengakibatkan
meningkatnya penggunaan berbagai logam, misanya berupa baja, bes,
alumunium, dan lain-lain. Logam tersebut banyak digunakan dalam sektor
industri  logam, industri perhubungan, industri pertambangan dan energi,
pekerjaan umum, industri pertanian, dan lain sebagainya. Seiring dengan waktu
penggunaan yang berhubungan langsung dengan lingkungan sekitar dapat
menyebabkan penurunan mutu logam akibat interaksi logam tersebut dengan
lingkungannya. Hal tersebut ditandai dengan terjadinya korosi atau karat. Korosi
merupakan serangan yang bersifat korosif pada suatu logam oleh reaks kimia atau

el ektrokimia dengan lingkungannya (Trethewey dan Chamberlain, 1991).

Pada konstruksi yang terbuat dari logam maupun non logam, koros dapat
menimbulkan kerugian yang sangat besar. Kerugian yang dapat ditimbulkan tidak
hanya biaya langsung seperti pergantian peralatan industri, perawatan konstruksi
dan sebagainya, tetapi juga kerugian biaya secara tidak langsung seperti
terganggunya proses produksi yang umumnya lebih besar dibandingkan dengan

biaya langsung (Putranto, 2008).



Beberapa studi menunjukkan bahwa biaya yang dibutuhkan akibat terjadinya
korosi di negara berkembang adalah sekitar 3-4% dari “gross national product”
(GNP). Di Amerika Serikat berdasarkan survei tahun 2002, biaya total untuk
perbaikan dan kerugian akibat korosi diperkirakan 80 milyar dolar per tahun.
Sedangkan di Indonesia, diperkirakan sekitar 20 triliun hilang percuma setiap
tahunnya karena proses korosi. Korosi yang merugikan ini tidak dapat dicegah
atau pun dihilangkan, namun dapat diminimalisir dengan beberapa teknik
proteksi. Diantaranya dengan pelapisan permukaan logam, perlindungan katodik,
penambahan inhibitor, dan lain-lain. Sejauh ini penggunaan inhibitor merupakan
salah satu cara yang paling efektif untuk mengendalikan lgju korosi, karena selain
biayanya yang relatif murah, proses penggunaan inhibitor sangat sederhana

(Hermawan, 2010).

Inhibitor korosi didefinisikan sebagali suatu zat yang apabila ditambahkan ke
dalam lingkungan korosif akan menurunkan serangan korosi dari lingkungan
tersebut pada logam (1lim, 2008). Umumnya inhibitor korosi berasal dari senyawa
organik dan anorganik yang mengandung gugus-gugus yang memiliki pasangan
elektron bebas, seperti nitrit, kromat, fosfat, urea, fenilalanin, imidazolin, dan
senyawa-senyawa amina. Namun, penggunaan inhibitor dengan senyawa kimia
tersebut kurang efektif, karena harganya yang relatif mahal, mengandung bahan
kimia yang berbahaya, dan tidak ramah lingkungan (Haryono dkk, 2010).
Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian mengenai pembuatan
inhibitor dari bahan senyawa organik yang dalam penggunaannya aman, mudah
didapatkan, bersifat biodegradable, biaya murah, dan ramah lingkungan. Bahan

senyawa organik berasal dari tumbuh-tumbuhan yang mengandung atom N, O, P,



S dan atom-atom yang memiliki pasangan elektron bebas yang berfungsi sebagai

ligan yang dapat membentuk senyawa kompleks padalogam (Oguzie, 2007).

Pada saat ini sudah marak dikembangkan inhibitor koros aternatif ramah
lingkungan dari bahan alam. Penelitian pernah dilakukan Rozanna Sri Irianty dan
Khairat (2013) terhadap ekstrak daun pepaya (Carica papaya L.) pada baja Al1SI
4140 dalam media air laut. Senyawa antioksidan pada daun pepaya dapat
menginhibisi reaksi korosi pada baja. Tahun 2014, Vicky Zulfikar melakukan
penelitian mengenai inhibitor koros dari ekstrak daun jambu biji (Psidium
Guajava L.). Dalam ekstrak daun jambu terdapat senyawa tanin sebesar 17% yang
dapat membentuk senyawa kompleks dengan Fe dan menghalangi serangan ion-
ion korosif pada permukaan logam (Lestari, 2010). Penelitian yang dilakukan oleh
Marlina (2015) menggunakan daun teh (Camellia sinensis) yang kaya akan
antioksidan membuktikan bahwa inhibitor ekstrak daun teh efektif dalam
menginhibisi lgu korosi pada logam C-Mn. Kandungan tanin dalam daun teh

sebesar 17,68% (Tim Peneliti dan Pengembangan Industri, 2013).

Salam (Syzygium polyantha L.) merupakan tanaman berkayu yang biasanya
dimanfaatkan daunnya. Di Indonesia daun salam dikenal sebagai bumbu masakan
dan juga sebagai obat tradisional. Daun salam termasuk jenis tumbuhan yang kaya
senyawa antioksidan yang merupakan inhibitor penghambat oksidas (Utami,
2009). Kandungan senyawa kimia dalam daun salam yaitu tanin, flavonoid,
saponin, polifenol, alkaloid dan minyak atsiri (Sudarsono dkk, 2002). Senyawa-
senyawa yang terkandung dalam daun salam tersebut dapat membentuk senyawa

kompleks, salah satu zat aktif tersebut adalah tanin (Utami, 2008). Kandungan



tanin dalam daun salam yaitu 21,7% (Sampurno, 2004). Berdasarkan kandungan
tersebut  diharapkan daun salam dapat berfungsi sebagai inhibitor korosi.
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Muchamad Bagus (2014) dengan variasi
penambahan ekstrak daun salam O ppm, 100 ppm, 300 ppm pada baja APl 5L
Grade B yang direndam dalam media korosi NaCl 3,5% dan H,SO, 1 M selama
144 jam. Dalam penelitian tersebut diperoleh efisiens inhibitor sebesar 81,502%

dengan penambahan ekstrak daun salam 300 ppm.

Pada penelitian ini baja yang digunakan adalah bagja karbon APl 5L sebagai
sampel uji korosi. Baja karbon API 5L banyak digunakan sebagai bahan pada
pipapipa penyaur dalam produks industri migas dan konstruksi jembatan.
Sampel bagja karbon API 5L direndam dalam media korosi NaCl 3,5% dengan
variasi waktu perendaman dan penambahan volume dari ekstrak inhibitor daun
salam. Waktu perendaman yang dilakukan adalah 48 jam, 96 jam, dan 144 jam.
Sedangkan untuk penambahan ekstrak inhibitor adalah O ml, 2 ml, 4 ml, dan 6 ml.
Selanjutnya dilakukan karakterisasi uji lgju korosi dengan metode kehilangan
berat dan polarisasi elektrokimia menggunakan aat Corrosion Measurement
System (CMS), Scanning Electron Microscopy (SEM) yang dilengkapi dengan

Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) dan X-Ray Diffraction (XRD).



B. Rumusan Masalah

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah:

1. Apakah ekstrak daun salam (Syzygium polyantha L.) efektif digunakan sebagai
inhibitor korosi?

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu perendaman dan penambahan volume
inhibitor ekstrak daun salam (Syzygium polyantha L.) terhadap laju koros,

struktur mikro, unsur-unsur kimia dan fasa yang terbentuk pada sampel ?

C. Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui efektivitas ekstrak daun salam (Syzygium polyantha L.) sebagai
inhibitor korosi

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu perendaman dan penambahan volume
inhibitor ekstrak daun salam (Syzygium polyantha L.) terhadap lgju koros,

struktur mikro, unsur-unsur kimia dan fasa yang terbentuk pada sampel

D. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bgayang digunakan adalah bgja karbon API 5L

2. Inhibitor yang digunakan adalah ekstrak daun salam (Syzygium polyantha L.)
dengan penambahan volume O ml, 2 ml, 4 ml, dan 6 ml

3. Mediakorosi yang digunakan yaitu larutan NaCl dengan konsentrasi 3,5%

4. Waktu perendaman sampel 48, 96, dan 144 jam



5. Pengujian lgju koros dilakukan dengan metode kehilangan berat dan metode
polarisasi elektrokimia menggunakan aat Corrosion Measurement System
(CMS)

6. Pengujian struktur mikro menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
yang dilengkapi dengan Energy Dispersive Spectroscopy (EDS)  untuk
mengetahui unsur-unsur kimia, dan fasa yang terbentuk pada sampel

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD)

E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informas mengenal pengaruh variasi waktu perendaman dan
penambahan volume inhibitor ekstrak daun salam pada baja API 5L di media
korosi NaCl 3,5%.

2. Dapat menjadi tambahan referenss di Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam, terutama di Jurusan Fisika.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A.Baa

Baja adalah material logam yang terbentuk dari paduan logam bes (Fe) dan
karbon (C), dimana bes sebagai unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan
utamanya. Sifat mekanis pada baja bergantung pada kandungan karbon, dimana
secara horma kandungan karbon dalam baja berkisar antara 0,1% hingga 1,7%
sesuai dengan tingkatannya. Berdasarkan komposisi baja dibedakan menjadi baja

karbon (Carbon Seel) dan baja paduan (Alloy Sedl).

1. BajaKarbon (Carbon Steel)

Baja karbon didefinisikan sebagai campuran karbon (C) dan bes (Fe), umumnya
sebagian besar bagja hanya mengandung karbon dengan sedikit paduan lainnya.
Berdasarkan konsentrasi karbonnya, baja karbon digolongkan menjadi:

a. Bajakarbon rendah (Low Carbon Seel)

Baja jenis ini memiliki kandungan karbon di bawah 0,25%. Bgja karbon rendah
tidak merespon pada perlakuan panas (heat treatment) yang bertujuan untuk
mengubah struktur mikronya menjadi martensit. Struktur mikro dari baja karbon
rendah terdiri dari unsur ferit dan perlit, sehingga bgaini relatif lunak dan lemah,

tetapi sangat bagus pada kelenturan dan kekerasannya, serta machinable dengan



kemampuan yang baik. Baja karbon rendah dalam perdagangan dibuat dalam plat
baja, bgja strip dan baja batangan untuk konstruksi.

b. Bajakarbon sedang (Medium Carbon Steel)

Baja karbon sedang memiliki kandungan karbon antara 0,25 dan 0,6%.
Bajajenisini dapat diberi perlakuan panas austenizing, quenching, dan tempering
untuk memperbaiki sifat-sifat mekaniknya. Baga karbon sedang memiliki
kekerasan yang rendah, sehingga perlakuan panas hanya pada bagian-bagian yang
sangat tipis dengan rasio quenching yang sangat cepat. Baja karbon sedang ini
banyak digunakan untuk berbagai keperluan alat-alat perkakas bagian mesin,
keperluan industri kendaraan, roda gigi, pegas dan sebagainya.

c. Bajakarbon tinggi (High Carbon Sedl)

Baja karbon tinggi biasanya memiliki kandungan karbon antara 0,60 dan 1,40%.
Baja karbon tinggi merupakan bagja yang paling keras dan kuat, serta paling
rendah kelenturannya diantara baja karbon lainnya. Komposisi bagja karbon tinggi
ditambah nikel atau kobalt, krom atau tungsten. Bga ini mempunyai tegangan
tarik paling tinggi dan banyak digunakan untuk material tools seperti untuk

membuat mesin bubut dan alat-alat mesin (Amanto dan Daryanto, 1999).

Menurut Harsono Wiryosumarto dan T. Okumura (1991) klasifikasi baja disgjikan

dalam bentuk Tabd 1.



Tabel 1. Klasifikasi baja menurut Harsono Wiryosumarto dan T. Okumura.

Jenis Kelas Kadar Kekuatan  Kekuatan  Perpanjangan Kekerasan  Penggunaan
Karbon Luluh Tarik (%) Brinell
(%) (Kg/mm?)  (Kg/mn)
Baa Baa 0,08 18-28 32-36 40-30 95-100 Plat tipis
karbon lunak
rendah khusus
Baga 0,08-0,12 20-29 36-42 40-30 80-120 Batang,
sangat kawat
lunak
Baja 0,12-0,20 22-30 38-48 36-24 100-130
lunak
Konstruksi
Baja 0,20-0,30 24-36 44-45 32-22 112-145 umum
setenga
h lunak
Baa Baa 0,30-0,40 30-40 50-60 30-17 140-170 Alat-alat
karbon setenga mesin
sedang h keras
Baa Baa 0,40-0,50 34-46 58-70 26-14 160-200 perkakas
karbon keras
tinggi
Baa 0,50-0,80 36-47 65-100 20-10 180-235 Rel, pegas
sangat & kawat
keras piano

Sumber: Teknologi Pengelasan Logam, 1991.

2. Baja Paduan (Alloy Steedl)

Baja paduan merupakan suatu baja yang tercampur dengan satu atau lebih unsur
campuran, pembuatan baja paduan ini dikarenakan adanya keterbatasan bagja
karbon dengan sifat-sifat yang spesial dari logam terutama baja. Sifat-sifat spesial
yang dimiliki oleh bgja paduan ini meliputi sifat kelistrikan, magnetis, koefisien
spesifik, serta pemuaian panas pada pemanasan yang berhubungan dengan
pemotongan logam. Baja paduan terbagi dalam 3 jenis yaitu:

1. Bgjapaduan rendah (Low Alloy Sedl)

Baja paduan rendah merupakan baja paduan yang elemen paduannya kurang dari

2,5 % wt.
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2. Baja paduan menengah (Medium Alloy Seel)

Baja paduan menengah memiliki elemen paduan 2,5 %-10 % wt.

3. Bgjapaduan tinggi (High Alloy Stedl)

Baja paduan tinggi memiliki elemen paduan lebih dari 10% wt (Amanto dan

Daryanto, 1999).

Menurut Alexander (1991) selain karbon dan besi, terdapat kandungan unsur-
unsur paduan lain pada baja. Adanya unsur lain tersebut dikarenakan akibat proses
pembuatan dan sifat-sifat alamiah dari bahan-bahan mentah yang digunakan.
Unsur-unsur lain tersebut biasanya merupakan ikatan yang berasal dari pembuatan
baja seperti mangan dan silikon. Sedangkan unsur pengotor, seperti belerang,
posfor, oksigen, nitrogen dan lain-lain yang biasanya ditekan sampai kadar yang

sangat kecil.

Pengaruh unsur-unsur paduan pada baja adalah:

a) Unsur Posfor (P)

Unsur posfor membentuk larutan besi fosfida. Posfor dalam baa dapat
mengakibatkan kerapuhan dalam keadaan dingin. Baja yang mempunyai titik cair
yang rendah tetap menghasilkan sifat yang keras dan rapuh. Bgja mengandung
unsur posfor sekitar 0,05%. Semakin besar prosentase posfor semakin tinggi batas
tegangan tariknya, tetapi impact strength dan ductility nya turun.

b) Unsur Sulfur (S)

Unsur sulfur membahayakan sulfida yang mempunyai titik cair rendah dan rapuh.
Kandungan sulfur harus dijaga agar serendah-rendahnya sekitar 0,05%. Sulfur

dapat mempengaruhi sifat rapuh panas. Unsur sulfur cenderung sebagal segragasi
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blok maupun gas. Hal ini terjadi apabila proses peleburan baja dilakukan secara
tidak cermat. Untuk mencegah hal tersebut, dapat dilakukan dengan penambahan
unsur Mn.

¢) Unsur Silikon

Unsur silikon mempunyai sifat elastis / keuletan yang tinggi dan cenderung kuat
berikatan dengan oksigen. Silikon mampu menaikkan kekerasan dan elastisitas,
akan tetapi menurunkan kekutan tarik dan keuletan dari baja. Penambahan silikon
secara berlebih membuat baja mudah retak dan tidak stabil, tetapi unsur ini
menghasilkan lapisan grafit yang menyebabkan baja tidak kuat. Baja mengandung
silikon sekitar 0,1 — 0,3%.

d) Unsur Mangan

Unsur mangan mempunyai sifat yang tahan terhadap gesekan dan tahan tekanan
(impact load). Unsur ini mudah berubah kekerasannya pada kondisi temperatur
yang tidak tetap dan juga digunakan untuk membuat alloy mangan tembaga yang
bersifat ferromagnetic. Unsur mangan yang bercampur dengan sulfur akan
menghasilkan mangan sulfida dan diikuti pembentukan besi sulfida. Selain itu,
mangan berfungs sebagai bahan oksidiser (mengurangi kadar O dalam bga),
menurunkan kerentanan hot shortness pada aplikas pengerjaan panas. Mangan
dapat larut, membentuk solid solution strength dan hardness. Bgja mengandung

mangan lebih dari 1 % ( Jones, 1996).

Baja APl 5L merupakan baja dengan kandungan karbon yang sangat rendah yaitu
0,06%. Bagja jenis ini biasa digunakan pada industri perminyakan sebagai pipa

penyalur. Komposisi kimiadari baja API 5L disgjikan dalam Tabel 2.



Tabel 2. Komposisi kimiabaja APl 5L.

No. Unsur Komposisi (%)
1 Karbon (C) 0,063
2 Silikon (S) 0,250
3 Mangan (Mn) 1,477
4  Posfor (P) 0,0082
5 Sulfur (S) 0,0030
6 Krom(Cr) 0,351
7  Molibden (Mo) 0,0038
8  Nike (Ni) 0,012
9 Tembaga (Cu) 0,14
10 Alumunium (Al) 0,029
11  Arsen(As) 0,034
12 Boron (B) 0,00013
13 Kasium (Ca) 0,0011
14 Niobium (Nb) 0,032
15 Timbal (Pb) 0,013
16 Antimon (Sb) 0,0035
17 Timah (Sn) 0,0031
18 Tdium (Ti) 0,014
19 Vanadium (V) 0,0056
20 Bismut (Bi) 0,0052
21 Nitrogen (N) 0,001
22 Bes (Fe) 97,69

Sumber: SEAPI Laboratory, 2015.

B. Pengertian Korosi

12

Sekitar tahun 1500 SM besi telah dimanfaatkan oleh manusia, dan sgjak tahun

1667 pertama digunakan istilah “korosi” (Moechtar, 1996). Korosi atau yang lebih

dikena dengan pengkaratan, secara umum didefinisikan sebagal penurunan mutu

dari logam akibat reaksi elektrokimia dengan lingkungannya (Trethewey dan

Chamberlain, 1991). Adanya reaks redoks antara suatu logam dengan berbagai

zat di

lingkungannya akan menghasilkan senyawa-senyawa yang tidak

dikehendaki. Selain itu, koros juga dapat didefinisikan sebagai perusakan

material tanpa perusakan mekanis (non destructive). Koros dapat terjadi dengan

cepat atau lambat, tergantung dari pengaruh lingkungan sekelilingnya. Di sini
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yang dimaksud dengan lingkungan sekelilingnya dapat berupa lingkungan asam,

udara, embun, air tawar, air laut, air danau, air sungai dan air tanah. Terdapat 4

komponen penting dalam kelangsungan korosi, yaitu:

a) Anoda adalah bahan logam yang mengalami koros dengan melepaskan
elektron-elektron dari atom logam netral untuk membentuk ion. lon ini
kemudian bereaks membentuk karat. Reaks oksidas pada anoda dapat
dituliskan dengan persamaan:

M —» M +ze
Dengan z adalah valensi logam dan umumnyaz = 1, 2, atau 3.

b) Katoda adalah bahan logam yang tidak mengalami korosi karena menerima
elektron. Reaks yang terjadi pada katoda bergantung pada pH larutan, pada
larutan asam akan terbentuk gas H,, sedangkan pada larutan basa akan
terbentuk gas O,. Reaks yang terjadi pada katoda berupa reaksi reduksi.

c) Elektrolit adalah larutan yang dapat menghantarkan listrik sebagai media
perpindahan elektron dari anoda menuju katoda. Jenis elektrolit bermacam-
macam dapat berupa larutan asam, basa dan larutan garam. Selain itu, air juga
dapat digunakan sebagal elektrolit karena kebanyakan air bersifat konduktif.
Walaupun sebenarnya air yang murni tidak dapat menghantarkan listrik.

d) Hubungan listrik adalah hubungan antara anoda dan katoda yang terdapat

kontak listrik, sehingga arus dalam sel korosi dapat mengalir.
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(d) Hubungan listrik

-—
(@ Anoda — |

H—1_  (b) Katoda

(c) Elektralit 4+—

Gambar 1. Sel korosi basah sederhana (Trethewey dan Chamberlain, 1991).

Pada Gambar 1. koros terjadi melalui reaksi elektrokimia di permukaan logam
karena adanya larutan elektrolit. Sepotong logam yang berada pada lingkungan
elektrolit dapat bertindak sebaga anoda, katoda, dan penghubung listrik itu
sendiri. Laju korosi ditentukan oleh kesetimbangan antara dua reaksi elektrokimia
yang berlawanan. Y ang pertama adalah reaks anodik, dimana logam teroksidasi
dan mendapatkan penambahan jumlah elektron. Reaksi lawannya adalah reaksi
katodik dengan satu unsur larutan (umumnya O, atau H*) dikurangi dan elektron
lepas dari logam. Aliran arus elektron ini merupakan penyebab utama korosi

dalam logam.

Korosi dapat terjadi dimana sga, dan pada bahan apa sga. Boleh dikatakan
bahwa hampir tidak ada benda padat yang tidak dapat mengalami korosi. Hingga
saat ini dikenal sebanyak 105 jenis bahan yang dapat mengalami korosi, 80
diantaranya merupakan bahan logam. Setiap jenis logam tersebut mempunyai sifat
Kimiawi, kimiawi, fisk dan mekanik yang berbeda-beda Misalnya, logam
alumunium tahan terhadap korosi atmosfer, namun tidak tahan terhadap korosi

merkuri (air raksa). Logam mulia seperti emas dan platina yang kebal terhadap
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sebagian besar korosi, tidak akan tahan pada bromine basah, atau pada karbon

tetraklorida konsentras 60% ke atas (Widharto, 2001).

C. Jenis-JenisKoros

Secaraumum, tipe dari korosi dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

1. Korosi Seragam ( Uniform Corrosion )

Koros seragam merupakan koros dengan serangan merata pada seluruh
permukaan logam akibat reaks kimia karena pH air yang rendah dan udara yang
lembab, sehingga semakin lamalogam akan semakin menipis. Koros terjadi pada
permukaan logam yang terekspos pada lingkungan korosif. Biasanya ini terjadi

pada pelat baja. Untuk contoh korosi seragam dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Koros seragam pada pipa (ASM Handbook, 1991).

2. Koros Galvanik

Korosi gavanik terjadi jika dua logam yang berbeda jenis dan komposisi
dihubungkan melalui elektrolit. Sehingga salah satu dari logam yang bersifat
anodik akan terkorosi, sedangkan logam lainnya yang lebih katodik terlindungi
dari korosi. Untuk memprediks logam yang terkorosi pada korosi galvanik dapat
menggunakan deret volta. Posisi logam pada deret volta akan menentukan apakah

suatu logam lebih anodik atau katodik. Bentuk korosi galvanik dapat dilihat pada
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Gambar 3.

Gambar 3. Korosi Galvanik (ASM Handbook, 1991).

3. Korosi Celah

Koros celah biasanya terjadi pada sela-sela sambungan logam yang sgenis atau
pada retakan di permukaan logam. Ha ini disebabkan akibat perbedaan
konsentrasi ion atau oksigen diantara celah dengan lingkungannya. Celah atau
ketidak teraturan permukaan lainnya seperti celah paku keling (rivet), baut,
washer, gasket, deposit dan sebagainya, yang bersentuhan dengan media koros
dapat menyebabkan korosi terlokalisasi. Bentuk korosi celah dapat dilihat pada

Gambar 4.

Gambar 4. Korosi celah (Priyotomo, 2008).

4. Koros Sumuran
Koros sumuran terjadi karena adanya serangan koros loka pada permukaan
logam, sehingga membentuk cekungan atau lubang pada permukaan logam.

Koros logam pada bagja tahan karat terjadi karena rusaknya lapisan pelindung
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(passive film) akibat komposisi logam yang tidak homogen, dimana pada daerah

batas timbul korosi yang berbentuk sumur dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Koros sumuran.

5. Korosi Batas Butir (intergranular corrosion)

Koros batas butir menyerang pada batas butir akibat adanya segregasi dari unsur
pasif, seperti krom yang meninggalkan batas butir sehingga pada batas butir
bersifat anodik.

6. Dealloying

Dealloying adalah lepasnya unsur-unsur paduan yang lebih aktif (anodik) dari
logam paduan, sebagai contoh: lepasnya unsur seng atau Zn pada kuningan (Cu —
Zn) dan dikenal dengan istilah densification.

7. Koros Erosi

Koros erosi disebabkan oleh kombinasi fluida korosi dan kecepatan aliran yang
tinggi. Bagian fluida yang kecepatan alirannya rendah akan mengalami lgju korosi
rendah, sedangkan fluida kecepatan tinggi menyebabkan terjadinya erosi dan
dapat menggerus lapisan pelindung, sehingga mempercepat korosi.

8. Korosi Aliran (Flow Induced Corrosion)

Korosi Aliran digambarkan sebagai efek dari aliran terhadap terjadinya korosi.
Meskipun mirip, antara korosi airan dan korosi erosi adalah dua hal yang

berbeda. Koros aliran adalah peningkatan laju korosi yang disebabkan oleh
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turbulens fluida dan perpindahan massa akibat dari aliran fluida di atas
permukaan logam. Korosi erosi adalah naiknya korosi dikarenakan benturan

secara fisik pada permukaan oleh partikel yang terbawa fluida (Jones, 1992).

D.Laju Korosi

Laju korosi didefinisikan sebagai banyaknya logam yang dilepas tiap satuan
waktu pada permukaan tertentu. Laju korosi umumnya dinyatakan dengan satuan
milli per year (mpy). Pada Tabel 3. ditunjukkan hubungan lgju korosi dengan

ketahanan korosi relatif.

Tabel 3. Hubungan lgju korosi dan ketahanan korosi relatif (Fontana, 1986).

Ketahanan Laju Korosi
Koros Relatif

Mpy mmpy -
Sangat baik <1 <0,02 <25
Baik 1-5 0,02-0,1 25-100
Cukup 5-20 0,1-05 100 -500
Kurang 20-50 05-0,1 500 - 1000
buruk 50- 200 1-5 1000 -5000

Untuk menghitung lgu korosi pada umumnya dapat dilakukan menggunakan 2
cara, yaitu:

1. Metode kehilangan berat

Metode kehilangan berat adalah perhitungan laju koros dengan mengukur
kekurangan berat akibat korosi yang terjadi. Metode ini menggunakan jangka
waktu penelitian hingga mendapatkan jumlah kehilangan akibat korosi yang

terjadi. Untuk mendapatkan jumlah kehilangan berat akibat korosi menggunakan
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rumus pada ASTM G1-90 vol 3.2 tahun 2002 sebagai berikut:

CR= % 2.1)
dimana:

CR  =Corrosion Rate

K = Konstanta lgju korosi

w = Selisih massa (gram)

) = Massa jenis spesimen (g/cm®)

A = Luas spesimen (cm?)

T = Waktu yang diperlukan (jam)

Daam metode ini, massa awal sebelum dan setelah perlakuan atau perendaman
pada media korosi dari benda uji merupakan data yang digunakan pada persamaan

(2.1) dengan konstanta laju korosi dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Konstantalgju korosi.

No Satuan lgju korosi yang diinginkan K

1 Milli per year (mpy) 3,45 % 10_

2 Millimeters per year (mmpy) 8,76 x 107
3 Micrometers per year (Lmpy) 8,76 x 10~

2. Metode polarisasi elektrokimia

Metode polarisasi elektrokimia merupakan suatu metode elektrokimia yang
dikembangkan berdasarkan tingkat polarisasi logam yang berinteraksi dengan
lingkungan korosi. Untuk menentukan tingkat polarisasi suatu logam dilakukan

dengan Tafel Extrapolation (plot tafel). Pengujian dengan cara tafel banyak
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diaplikasikan untuk mengukur laju korosi pada media korosi secara cepat. Kontak
langsung antara logam dan media korosi, mengakibatkan adanya reaks reduksi
dan oksidas pada logam dan akan timbul arus (I..). Arus yang terjadi
menghasilkan potensial koros (E..,;+), dimana potensia daerah anodik sama
dengan potensial daerah katodik. Berikut ini beberapa komponen el ektrokimia:

a. Elektrodakerja (working elektrode) merupakan elektroda yang di uji.

b. Elektroda pembantu (auxilliary elektrode) merupakan elektroda pembantu
atau elektroda kedua yang berfungsi untuk mengangkut arus dalam
rangkaian yang terbentuk dalam penelitian.

c. Elektroda acuan merupakan elektroda pembanding yang mengacu dalam

pengukuran potensial elektroda kerja.

Metode elektrokimia ini menggunakan rumus yang didasari pada Hukum Faraday

sebagai berikut:
. . toois B
Laju korosi (mpy) = 0,129 N (2.2
dimana:

I.orr = Rapataruskoros (A/cm?)

E = Berat ekuivalen (gr/mol.eq)

p = Densitas logam terkorosi (gr/cm?)

(ASTM G1-90 vol 3.2 tahun 2002).

Sedangkan untuk menghitung efisienss penggunaan inhibitor dihitung

menggunakan persamaan berikut:
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(CR uninhibited—CR inhibited)
04) =
n ( A)) CR uninhibited

x 100% (2.3)
dimana:

n = Efisiensi inhibitor (%)

CR uninhibited = Laju korosi tanpa inhibitor

CRinhibited = Laukorosi dengan inhibitor

(Fontana, 1986).

E. Pengaruh NaCl terhadap Laju Korosi

Natrium klorida merupakan senyawa ionik dengan rumus NaCl atau lebih dikenal
dengan garam dapur. Dalam larutan, garam akan terurai menjadi anion dan kation
yang menjadikan larutan mampu menghantarkan muatan listrik yang mengalir
dalam larutan tersebut. Hal ini mengakibatkan nilai konduktivitas dari larutan
garam yang sebanding dengan konsentrasi garam terlarut yang terdapat pada

larutan tersebut (Rustandi, 2011).

Pada proses koros terjadi reaks elektrokimia antara logam yang bertindak
sebagai anoda dan lingkungan sebagai katoda (Fontana, 1986). Kecepatan reaksi
tersebut ditentukan dari konduktivitas media korosi, yang dapat mengakibatkan
peningkatan lgju korosi dari reaks elektrokimia. Pada beberapa literatur lau

korosi baja karbon berada pada konsentrasi NaCl 3-3,5% (Jones, 1992).

F. Pengendalian Korosi dengan Inhibitor
Pengendalian korosi dapat dilakukan dengan beberapa cara, salah satunya adalah

menggunakan inhibitor. Inhibitor berasal dari kata “inhibisi” yang memiliki arti
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menghambat, sehingga inhibitor dapat diartikan sebagai suatu zat yang apabila
ditambahkan ke dalam sistem reaksi kimia dapat menghambat reaksi antarmuka
antara material dengan lingkungan, sehingga dapat mengurangi laju koros dari

material tersebut (Dalimunthe, 2004).

Secara umum mekanisme kerjainhibitor adalah:

1. Pembentukan lapisan tipis pada permukaan dengan ketebalan beberapa
molekul inhibitor pada permukaan logam karena permukaan logam
mengadsorpsi inhibitor

2. Melaui pengaruh lingkungan atau pH dari lingkungan menyebabkan inhibitor
mengendap pada permukaan logam, dan teradsorpsi, sehingga membentuk
lapisan yang melindungi dari serangan korosi

3. Inhibitor melakukan korosi terlebih dahulu terhadap logam kemudian
menghasilkan produk korosi dan mengalami proses adsorpsi sehingga
membentuk suatu lapisan pasif pada permukaan logam

4. Penghilangan konstituen yang agresif dari lingkungannya.

Berdasarkan bahan dasarnya, inhibitor korosi dibagi menjadi dua yaitu inhibitor
dari senyawa organik dan senyawa anorganik (Widharto, 1999).

a. Inhibitor organik

Inhibitor dari bahan organik membentuk senyawa kompleks yang mengendap
pada permukaan logam sebagai |apisan pelindung yang dapat menghambat reaksi
logam dengan lingkungannya. Reaksi yang terjadi dapat berupa reaks anodik,

reaks katodik, atau keduanya bergantung dari reaks pada permukaan dan
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potensial logam tersebut. Penggunaan inhibitor organik dengan konsentrasi yang

tepat dapat mengoptimalkan perlindungan pada seluruh logam (Roberge, 2000).

b. Inhibitor anorganik

Inhibitor anorganik merupakan inhibitor yang terbuat dari bahan kimia yang
bersifat toksk (Ameer et al, 2000). Inhibitor anorganik memiliki gugus aktif
berupa anion negatif yang bersifat sebagai inhibitor anodik, sehingga mampu

mengurangi korosi (Wiston, 2000).

G. Daun Salam (Syzygium polyantha L.)

Tanaman salam (Syzygium polyantha L.) merupakan jenis tanaman yang banyak
terdapat di wilayah Indonesia. Pohon salam dapat tumbuh di dataran rendah
sampa pegunungan dengan ketinggian 1800 m, dan banyak tumbuh di hutan
maupun rimba belantara (Dalimartha, 2000). Pohon salam biasanya dimanfaatkan
daunnya sebagai bumbu masakan atau pengobatan, dan bagian kulit pohonnya
yang digunakan untuk bahan pewarna atau anyaman, sedangkan buah dari pohon
salam dapat dikonsumsi (Dalimarta, 2005). Bentuk dari daun salam dapat dilihat

pada Gambar 6.

Gambar 6. Daun salam.
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Taksonomi dari daun salam ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Taksonomi dari Daun Salam.

Klasifikasi Ilmiah

Kingdom Plantae

Divis Magnoliophyta
Kelas Magnoliopsida
Ordo Myrtales

Famili Myrtaceae

Genus Syzygium

Spesies Syzygium polyantha

Sumber: Van Steenis, 2003.

Kandungan kimia daun salam yaitu tanin (21,7%), flavanoid (0,4%), saponin,
triterpen, polifenol, minyak atsiri (0,17%), dan akaloid (Sudarsono dkk, 2002 ;

Sampurno, 2004).

Ekstraks merupakan proses penarikan kandungan kimia yang larut sehingga
terpisah dari bahan yang tidak dapat terlarut pada pelarut cair. Proses ekstraks
dilakukan untuk memperoleh ekstrak pekat dari simplisia nabati atau simplisia
hewani menggunakan pelarut, kemudian diuapkan sehingga menghasilkan ekstrak
pekat (Ansel, 1989). Dalam ekstraks dilakukan beberapa metode, salah satunya
adalah maserasi. Maseras merupakan proses ekstraksi dengan cara perendaman
dengan bahan organik pada suhu ruang. Selanjutnya rendaman tersebut
dievaporasi. Semakin besar perbandingan simplisa terhadap cairan

pengekstraksi, maka akan semakin banyak yang diperoleh (Voight, 1984).
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H.Tanin

Tanin merupakan zat organik yang sangat kompleks, terdiri dari senyawa fenolik
dan termasuk kelompok polifenol yang memiliki berat molekul antara 500-3000
g/mol (Risnasari, 2001). Tanin terdapat dalam tumbuhan pada bagian buah, daun,
dan kulit batang. Tanin memiliki sifat yang mampu mengendapkan alkaloid,
gelatin dan protein lainnya. Selain itu, sifat kimia senyawa fenol pada tanin
mempunyai aksi adstrigensia, antiseptik, dan sebagai pemberi warna aami
(Hageman, 2002). Berdasarkan strukturnya, tanin dibedakan menjadi dua kelas
yaitu tanin terkondensasi (condensed tannins) dan tanin terhidrolisis (hydrolysable

tannins) (Manitto, 1992). Struktur dasar tanin dapat dilihat pada Gambar 7.

P OH
OH 0 N OH
~SoH

Gambar 7. Struktur Dasar Tanin (Hidayati, 2009).

. SEM (Scanning Electron Microscopy)

SEM (Scanning Electron Microscopy) merupakan mikroskop elektron yang
banyak digunakan dalam ilmu pengetahuan material. Pertama kali SEM
dideskripsikan oleh Fisikawan Jerman Dr. Max Knoll pada tahun 1935. Kemudian
perkembangan SEM pada tahun 1942 dipelopori oleh tiga orang IImuwan
Amerikayaitu Dr. Vladimir Kosma Zworykin, Dr. James Hillier, dan Dr. Snijder.
Mereka mengembangkan pemindai dari SEM dengan resolusi hingga 50 nm dan

magnifikasi 8.000 kali, sehingga dengan cara ini sinar elektron dapat difokuskan
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terhadap permukaan objek dan mendeteks elektron yang muncul pada gambar

permukaan objek (McMullan, 1988).

SEM digunakan pada sampel yang tebal dan memungkinkan untuk analisis
permukaan. Pancaran berkas yang jatuh pada sampel akan dipantulkan dan
didifraksikan. Akibat adanya elektron yang terdifraksi, sehingga dapat teramati
dalam bentuk pola-pola difraks yang tampak bergantung pada bentuk dan ukuran
sel satuan dari sampel. Prinsip kerja pada SEM ditunjukkan dalam skema pada

Gambar 8.

A1

b 1 L0

Gambar 8 Skema SEM (Griffin and Reissen, 1997).

Prinsip kerja dari SEM vyaitu sinar dari penembak elektron (electron gun)
dipancarkan pada lensa kondensor, sebelum masuk pada |ensa kondensor pengatur
dari pancaran sinar elektron (electron beam) diberikan tegangan tinggi antara
anoda dan katoda untuk meningkatkan kecepatan elektron. Kemudian sinar
elektron dikumpulkan oleh lensa kondensor el ektromagnetik dan difokuskan oleh

lensa objektif. Sinar elektron tersebut, akan dideteksi (scanning coils) satu titik ke



27

titik yang lain sehingga menghasilkan bintik gelap pada monitor (Chan, 1993).

SEM juga dapat digunakan untuk menyimpulkan data-data kristalografi yang
dapat dikembangkan untuk menentukan elemen atau senyawa yaitu dengan
dilengkapi teknik EDS (Energy Dispersive Spectroscop). Bila ada seberkas
elektron ditembakkan pada sampel, akan terjadi interaksi yang mengakibatkan
elektron tersebut dihamburkan oleh elektron lain yang mengelilingi inti atom. Hal
ini menyebabkan atom menjadi kurang stabil. Oleh karena itu, elektron diluar
yang memiliki energi lebih besar akan berpindah orbit ke energi yang lebih rendah
untuk melepaskan energi dalam bentuk  sinar-X. Spektrum sinar-X yang
dipancarkan tersebut memiliki energi spesifik tertentu berdasarkan nomor atom
dari bahan. Dengan mengetahui energi sinar-X yang dipancarkan, dapat diketahui
nomor atom dari bahan yang memancarkan sinar-X tersebut dan kandungan relatif
bahan tersebut di dalam paduan berdasarkan sinar-X yang dipancarkan. EDS juga
dapat digunakan untuk menganalisis secara kualitatif dari presentase masing-

masing elemen (Qulub, 2011).

J. XRD (X-Ray Diffraction)

Tahun 1895 seorang Fisikawan asal Jerman bernama Roentgen pertama kali
menemukan difraksi sinar-X pada kristal (Brindley dan Brown, 1980). Penamaan
“sinar-X” mulanya dikarenakan sinar yang terbentuk masih merupakan misteri.
Pada penelitian selanjutnya diketahui bahwa sifat sinar-X tersebut memiliki daya
penetrasi yang tinggi, dapat menghitamkan pelat film, dapat membuat mineral
terfluoresensi dan tidak dapat dibelokkan oleh medan magnet ataupun medan

listrik (Keller dkk, 1993). Sinar-X merupakan salah satu bentuk radias
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elektromagnetik yang mempunyai nila energi antara 200 eV — 1 MeV dengan
panjang gelombang 0,5 — 2,5 A. Panjang gelombang yang sama dengan jarak
antara atom dalam kristal, menyebabkan sinar-X menjadi salah satu teknik dalam

analisis mineral (Suryanarayana dan Norton, 1998).

Difraks sinar-X atau yang dikenal dengan XRD adalah alat yang digunakan untuk
menentukan struktur dan pengenalan bahan-bahan baik keramik, logam, gelas
maupun komposit. Teknik dasar XRD digunakan untuk mengidentifikasi fasa
kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur kisi untuk

mendapatkan ukuran partikel (Widhyastuti dkk, 2009).

Komponen dasar XRD terdiri dari sumber sinar-X (X-Ray source), materia uji
(spesimen), dan detektor sinar-X (X-Ray detector) (Sartono, 2006). Dalam teknik
pengujian dengan metode difraks sinar-X, sampel yang digunakan dapat berupa
serbuk atau padatan kristalin yang diletakkan pada plat kaca. Skema metode

difraksi sinar-X seperti pada Gambar 9.

Tabung sinar-X & - = -
o¢ \
& fokus L}

k Y Detektor

> ' Lintasan

N o =

Gambar 9. Skema metode difraksi sinar-X.

Sinar-X yang keluar dari tabung sinar-X dalam keadaan vakum pada tegangan
tinggi dan dengan kecepatan tinggi menumbuk permukaan logam (Cu) atau

sampel padatan kristalin. Kemudian sinar-X tersebut akan diabsorbs,
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ditransmisikan, dan sebagian dihamburkan terdifraks ke segala arah sampel.
Selanjutnya detektor bergerak dengan kecepatan sudut yang konstan, untuk
mendeteksi pola difraksi sinar-X tersebut. Pola difraksi yang dihasilkan berupa
deretan puncak-puncak difraks dengan intensitas relatif yang bervariasi sepanjang
20 tertentu. Besarnya intensitas relatif bergantung pada jumlah atom atau ion yang
ada, dan distribusinya di dalam sel satuan material tersebut. Selain itu, pola
difraks setigp padatan kristalin sangat khas berdasarkan kisi kristal, unit
parameter dan panjang gelombang sinar-X yang digunakan. Hal tersebut
menunjukkan bahwa sangat kecil kemungkinan dihasilkan pola difraksi yang

sama untuk suatu padatan kristalin yang berbeda (Warren, 1969).

Difraksi sinar-X oleh atom-atom pada bidang dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 10. Difraksi sinar-X oleh atom-atom pada bidang (Ismunandar,

2006).
Gambar 10. difraksi sinar-X oleh atom-atom pada bidang atom paralel a dan al
yang terpisah oleh jarak d. Dua berkas sinar-X yaitu a dan al dianggap bersifat
paralel, monokromatik dan koheren dengan panjang gelombang A datang pada
bidang dengan sudut 6. Jika kedua berkas tersebut terdifraks berturut-turut oleh
M dan N menjadi i1’ dan i2’ yang masing-masing akan membentuk sudut 8

terhadap bidang dan bersifat paralel, monokromatik dan koheren. Perbedaan
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panjang antara i1-M-il’ dengan i2-N-i2’ adalah sama dengan n panjang
gelombang, maka persamaan tersebut dapat dituliskan sebagai berikut:

nA=ON + NP

nNA\=dsinB+dsin8

=2dsin 0 (24)

Persamaan (2.4) dikena sebagai Hukum Bragg, dengan n pada bidang tersebut
bernilai 1. Persamaan tersebut dapat diturunkan menjadi

A=2dsinb (2.5)
Dimana A = panjang gelombang (m), d = jarak (m), dan 8 = sudut difraksi

(Richman, 1967). Karena nilai sin 6 tidak melebihi 1, maka pengamatan berada

pada interval 0 < 6 < ~ sehingga

,n—l= sin <1 (2.6)

2d

Dari persamaan (2.6) untuk memenuhi nilai sin 8, maka kondisi untuk difraksi
pada sudut 28 yang teramati adalah

A<2d (2.7)
Persamaan (2.7) menjelaskan bahwa panjang gelombang sinar-X yang digunakan
untuk menentukan struktur kristal harus lebih kecil dari jarak antar atom (Zakaria,

2003).



[11. METODE PENELITIAN

A.Waktu dan Tempat Penélitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai Agustus 2016 di Laboratorium
Kimia Organik Universitas Lampung, Laboratorium Metalurgi PT.SEAPI (South
East Asia Pipe Industries), Laboratorium Koross P2MM-LIPI Serpong, dan
Laboratorium Terpadu UIN Syarif Hidayatullah Jakarta, serta Laboratorium Pusat

Survei Geologi Kelautan (P3GL) Bandung.

B.Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah blender, penguap putar vakum (rotary evaporator),
labu takar, beaker glass, spatula, pipet tetes, aumunium foil, corong, kertas
saring, neraca digital, alat pemotong baja, gergaji mesin, resin dan katalis, kabel,
solder, kertas amplas, refine polisher, Corrosion Measurment System (CMS), X-
Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscopy (SEM) yang

dilengkapi dengan Energy Dispersive Spectroscopy (EDS).

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon API 5L, inhibitor

ekstrak daun salam, natrium klorida (NaCl) 3,5%, aquades, etanol 96%.
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C. Pengkodean Sampel

Sampel yang digunakan ada 12 sehingga digunakan kode sampel untuk
membedakannya. Kode sampel yang dibuat dengan format= bahan yang
digunakan — waktu perendaman — volume inhibitor yang ditambahkan. Contoh
kode sampel yang digunakan yaitu API-48-4 dimana APl adalah baja yang
digunakan, waktu perendaman selama 48 jam, dan volume inhibitor yang
ditambahkan sebanyak 4 ml. Kode sampel bagja yang digunakan ditunjukkan pada

Tabel 6.

Tabel 6. Kode Sampel.

Sampel K eterangan

API-48-0 Perendaman sedama 48 jam dengan
penambahan inhibitor O ml

API-48-2 Perendaman sdama 48 jam dengan
penambahan inhibitor 2 ml

API-48-4 Perendaman sedama 48 jam dengan
penambahan inhibitor 4 mi

API-48-6 Perendaman sedama 48 jam  dengan
penambahan inhibitor 6 ml

API-96-0 Perendaman sdama 96 jam  dengan
penambahan inhibitor O ml

API-96-2 Perendaman sdama 96 jam dengan
penambahan inhibitor 2 ml

API-96-4 Perendaman sdama 96 jam dengan
penambahan inhibitor 4 mi

API-96-6 Perendaman sdama 96 jam dengan
penambahan inhibitor 6 ml

API-144-0 Perendaman selama 144 jam dengan
penambahan inhibitor O ml

API-144-2 Perendaman selama 144 jam dengan
penambahan inhibitor 2 ml

API-144-4 Perendaman selama 144 jam dengan
penambahan inhibitor 4 mi

API-144-6 Perendaman selama 144 jam dengan

penambahan inhibitor 6 ml
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D. Prosedur Penditian

Prosedur penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut:

a) Preparas baja karbon

1

Memotong plat baja menggunakan refine cutter dengan ukuran 1x1 cm
sebanyak 2 buah dan ukuran panjang 20 mm, lebar 50 mm, tinggi 8 mm
sebanyak 12 buah

Menghubungkan sampel ukuran 1x1 cm dengan kabel berukuran panjang 15
cm menggunakan bantuan solder

Memounting sampel yang telah tersambung kabel menggunakan resin dan
katalis sebaga pengeras

Mengamplas permukaan sampel yang diekspos menggunakan mesin refine
polisher dengan tingkat kekasaran 60#, 80#, 100#, 120#, 400#, dan 800#

hingga bersih merata.

b) Ekstraks Daun Salam

1

Membersihkan dan mengeringkan daun salam pada temperatur kamar
selama 10 hari hingga kering

Menghal uskan daun salam kering menggunakan blender

Menyaring daun salam yang telah diblender untuk memperoleh serbuk daun
salam

Menimbang serbuk daun salam sebanyak 300 gr, kemudian mengekstraknya
dengan etanol 96% menggunakan metode maserasi selama 24 jam
Menyaring ekstrak daun salam dan mengambil filtratnya

Kemudian memasukkan filtrat tersebut ke dalam rotary vacuum evaperator

pada suhu 55°C selama 1 jam hingga menghasilkan ekstrak pekat.



c) Pembuatan Media Koros

Media koros yang digunakan dalam penelitian ini adalah NaCl dengan
konsentrasi 3,5%. Pembuatan media korosi menggunkana perbandingan massa
dan volume. Massa NaCl yang digunakan sebanyak 35 gram dan ditambahkan

dengan aquades sampai volume 1000 ml.

d) Menghitung Laju Korosi

Menghitung lgju korosi dilakukan dengan dua metode yaitu:

1. Metode K ehilangan Berat

Sampel baja yang sudah bersih ditimbang untuk mengetahui massa awal sebelum
perendaman. Pengujian dengan metode kehilangan berat ini dilakukan di
Laboratorium Kimia Organik. Dalam tahap metode ini sampel yang digunakan
ada 12, dibagi menjadi 3 bagian besar untuk variasi waktu perendaman 48 jam, 96
jam, dan 144 jam dalam larutan 3,5% NaCl. Masing-masing bagian terdiri dari 4
sampel dengan perlakuan penambahan 0 ml, penambahan 2 ml, 4 ml, dan 6 ml.
Setelah dilakukan pengujian lgju korosi, masing-masing sampel dibersihkan dan
dikeringkan, kemudian ditimbang massa setelah pengkorosian. Selanjutnya untuk
menghitung lagu koros dapat digunakan persamaan (2.1), sedangkan untuk
menghitung efisiensi penggunaan inhibitor dihitung menggunakan persamaan

2.2).

2. Metode polarisasi elektrokimia menggunakan CM S Software GAMRY 5.06
Pada metode ini pengujian dilakukan mengunakan Software GAMRY 5.06 pada
program eksperimen tafel dengan rangkaian sel polarisas yang dilakukan di

Laboratorium Koros P2ZMM-LIPI Serpong. Sampel baga yang digunakan pada
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metode ini ada 2, dengan perlakuan penambahan inhibitor 0 ml dan penambahan
inhibitor 6 ml pada media korosi NaCl 3,5%. Sel polarisasi terdiri dari elektroda
uji (electrode working), elektroda pembantu (counter electrode), dan elektroda
referens (reference electrode). Masing-masing komponen polarisasi dihubungkan
ke PC dengan input data pada Gammry Instrument Framework. Selanjutnya
analisis data dilakukan menggunakan software Gammry Analysis setelah

dilakukan perendaman selama 1 jam.

e) Karakterisas

Karakterisasi yang dilakukan dalam penelitian meliputi:

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

Sampel yang telah mengalami perlakuan kemudian akan diuji menggunakan SEM

(Scanning Electron Microscopy) yang dilengkapi dengan EDS (Energy Dispersive

Soectroscopy) Carl Zeis Type EVO MA 10 untuk mengetahui struktur permukaan

dan unsur-unsur kimia yang ada pada sampel.

2. Uji XRD (X-Ray Diffraction)

Sampel yang telah mengalami perlakuan kemudian akan diuji menggunakan XRD

(X-Ray Diffraction) merk Shimadzu XD 610 untuk mengetahui fasa yang

terbentuk pada sampel.



E.Diagram Alir Penelitian

Presedur kerja penelitian dapat dilihat pada diagram alir pada Gambar 11.

Preparas sampel Pembuatan media korosi

baja NaCl 3,5%

A 4 A 4

Pengujian lgu korosi menggunakan metode:

- Kehilangan berat

- Polarisasi  elektrokimia  dengan
(Corrosion Measurement System)

CMS

Preparas daun salam
(Syzygium Polyantha
L.)

!

Ekstraks daun salam

v

Pembuatan larutan

\ 4

Uji XRD dan SEM/EDS

Gambar 11. Diagram alir penelitian.

A




V. KESIMPULAN DAN SARAN

A.KESIMPULAN

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

1

Semakin meningkat penambahan volume inhibitor ekstrak daun salam yang
digunakan, maka lgu korosi yang terjadi pada baa karbon API 5L semakin
menurun.

Semakin lama waktu perendaman sampel baga karbon API 5L dalam media
korosi NaCl 3,5%, makalgu korosi semakin menurun.

Efisiensi penggunaan inhibitor terbesar pada sampel API-96-6 sebesar 74,96%.
Hasil Igu korosi dengan inhibitor 6 ml lebih rendah dibandingkan lgu koros
dengan penambahan inhibitor 0 ml pada pengujian menggunakan metode
polarisas elektrokimia

Hasil karakterisass SEM memperlihatkan bahwa retakan (crack) terjadi pada
sampel API-144-0, sedangkan sampel API-144-6 terlihat seperti telah terlapis
oleh inhibitor ekstrak daun salam.

Hasil karakterisass EDS pada sampel API-144-0 dan API-144-6
mengindentifikas adanya unsur C (karbon), O (oksigen), ClI (klorida), Mn

(mangan), dan Fe (besi).
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7. Hasil karakterisasi XRD mengidentifikasi bahwa fasa yang terbentuk pada baja
karbon API 5L adalah Fe murni dengan bidang kis 110, 200, dan 211 dengan
struktur BCC.

B. SARAN

Pada penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian laju korosi

menggunakan metode polarisas elektrokimia dengan menambahan varias

konsentrasi inhibitor yang digunakan.
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