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ABSTRAK

EFEKTIVITASEKSTRAK DAUN BELIMBING WULUH
(Averrhoa bilimbi L.) SEBAGAI INHIBITOR PADA BAJA KARBON St37
DALAM MEDIUM KOROSIF NaCl 3%

Oleh

NIA APRILLIANI

Efektivitas ekstrak daun belimbing wuluh sebagai inhibitor pada bgja karbon St37
dalam medium korosif NaCl 3% telah diteliti dalam konsentrasi inhibitor ekstrak
daun belimbing wuluh yang digunakan sebesar 0%, 3%, 5% dan 7% dengan waktu
perendaman 4 hari dan 8 hari. Pengujian laju korosi dilakukan dengan metode
kehilangan berat. Hasil penelitian pada masing-masing waktu perendaman,
menunjukkan bahwa konsentrasi optimum dari ekstrak daun belimbing wuluh untuk
menghambat korosi yaitu sebesar 5% dan semakin lama waktu perendaman
mengakibatkan penurunan lgju korosi pada baja karbon St37. Efektivitas inhibitor
maksimal terdapat pada konsentras 5% dengan waktu perendaman 8 hari yaitu
sebesar 78,57%. Hasil karakterisasi Scanning Electron Microscopy (SEM)
permukaan baga pada sampel St37-8-5 dan St37-4-5 lebih halus dengan lapisan
berwarna putih. Tanin dalam ekstrak daun belimbing wuluh telah teradsorpsi pada
permukaan baja. Sedangkan permukaan bga pada sampel St37-4-0 dan St37-8-0
berwarna hitam disertai lubang dan retakan. Hasil karakterisasi Energy Dispersive
Soectroscopy (EDS) pada sampel St37-8-0 dan St37-4-0 menunjukkan bahwa
kandungan unsur oksigen lebih besar dan unsur Fe lebih kecil dibandingkan pada
sampel St37-8-5 dan St37-4-5.

Kata Kunci: Bgja karbon St37, daun belimbing wuluh, inhibitor, NaCl.



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF BILIMBI LEAVESEXTRACT ASINHIBITORS
ON CARBON STEEL St37 IN NaCl 3% CORROSIVE MEDIUM

By

NIA APRILLIANI

The effectiveness of belimbing wuluh leaves extract as an inhibitor of St37 carbon
steel in a corrosive medium of 3% NaCl had been researched. The concentration of
belimbing wuluh leaves extract inhibitor was used 0%. 3%. 5% and 7% with
immersion time of 4 and 8 days. Corrosion rate testing was done by weight loss
method. The results of the research at each immersion time, showed that the optimum
concentration of leaves belimbing wuluh extract to inhibit corrosion is 5% and the
longer time immersion resulted in decreasing corrosion rate on St37 carbon steel. The
maximum effectiveness of inhibitor occurred at 5% concentration with 8 days
immersion time which is 78.57%. Characterization using Scanning Electron
Microscopy (SEM) showed that the surface of steel looks smoother with white on
sample St37-8-5 and St37-4-5 showing that tannin in belimbing wuluh leaves extract
has been adsorbed on the steel surface while St37 carbon steel on St37-8-0 and
St37-4-5 has a black steel surface with holes and cracks. Characterization using
Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) obtained oxygen element on sample St37-8-0
St37-4-0 greater concentration and Fe element smaller on sample St37-8-5 and St37-
4-5.

Key words: Carbon steel 237, belimbing wuluh leaves, corrosion inhibitor, NaCl.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Baa merupakan material yang paling banyak digunakan dalam bidang industri,
hal ini karena bgja mudah didapatkan dan difabrikasi. Baja pada dasarnya adalah
bentuk perpaduan suatu logam yaitu besi (Fe) dengan karbon (C) (Jones, 1992).
Oleh karena itu, baja dibagi menjadi dua kelompok yaitu baja karbon dan baa
paduan. Salah satu pemanfaatan bgja adalah sebagai material konstruksi (struktur)
pada bangunan-bangunan seperti pada jembatan, tower, rangka gedung dan
lain-lain. Bgja yang digunakan pada konstruksi umumnya memiliki spesifikas
tegangan (tensile strength) yang jelas, salah satunya adalah baja St37 (Salmon dan

Jhonson, 1994).

Baja St37 merupakan bahan bangunan yang sangat kuat dengan struktur butir
yang halus. St adalah singkatan dari steel atau sthal, sedangkan angka 37 berarti
menunjukkan batas minimum kekuatan tarik sebesar 37 MPa. Namun baga
memiliki kelemahan yaitu mudah terkorosi, sehingga dapat mengakibatkan
kegagalan produksi pada komponen industri (Budianto dkk., 2009). Korosi adalah
penurunan mutu logam akibat reaks elektrokimia suatu logam dengan

lingkungannya (Jones, 1992).



Di Indonesia permasalahan korosi perlu mendapat perhatian serius, mengingat dua
per tiga wilayah nusantara terdiri dari lautan dan terletak pada daerah tropis
dengan curah hujan yang tinggi, dimana lingkungan seperti ini dikenal sangat
korosif. Lingkungan yang menyebabkan korosi sangat dipengaruhi oleh adanya
gas limbah (sulfur dioksida, sulfat, hidrogen sulfida, klorida), kandungan O,, pH
larutan, temperatur, kelembaban, kecepatan alir dan aktifitas mikroba (Asdim,
2007). Sehingga semua konstruksi baja harus diwaspadai dari serangan korosi

(Harsisto dan To’at, 1997).

Beberapa penelitian untuk mengatasi koros yaitu menggunakan inhibitor korosi
(Umoren et al., 2014), perlindungan katodik (Abreu et al., 1999), pelapisan cat
(Mansfeld et al., 1991) dan lain-lain. Segauh ini, penggunaan inhibitor korosi
merupakan cara yang paling efektif untuk mencegah korosi, karena prosesnya

sederhana dengan biaya relatif murah (Ali dkk., 2014).

Inhibitor koros merupakan zat atau bahan yang bila ditambahkan daam
konsentrasi kecil ke dalam medium korosif dapat menurunkan atau mencegah lgju
korosi logam (Trethewey and Chamberlain, 1991). Umumnya inhibitor korosi
berasal dari senyawa anorganik dan organik. Fosfat (Nahali et al., 2014), silikat
(Salas et al., 2007), tungstat (Mu et al., 2006) dan molibdat (Saremi et al., 2005)
adalah senyawa anorganik yang digunakan sebagai inhibitor korosi. Namun,
senyawa-senyawa tersebut merupakan bahan kimia yang berbahaya, harganya

relatif mahal, dan tidak ramah lingkungan (Saputra, 2011).



Oleh karena itu, diperlukan inhibitor korosi dari bahan yang aman, bersifat bio-

degradable, biaya murah dan ramah lingkungan (Umoren et al., 2011).

Inhibitor organik yaitu inhibitor yang berasal dari bagian tumbuhan yang
mengandung tanin. Tanin merupakan senyawa yang berfungsi sebagai zat
antioksidan yang mampu menghambat dan mencegah proses korosi karena
memiliki unsur N, P, O, S dan pasangan elektron bebas (Umoren et al.,2016).
Unsur-unsur tersebut membentuk senyawa kompleks yang dapat teradsorpsi pada
permukaan baja berupa lapisan tipis (Okafor et al., 2010), sehingga mampu
menghambat korosi logam (Asdim, 2007). Penggunaan produk tumbuhan sebagai
inhibitor korosi dibuktikan dengan senyawa fitokimia yang terkandung di
dalamnya dengan struktur elektrokimia dan molekuler mendekati sama dengan

molekul inhibitor organik konvensional (Umoren et al., 2011).

Telah banyak dikembangkan inhibitor korosi pada baja St37 dari bahan alam yang
ramah lingkungan. Sari dkk., (2013) melakukan penelitian menggunakan inhibitor
korosi dari ekstrak daun teh (Camelia sinensis L.) dalam medium korosif NaCl
3% dan HCl 3%. Buyuksagis et al., (2015) melakukan penelitian mengenai
inhibitor korosi dari ekstrak buah oak (Quercus robur) dan kulit delima
(Pomegranate peels) dalam medium korosif larutan Geothermal. Gerengi et al.,
(2016) melakukan penelitian menggunakan inhibitor korosi dari ekstrak daun

kesemek (Diospyros kaki L.) dalam medium korosif HCI 0,1 M.

Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) merupakan tanaman yang sering

ditemukan di pekarangan rumah. Di Indonesia, daun belimbing wuluh banyak



dimanfaatkan sebagai obat tradisional. Kandungan senyawa kimia dalam daun
belimbing wuluh yaitu tanin, flavonoid, alkaloid, saponin, kalium, asam sitrat dan
glikosida (Hayati dkk., 2010; Roy et al., 2011; Panjaitan dkk., 2017). Senyawa-
senyawa yang terkandung dalam daun belimbing wuluh dapat membentuk
senyawa kompleks, salah satu zat aktif tersebut adalah tanin. Kandungan tanin
dalam daun belimbing wuluh sebesar 10,92% (Ummah, 2010) sehingga daun

belimbing wuluh dapat berfungsi sebagai inhibitor korosi.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh M. Reza Ardhiansyah (2014) menggunakan
inhibitor koros dari ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dengan
varias media korosif HCI 1M, 2M, 3M, 4M, dan 5M, kemudian perendaman
dilakukan selama 1, 2, 3, 4, 5 minggu pada baga karbon dengan konsentrasi
inhibitor 5%. Dari hasil penelitian tersebut diperoleh efisiensi inhibitor sebesar

83,666% dalam medium korosif HCl 1M selama 1 minggu.

Pada penelitian ini menggunakan baja karbon St37 yang direndam dalam medium
korosif NaCl 3% pada konsentrasi inhibitor 0%, 3%, 5%, dan 7% dengan waktu
perendaman selama 4 hari dan 8 hari. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh dan waktu
perendaman terhadap laju korosi pada baja karbon St37 dalam medium korosif
NaCl 3% dan mengetahui efisiensi inhibisi dari ekstrak daun belimbing wuluh
pada baja karbon St37. Hasil koros dikarakterisasi dengan SEM (Scanning
Electron Microscopy) untuk melihat struktur mikro dan EDS (Energy Dispersive
Soectroscopy) untuk melihat produk korosi. Untuk menentukan lgu korosi

dilakukan menggunakan metode kehilangan berat.



B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adal ah:

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh

(Averrhoa bilimbi L.) dan waktu perendaman terhadap laju korosi pada bagja
karbon St37 dalam medium korosif NaCl 3%7?

Berapakah efisiensi inhibisi dari ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi L.) pada baja karbon St37?

Bagaimana struktur mikro, dan unsur-unsur kimia yang dihasilkan pada baja
karbon St37 setelah ditambahkan inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh

(Averrhoa bilimbi L.) dalam medium korosif NaCl 3%.

C. Batasan Masalah

Batasan masal ah pada penelitian ini adalah:

1

2.

Sampel yang digunakan adalah baja karbon St37.

Medium korosif yang digunakan adalah NaCl dengan konsentrasi 3%.
Perendaman baja pada medium korosif menggunakan inhibitor ekstrak daun
belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dengan konsentrasi 0%, 3%, 5%, 7%
dan dengan variasi waktu perendaman selama 8 hari dan 4 hari.

Laju korosi dihitung dengan metode kehilangan berat.

Karakterisas yang dilakukan menggunakan SEM dan EDS.



D. Tujuan Pendlitian

Tujuan pada penelitian ini adal ah:

1

Mengetahui pengaruh konsentrasi inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L.) dan waktu perendaman terhadap lgu korosi dalam
medium korosif NaCl 3%.

Mengetahui efisiensi inhibisi dari ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi L.) pada baja karbon St37.

Mengetahui struktur mikro dan produk korosi pada baja karbon St37 setelah

perendaman dalam medium korosif NaCl 3%.

E. Manfaat Penditian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1

Memberikan informasi tentang manfaat daun belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi L.) sebagai inhibitor korosi pada baja karbon.

Memberikan informasi mengenai pengaruh konsentrasi larutan inhibitor
ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) pada baja karbon St37
dalam medium korosif NaCl 3%.

Menjadi tambahan referensi tentang inhibitor korosi di Fakultas Matematika

dan IImu Pengetahuan Alam, terutama di Jurusan Fisika.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Baa

Baa adalah material logam yang terbentuk dari paduan logam bes (Fe) dan
karbon (C). Bes sebagal unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan utamanya.
Sifat mekanis pada baja bergantung pada kandungan karbon. Kandungan karbon
dalam bga berkisar antara 0,1% hingga 1,7% sesuai dengan tingkatannya.
Berdasarkan komposisinya, baja dibedakan menjadi baga karbon (Carbon steel)

dan baja paduan (Alloy stedl).

1. BajaKarbon (Carbon Steel)

Baja karbon adalah paduan bes (Fe) dan karbon (C) dengan kadar 0,05% Fe dan
1% C, serta unsur-unsur lainnya seperti mangan (Mn), silikon (Si), nikel (Ni),
vanadium (V), molybdenum (Mo) dan lain sebagainya dalam presentas yang
kecil (Fontana,1978). Baja karbon banyak digunakan dalam dunia industri seperti
pada kapal, pipa dan tangki (Jones, 1996). Sifat mekanis baja bergantung pada
kadar karbonnya. Jika kadar karbon naik, maka kekuatan dan kekasarannya juga
bertambah tinggi (Wiryosumarto, 2000). Baja karbon dibagi menjadi tiga yaitu:

baja karbon rendah, baja karbon sedang dan baja karbon tinggi.



a. Bagakarbon rendah (Low carbon stedl)

Baa karbon rendah memiliki kandungan karbon dibawah 0,3%. Baja karbon
rendah sering disebut dengan bga perkakas. Jenis bga yang umum dan banyak
digunakan adalah jenis cold roll steel dengan kandungan karbon 0,08%—0,3%
yang biasa digunakan untuk badan kendaraan. Baa karbon rendah dalam
perdagangan dibuat dalam plat baja, bgja strip dan baja batangan untuk konstruksi

(Sack, 1976).

b. Baakarbon sedang (Medium steel carbon)

Baja karbon sedang memiliki kekuatan yang lebih baik dari baja karbon rendah,
tidak mudah dibentuk oleh mesin, lebih sulit dilakukan pengelasan dan dapat
dikeraskan dengan perlakuan panas. Bgja karbon sedang banyak digunakan untuk
poros, rel kereta api, baut, komponen mesin yang membutuhkan kekuatan tinggi

dan lain—lain (Sack,1976).

c. Baakarbontinggi (High steel carbon)

Baja karbon tinggi memiliki karbon paling tinggi jika dibandingkan dengan baja
karbon rendah dan karbon sedang, yaitu memiliki kandungan karbon 0,6%—1,7%.
Pada umumnya, baja karbon tinggi sukar dibentuk dan memiliki keuletan yang
rendah (Sack, 1976). Bgaini mempunyai tegangan tarik paling tinggi dan banyak
digunakan untuk material tools seperti untuk membuat mesin bubut dan alat-alat

mesin (Amanto dan Daryanto, 1999).

Klasifikasi baja dapat dilihat pada Tabel 2.1



Tabel 2.1. Klasifikasi baja karbon (Linnert, 1994).

Kandungan Karbon (%) Nama Aplikasi
0,15 Low carbon steel Baja strip, badan mobil,
dan kawat las
0,15-0,30 Mild steel Konstruksi bangunan
0,35-0,60 Medium carbon steel Bagian mesin, roda
gigi, dan pegas
0,60-1.00 High carbon steel Rel kereta api

Sumber: Welding Metallurgy, 1994.

2. BajaPaduan (Alloy Stedl)

Baga paduan adalah bagja yang mempunyai unsur karbon (C) yang lebih rendah
dari elemen paduannya seperti mangan (Mn), silikon (Si), nikel (Ni),
kromium (Cr), molybdenum (Mo), tembaga (Cu) dan vanadium (V)
(Linnert, 1994) yang berguna untuk memperoleh sifat-sifat bga yang
dikehendaki, seperti sifat kekuatan, kekerasan dan keuletannya. Paduan dari
beberapa unsur yang berbeda memberikan sifat khas dari bga. Misalnya bga
yang dipadu dengan nikel, mangan dan krom akan menghasilkan baja yang
mempunyai sifat keras dan ulet. Berdasarkan paduannya baja paduan terbagi

dalam 3 jenisyaitu:

a. Bagjapaduan rendah (Low alloy steel)
Baja paduan rendah merupakan baja paduan yang €l emen paduannya 2,5% terdiri
dari unsur Cr, Mn, S, Si, P dan lain—lain. Bgja jenis ini biasanya digunakan untuk

perkakas seperti pahat kayu, poros dan gergaji (ASM Handbook, 1993).

b. Baja paduan menengah (Medium alloy steel)
Baa paduan menengah adalah baja paduan yang memiliki elemen paduan

2,5%-10 % wit.
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c. Baapaduan tinggi (High alloy steedl)

Baa paduan tinggi adalah bagja paduan yang memiliki elemen Cr, Ni, atau Mn

lebih dari 10%wt (Amanto dan Daryanto, 1999).

Elemen paduan ditambahkan ke baja mempunyai fungs untuk meningkatkan sifat
mekanik (kekuatan dan ketangguhan), menambah atau mengurangi
kecenderungan untuk pengerasan selama perlakuan panas, mengubah sifat

magnetik dan menghambat korosi (Linnert, 1994).

Baja St37 adalah bagja yang digunakan untuk konstruksi dan industri perpipaan
dan diproduksi berdasarkan standar DIN (Jerman) dengan kekuatan tarik sebesar
37 MPa. Bgja St37 mempunyai kadar karbon sebesar 0,13% dan tergolong dalam

baja karbon rendah. Komposisi kimia baja St37 dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Komposisi kimiabagja St37.

No Unsur Komposisi (%)
1 Karbon (C) 0,134
2 Mangan (Mn) 1,19
3 Silikon (Si) 0,247
4 Fosfor (P) 0,022
5 Sulfur (S) 0,002
6 Cuprum (Cu) 0,011
7 Nikel (Ni) 0,019
8 Molibden (Mo) 0,003
9 Krom (Cr) 0,025

10 Vanadium (V) 0,0004

11 Titanium (Ti) 0,009

12 Bes (Fe) 98,2

Sumber: LIPI Laboratory, 2016.
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B. Korosi

Koros adalah penurunan mutu logam akibat reaksi elektrokimia suatu logam
dengan lingkungannya. Lingkungan yang dimaksud berupa air, larutan asam,

larutan basa, larutan garam, udara dan sebagainya (Jones, 1992).

Reaks koros logam melibatkan dua reaksi setengah sel, yaitu reaksi oksidasi

pada anoda dan reaksi reduksi pada katoda (Jones, 1992).
a Anoda

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

M —>M. ze (2.1

A

Dengan z adalah valensi logam dan umumnyaz = 1, 2, atau 3.

b. Katoda

Katoda adalah bahan logam yang tidak mengalami korosi karena menerima
elektron. Pada lingkungan alam, proses yang sering terjadi adalah pelepasan H;
dan reduksi O..

1) Pelepasan H, dalam larutan asam dan netral

Evolus hidrogen (asam) 2H™ 2e H (2.2

—+ =

Reduksi air (netral/basa) : H o7t 2e H . 20H (2.3)
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2) Reaks oksigen terlarut dalam larutan asam dan netral
Evolusi oksigen/ asam . O, +4H" + 4¢ . 2H,0 (2.4)

Reduksi oksigen/ netral/basa : O, + 2H,0 + 4e - 40H (2.5)

Elemen-elemen utama penyebab terjadinya korosi adalah:
a. Materia

Material logam akan bersifat sebaga anoda dalam proses korosi. Anoda adalah
suatu bagian dari suatu reaks yang akan mengalami oksidasi. Akibat reaksi

oksidasi, suatu logam akan kehilangan el ektron sehingga logam menjadi ion.
b. Lingkungan

Lingkungan akan bersifat sebagai katoda dalam peristiwa korosi. Katoda adalah
suatu bagian dari reaksi yang akan mengalami reduksi. Akibat reaksi reduks,
lingkungan yang bersifat katoda akan membutuhkan elektron yang akan diambil
dari anoda. Beberapa lingkungan yang dapat bersifat katoda adalah lingkungan

air, atmosfer, gas, tanah dan minyak.
c. Reaks antaramateria dan lingkungan

Reaks koros hanya akan terjadi jika terdapat hubungan atau kontak langsung
antara material dan lingkungan. Sehingga, akan terjadi reaksi reduksi dan

oksidas secara spontan.
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d. Elektrolit

Daam rangkaian elektrik, antara anoda dan katoda harus dilengkapi dengan
elektrolit agar terjadi suatu reaks reduksi dan oksidasi. Elektrolit menghantarkan
listrik karena mengandung ion-ion yang mampu menghantarkan el ektroequivalen

force sehinggareaksi dapat berlangsung (Fontana and Greene, 1986).

1. Faktor Korosi

Beberapa faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi proses korosi antaralain:
a Suhu

Kenaikan suhu akan menyebabkan bertambahnya kecepatan reaks korosi. Hal ini
terjadi karena makin tinggi suhu maka energi kinetik dari partikel—partikel yang
bereaksi akan meningkat sehingga melampaui besarnya harga energi aktivasi dan
akibatnya lgu kecepatan reaks korosi juga akan makin cepat, begitu juga

sebaliknya (Fogler, 1992).

b. Kecepatan alir fluida atau kecepatan pengadukan

Laju korosi cenderung bertambah jika lagju atau kecepatan fluida bertambah besar.
Hal ini karenakontak antara zat pereaksi dan logam akan semakin besar sehingga
ion-ion logam akan makin banyak yang lepas sehingga logam akan mengalami

koros (Kirk and Othmer, 1965).

c. pH
Kenaikan lgu korosi pada logam terjadi pada pH di bawah 4 dan di atas 12, hd
ini disebabkan karena lapisan pelindung pada bes tidak terbentuk

(Roberge, 2008).
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d. Oksigen

Oksigen yang terlarut menyebabkan koros pada logam akan bertambah.
Kelarutan oksigen dalam air merupakan fungsi dari tekanan, temperatur dan
kandungan klorida. Untuk tekanan 1 atm dan temperatur kamar, kelarutan
oksigen adalah 10 ppm. Kelarutan oksigen akan berkurang dengan bertambahnya

temperatur dan konsentrasi garam. Reaks korosi secara umum pada besi akibat

kelarutan oksigen adalah:
Reaksi Anoda Fe > Fe?'+ 2¢ (2.6)
Reaks Katoda O, + 2H,0 +4€ - 40H" (2.7)

(Djaprie, 1995).
e. Waktu kontak

Inhibitor dapat membuat ketahanan logam terhadap korosi Iebih tinggi. Dengan
adanya penambahan inhibitor ke dalam larutan, maka lgju korosi akan terhambat.
Namun semakin lama waktu perendaman, maka inhibitor akan semakin habis
terserang oleh larutan, sehingga waktu kerja inhibitor untuk melindungi logam

dari korosi akan hilang atau habis pada waktu tertentu (Uhlig, 1961).

f. Padatan terlarut

» Klorida(Cl)

Klorida menyerang lapisan mild steel dan lapisan stainless steel. Padatan juga
menyebabkan terjadinya pitting, crevice corrosion, dan juga menyebabkan
pecahnya paduan. Klorida biasanya ditemukan pada campuran minyak-air dalam

konsentrasi tinggi yang akan menyebabkan proses korosi. Proses koros juga
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dapat disebabkan oleh kenaikan konduktivitas larutan garam, apabila larutan

garam yang lebih konduktif, makalaju korosinya juga akan lebih tinggi.

» Karbonat (COs3)
Kasium karbonat sering digunakan sebagai pengontrol koros dimana lapisan
karbonat diendapkan sebagai lapisan pelindung permukaan logam, tetapi dalam

produksi minyak sering menimbulkan masalah scale.

» Sulfat (SO,)
lon sulfat biasanya terdapat dalam minyak. Dalam air, ion sulfat juga ditemukan

dalam konsentrasi yang cukup tinggi dan bersifat kontaminan (Putra, 2011).

2. Jenisjeniskoros

Jenis-jenis korosi secara umum dapat dibedakan sebagai berikut:

a. Koros merata (Uniform corrosion)

Korosi merata merupakan korosi yang disebabkan oleh reaksi kimia atau
elektrokimia yang terjadi secara seragam pada permukaan logam. Efeknya adalah
terjadi penipisan pada permukaan dan akhirnya menyebabkan kegagalan karena
ketidakmampuan untuk menahan beban. Koros ini dapat dicegah atau
dikendalikan dengan pemilihan material termasuk coating, penambahan inhibitor
korosi pada fluida atau menggunakan cathodic protection (Jones,1996). Gambar

2.1 menunjukkan korosi merata.
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Gambar 2.1. Krosi ma mber: Priyotomo, 2008).

b. Koros dwi logam (Galvanic corrosion)

Koros dwi logam terjadi jika dua logam berbeda jenis yang didiri listrik berada
dalam elektrolit yang sama, salah satu logam mengalami korosi sedangkan
satunya tidak mengalami korosi. K etika kedua logam ditempatkan dalam medium
korosif yang sama maka kedua logam dapat mengalami korosi dalam tingkat
yang berbeda (Chatterjee et al., 2001), hal ini disebabkan karena beda potensial.
Akibatnya, logam dengan ketahanan terhadap korosi yang rendah akan
mengalami lgu korosi lebih tinggi dibandingkan dengan logam yang memiliki

ketahanan terhadap korosi tinggi. Gambar 2.2 menunjukkan korosi galvanik.

Gambar 2.2. Koros Galvanik (Sumbé: ASM Handbook, 1991).

c. Koros sumuran (pitting corrosion)

Bentuk dari korosi ini berhubungan dengan pembentukan lubang, seperti lubang

atau rongga dengan diameter permukaan sama atau kurang dari kedalaman.
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Kedalaman yang meningkat menyebabkan pengurangan pada ketebalan bagian
logam. Lebar lubang koros juga meningkat seiring dengan waktu, akan tetapi
tidak mempengaruhi kedalaman lubang korosi. Kebanyakan pinggiran lubang
masih ditutupi dengan produk korosi, yang mempersulit pendeteksian selama
pemeriksaan. Lubang korosi dapat menyebabkan terjadinya kebocoran tidak
terduga pada pipa atau tangki, lubang koros juga menyebabkan patah getas,
kerusakan fatigue (Chatterjee et al., 2001). Gambar 2.3 menunjukkan korosi

sumuran.

Karakteristik korosi sumuran adal ah:

1. Serangan koros tersebar ke seluruh daerah yang kecil. Lubang-lubang
koros terkadang terisolas dan terkadang dekat antara satu sama lain,
sehingga memberikan tampilan yang kasar pada daerah yang terkena
serangan.

2. Lubang koros atau koros sumuran biasanya berinisias pada permukaan
yang lebih tinggi pada bagian yang diletakkan secara horizontal dan tumbuh
searah dengan arah gravitasi.

3. Lubang koros atau korosi sumuran biasanya membutuhkan masa inisiasi

yang panjang sebelum akhirnya muncul lubang korosi.
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4. Lubang korosi dipengaruhi oleh autokatalik di alam. Oleh karena itu, korosi
tersebar sendiri meskipun tidak ada rangsangan eksternal. Jadi, begitu
terinisiasi lubang korosi terus tumbuh.

5. Larutan dalam keadaan stagnan atau diam akan menyebabkan terbentuknya
lubang korosi, bahkan material yang dalam medium yang bergerak juga
rentan terhadap lubang korosi.

6. Bagatahan karat dan paduannya sangat rentan terhadap lubang korosi. Korosi
pada baja tahan karat sering terjadi dalam larutan netral ke asam klorida.
Baa karbon lebih tahan terhadap lubang koros dibandingkan baja tahan
karat.

7. Lubang-lubang koros pada umumnya berasosias dengan ion halida,
klorida, bromida, dan hipoklorit yang agresif. Halida tembaga, besi dan
merkuri sangat agresif karena kationnya tereduksi secara katodikal dan

meneruskan serangan korosi (Chatterjee et al., 2001).

d. Koros celah (Crevice corrosion)

Korosi celah biasanya disebabkan oleh kontak material dengan material lain.
Area celah logam bersentuhan dengan material lain, baik logam atau non logam.
Area celah lebih mudah terkorosi dalam medium korosif dibandingkan dengan
daerah di luar celah. Jenis serangan ini dikenal dengan korosi celah. Celah
biasanya cukup besar untuk jebakan dalam zat cair tetapi terldu kecil
memungkinkan zat cair mengalir. Contoh korosi celah terjadi di daerah bawah
baut dan paku kelingan, sekrup, di sela—sela gasket yang terbentuk oleh kotoran

atau endapan yang timbul dari produk—produk karat. Korosi celah dapat terjadi
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pada logam dalam lingkungan korosif. Bagaimanapun, seperti alumunium atau
stainless steel sangat rentan terhadap korosi celah terutama di lingkungan yang
mengandung ion Kklorida, seperti air laut (Chatterjee et al., 2001). Gambar 2.4

menunjukkan korosi celah.

z 7
Gambar 2.4. Korosi celah pada stainless steel
(Sumber: Chatterjee et al., 2001).

Mekanisme korosi celah dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Mula—mula elektrolit mempunyai komposisi seragam. Koros terjadi
perlahan-lahan di seluruh permukaan logam baik di luar maupun di dalam
celah.

2. Pengambilan oksigen yang terlarut menyebabkan lebih banyak lagi difusi
oksigen dari permukaan elektrolit yang kontak langsung dengan atmosfir.
Oksigen di permukaan luar celah lebih mudah dikonsumsi dibandingkan di
dalam celah. Akibatnya proses katodik di dalam celah terhambat sehingga
pembangkitan ion hidroksil berkurang.

3. Produks ion-ion positif dalam celah menyebabkan ion—-ion negatif dari
elektrolit terdifus ke dalam celah. lon-ion negatif seperti CI- menyebabkan
penurunan pH, sehingga mempercepat dan merusak selaput bahan.

4. Peningkatan ion hidrogen mempercepat proses pelarutan logam sehingga

serangan korosi lebih hebat (Lister and Cook, 2011).
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e. Koros antar batas butir (Intergranular corrosion)

Koros antar batas butir adalah serangan korosi yang terjadi pada daerah batas
butir dan daerah yang berdekatan dengan batas butir. Di daerah batas butir
memiliki sifat yang lebih reaktif. Banyak sedikitnya batas butir akan
mempengaruhi kegunaan logam tersebut. Semakin sedikit batas butir pada suatu
material, maka akan menurunkan kekuatan material tersebut. Jika logam terkena
karat, maka di daerah batas butir akan terkena serangan terlebih dahulu
dibandingkan daerah yang jauh dari batas butir. Intergranular corrosion dapat
terjadi karena adanya kotoran pada batas butir, penambahan pada salah satu unsur
paduan atau penurunan unsur di daerah batas butir. Sebagai contoh paduan besi
dan aumunium, dimana kelarutan besi lambat sehingga terjadi serangan pada
batas butir (Chatterjee et al., 2001). Gambar 2.5 menunjukkan korosi antar batas

butir.

Gambar 2.5. Korosi antar batas butir (Sumber: Chatterjee et al., 2001).

f. Korosi retak tegangan (Stress corrosion cracking )

Koros retak tegangan adalah peristiwa pembentukan dan perambatan retak dalam
logam yang terjadi secara simultan antara tegangan tarik yang bekerja pada bahan

tersebut dengan lingkungan korosif. Koros retak tegangan dapat terjadi dalam
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lingkungan korosif. Hal ini terjadi karena adanya serangan korosi terhadap bahan.
Koros retak tegangan merupakan kerusakan yang paling berbahaya, Karena,
tidak ada tanda-tanda sebelumnya (Badaruddin et al., 2006). Gambar 2.6

menunjukkan korosi retak tegangan.

Gambar 2.6. Korosi retak tegangan (Sumber: Priyotomo, 2008).

C. Pengaruh lon Kloridaterhadap Koros pada Baja

Salah satu faktor yang mempengaruhi korosi pada baja karbon adalah adanya ion
agresif seperti ion klorida (CI). Konsentrasi ion klorida yang makin tinggi akan
meningkatkan kecenderungan terjadinya korosi. lon klorida biasanya bertindak
sebagai ion agresif karena kemampuannya untuk menghancurkan lapisan pasif
pada permukaan baja karbon dan mempercepat lgu koros (Ardhiansyah, 2014).
lon klorida dalam elektrolit akan meningkatkan konduktivitas larutan, sehingga

aliran arus korosi akan lebih meningkat (Roberge, 2008).

D. Inhibitor Korosi

Inhibitor koros adalah senyawa kimia yang apabila ditambahkan dalam jumlah
sedikit ke dalam lingkungan dapat mengurangi lgju korosi pada logam

(Fontana and Greene, 1986).
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Secara umum mekanisme kerjainhibitor adalah:

a. Inhibitor teradsorpsi pada permukaan logam sehingga membentuk lapisan
tipis pada permukaan logam dengan ketebalan beberapa molekul sehingga
tidak dapat dilihat oleh mata biasa

b. Inhibitor melakukan koros terlebih dahulu terhadap logam kemudian
menghasilkan produk korosi dan mengalami proses adsorpsi sehingga
membentuk |apisan pasif pada permukaan logam

c. Inhibitor menghilangkan konstituen yang agresif dari lingkungannya

(Daimunthe, 2004).

E. Klasfikas Inhibitor

Klasifikasi inhibitor dapat dibedakan berdasarkan aplikasi, reaks elektrokimia

dan mekanisme kerja.

1. Klasifikasi inhibitor berdasarkan aplikasi.

a. Inhibitor pada lingkungan asam

Inhibitor pada lingkungan asam digunakan untuk mengurangi korosi selama
proses pickling pada baja, yang merupakan proses penghilangan kerak oksida.
Dalam industri minyak bumi, biasanya inhibitor dalam lingkungan asam juga

digunakan untuk mencegah korosi peralatan pengeboran.

b. Inhibitor padalingkungan netral
Inhibitor pada lingkungan netral digunakan untuk melindungi cooling water
circuit, inhibitor tidak hanya mengurangi lgu korosi merata, namun juga

melindungi logam dari korosi lokal dan korosi retak tegangan (Landolt, 2007).
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2. Klasifikas inhibitor berdasarkan reaks elektrokimia.

a  Inhibitor anodik

Inhibitor anodik bekerja dengan mengurangi lgju korosi suatu logam dengan
memperlambat reaksi elektrokimia melalui pembentukan lapisan pasif di
permukaan logam dan lapisan ini akan menghaangi pelarutan anoda selanjutnya.
Lapisan pasif yang terbentuk mempunyai potensia koros yang tinggi atau
menaikkan polarisasi anodik. Senyawa yang biasa digunakan sebagai inhibitor

anodik adalah kromat, nitrat, molibdat, silikat, fosfat, dan borat (Roberge, 2008).

b. Inhibitor katodik

Inhibitor katodik menurunkan laju korosi dengan cara memperlambat reaks
katodik. Inhibitor katodik bereaks dengan OH™ untuk mengendapkan senyawa-
senyawa tidak larut pada permukaan logam, sehingga dapat menghalangi
masuknya oksigen. Contoh inhibitor katodik adalah Zn, CaCOg3, dan polifosfat

(Daimunthe, 2004).

3. Klasifikas inhibitor berdasarkan mekanisme kerja.

a. Inhibitor adsorpsi

Inhibitor adsorps umumnya berupa senyawa organik yang dapat mengisolasi
permukaan logam dari lingkungan korosif, dengan cara membentuk senyawa
kompleks berupa lapisan tipis. Lapisan ini tidak dapat dilihat oleh mata biasa,
namun dapat menghambat penyerangan lingkungan terhadap logamnya. Contoh

jenisinhibitor ini adalah tanin dan merkaptobenzotiazol (Dalimunthe, 2004).
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b. Inhibitor passivasi

Inhibitor passivasi bekerja dengan membentuk lapisan pasif pada permukaan
logam. Inhibitor passivasi bisa jadi sebagai agen pengoksidasi. Contoh inhibitor
pengoksidasi adalah kromat, dimana ion kromat akan tereduksi menjadi Cr,Os
atau Cr(OH)3 pada permukaan logam untuk menghasilkan oksida kromat dan besi
oksida yang bersifat sebagai proteksi. Passivasi adalah peristiwa dimana baja
yang terkorosi akan membentuk lapisan pelindung berupa oksida besi yang

menyebabkan |gju korosi menurun (Murabbi dan Sulistijono, 2012).

c. Inhibitor presipitasi

Inhibitor presipitasi bekerja dengan membentuk presipitat di seluruh permukaan
suatu logam yang berperan sebagal lapisan pelindung untuk menghambat reaksi
anodik dan katodik logam tersebut secara tidak langsung. Contoh dari inhibitor
presipitasi adalah silikat dan fosfat. Silikat dan fosfat sangat berguna pada sistem

lingkungan karena bersifat aditif yang tidak beracun (Roberge, 2000).

F. Ekstrak Daun Belimbing Wuluh sebagai I nhibitor Korosi

1. Metode Ekstraksi

Ekstraks 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 menengah
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(etil asetat), kemudian pelarut yang bersifat polar misalnya metanol atau etanol

(Harborne, 1987).

Berdasarkan bentuk fase yang diekstraksi, ekstraksi digolongkan dalam dua jenis
yaitu ekstraks cair-cair dan ekstraks cair-padat. Untuk cair-cair dapat
menggunakan corong pisah, sedangkan ekstraksi cair-padat terdiri dari beberapa

carayaitu maserasi, perkolasi, dan sokletasi (Harborne, 1987).

Maseras berasal dari bahasa latin macerase berarti mengairi dan melunakkan.
Maseras merupakan cara ekstraks yang paling sederhana. Maserasi dilakukan
dengan cara merendam serbuk simplisia dalam cairan penyari. Cairan penyari
akan menembus dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel simplisia yang
mengandung zat aktif, kemudian zat aktif akan larut. Simplisia yang akan
diekstraks ditempatkan dalam wadah bersama larutan penyari yang telah
ditetapkan, wadah ditutup rapat kemudian dikocok berulang-ulang sehingga
memungkinkan pelarut masuk ke seluruh permukaan simplisia (Ansel, 1989).
Sedangkan jika dalam keadaan diam, akan menyebabkan turunnya perpindahan
bahan aktif. Secara teoritis, pada suatu maserasi tidak memungkinkan terjadinya
ekstraksi absolut. Semakin besar perbandingan simplisa terhadap cairan
pengekstraksi, akan semakin banyak hasil yang diperoleh (Voigh, 1994).
Keuntungan metode ekstraksi ini, adalah metode ini lebih mudah dikerjakan dan

biaya yang lebih relatif murah.
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2. Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi L.)

Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) merupakan salah satu spesies dalam
keluarga belimbing (Averrhoa). Diperkirakan tanaman ini berasal dari daerah
Amerika tropik. Tanaman ini tumbuh bak di negara asalnya, sedangkan di
Indonesia banyak dipelihara di pekarangan dan kadang-kadang tumbuh secara
liar di ladang atau tepi hutan (Thomas, 2007). Tanaman ini mudah sekali tumbuh
dan berkembang melalui cangkok atau persemaian biji. Jika ditanam lewat biji,
pada usia 3—4 tahun sudah mulai berbuah. Jumlah setahun bisa mencapa 1.500
buah (Mario, 2011).Pohon belimbing wuluh bisa tumbuh dengan ketinggian
mencapal 5-10 m. Batang utamanya pendek,berbenjol—benjol, cabangnya rendah
dan sedikit (Masripah, 2009). Tanaman belimbing wuluh dapat dilihat pada

Gambar 2.7.

Klasifikasi ilmiah belimbing wuluh adalah (Dasuki, 1991)

Kingdom : Plantae

Sub kingdom : Tracheobionta
Divisio : Magnoliophyta
Kelas : Dicotyledone
Sub kelas : Rosidae

Ordo : Geraniales
Familia : Oxalidaceae
Suku : Oxalidaceae
Genus - Averrhoa

Spesies : Averrhoa bilimbi L.
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Gambar 2.7. Tanama;i Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi L.).

3. Kandungan Senyawa Kimia dalam Belimbing Wuluh
(Averrhoa bilimbi L.)

Buah belimbing wuluh (Averrhoa blimbi L.) memiliki kandungan kimia yaitu
alkaloid, flavonoid, tanin, steroid, saponin, triterpenoid (Lathifah, 2008). Ekstrak
daun belimbing wuluh mengandung flavonoid, saponin, triterpenoid dan tanin
(Anggraini dan Oktadoni, 2016). Tanin yang paling dominan pada tanaman
belimbing wuluh adalah tanin terkondensasi. Bunga belimbing wuluh
mengandung senyawa kimia yang bersifat antibakteri seperti saponin, flavonoid

dan polifenol (Ardananurdin, 2004).

Kandungan kimia dalam daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dapat

dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 23. Kandungan Kimia daam Daun Belimbing Wuluh
(Averrhoa bilimbi L.).

Kandungan Komponen (%)
Saponin 10,0
Tanin 6,0
Sulfur 2,5
Kalium Oksalat 17,5
Peroksida 1,0
Glukosid 14,5

(Sumber :Wijayakusuma dan Dalimartha, 2006).
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G. Tanin

Tanin adalah senyawa fenolik kompleks yang memiliki berat molekul 500-3000
g/mol. Tanin terletak terpisah dari protein dan enzim sitoplasma di dalam
tumbuhan. Sebagian besar tumbuhan yang mengandung senyawa tanin dihindari
oleh hewan pemakan tumbuhan karena rasanya yang sepat. Pada umumnya tanin
terdistribusi dalam kingdom tumbuhan Gymnospermae dan Angiospermae yang

terdapat khusus dalam jaringan kayu (Harborne, 1987).

Tanin dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu:

1. Tanin Terkondensasi

Tanin terkondensasi atau proantosianidin - merupakan polimer flavonoid.
Proantosianidin didasarkan pada sistem cincin heterosiklik yang diperoleh dari
fenilaanin (B) dan biosintesis poliketida (A). Proantosianidin adalah senyawa
yang menghasilkan pigmen antosianidin melalui pemecahan secara oksidatif
dalam akohol panas. Kebanyakan proantosianidin adalah prosianidin, jika
direaksikan dengan asam akan menghasilkan sianidin (Hagerman, 2002). Struktur

dasar tanin terkondensasi tertera pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8. Struktur dasar tanin terkondensasi.
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2. Tanin Terhidrolisis
Tanin terhidrolisis merupakan turunan dari asam galat (asam 3,4,5- trihidroksil
benzoat). Senyawa ini mengandung ikatan ester antara suatu monosakarida

terutama gugus hidroksilnya. Struktur asam galat tertera pada Gambar 2.9.

OH

s OH
O

OH

OH
Gambar 2.9. Struktur asam galat.

H. LauKorosi

Logam dikatakan mengalami korosi ketika terserang secara kimiawi, serangan ini
akan terjadi secara spesifik. Laju korosi adalah kecepatan penembusan logam
atau kehilangan berat persatuan luas tergantung pada teknik pengukuran yang
digunakan dan dinyatakan dalam satuan mmpy (millimeter per year) dan besarnya
lgju dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:

_ KW

CR= (2.8)

dengan:

CR = Laju korosi (mmpy)

K =Konstantalgu koros

W = Selisih massa (gram)

T =Waktu perendaman (jam)
A = Luas permukaan (cnr)

p =Massajenis(granvcm’)
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Efisens inhibitor mengindikasikan sgauh mana lgju koros diperlambat oleh

kehadiran inhibitor. Efisiensi inhibitor dapat ditulis dalam persamaan berikut:

n (%) = (CRuninhibited~CRinhibited) v 100% (2.9)
CRyninhibited
dengan :
n = Efisiens inhibitor (%)

CRuninhibited = L8ju korosi tanpa inhibitor (mmpy)

CRimibited = L8ju korosi dengan inhibitor (mmpy)

(Fontana and Greene, 1986).

Konstantalgju korosi dapat dilihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Konstanta lgju koros

No Konstanta Lgju Korosi K

1  Milsper year (mpy) 3,45 x 10°
2 Inches per year (ipy) 3,45x 103
3 Inches per month (ipm) 2,87 x 10
4  Millimeters per year (mmpy) 8,76 x 10
5  Micrometers per year (Umpy) 8,76 x 107
6  Milligram per square decimeter per day (mmpd) 18,84 x 10°

Penggunaan ungkapan inches per year, inches per month, millimeter per year,
dan mils per year dapat menunjukkan secara langsung ketahanan korosi dalam
bentuk penembusan. Dari segi ketepatan mils per year lebih dipilih ketika lgju
korosi berkisar 1-200 mpy sehingga dengan ungkapan ini akan menunjukkan
data—data korosi menggunakan angka kecil dan menghindarkan angka desimal.
Penunjukan satuan inches per year dan inches per month akan melibatkan titik

desimal (Fontana, 1978).
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I.  Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy
(SEM-EDS)

Scanning Electron Microscopy (SEM) adalah aat yang dapat digunakan untuk
mengamati dan menganalisis struktur mikro dan morfologi berbagai material.
SEM memiliki kemampuan dimana sumber energi yang digunakan adalah berkas
elektron, sehingga menghasilkan resolusi yang tinggi, tekstur, topografi,
morfologi serta tampilan permukaan sampel yang dapat terlihat dalam ukuran
mikron. SEM juga memberikan informasi skala atomik dari suatu sampel

(Griffin and Riessen, 1991). Skema SEM dapat dilihat pada Gambar 2.10.

Electron
Beam

Electron Gun

Magnetic
| — Lens

To TV
Scanner

Scanning

Electron
Detector ¥ =
— Secondary

Electron
Detector

Specimen

Gambar 2.10. Skema SEM (Sumber: Griffin and Riessen, 1991).

Electron Gun merupakan sumber elektron dari bahan material yang menggunakan
energi tegangan tinggi sekitar 10-40 kV. Materia yang biasa digunakan yaitu

tungsten dan Lantanum atau Hexaboride cerium (LaBes atau CeBg). Tungsten
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merupakan material yang biasa digunakan sebagai electron gun dalam
SEM-EDS. Energi panas pada bahan material akan diubah menjadi energi kinetik
oleh elektron sehingga ada pergerakan elektron. Semakin besar panas yang
diterima maka energi kinetiknya akan semakin besar sehingga pergerakan
elektron semakin cepat dan tidak menentu yang mengakibatkan el ektron tersebut
terlepas dari permukaan bahan material. Bahan yang digunakan sebagai sumber
elektron disebut sebagai emitter atau lebih sering disebut katoda sedangkan bahan
yang menerima elektron disebut sebagai anoda atau plate dalam instrument SEM-

EDS.

Magnetic lens terdiri dari dua buah kodensator yang berfungsi untuk
menfokuskan arah elektron. Selain itu, lensa magnetik juga berfungsi untuk
menguatkan elektron sehingga informasi gambar yang dihasilkan memiliki
kualitas yang baik. Scanning foil berfungs untuk mengumpulkan berkas sinar
elektron, karena pada dasarnya elektron yang dipancarkan ke sampel tidak terjadi
secara kontinu melainkan berupa paket-paket energi. Setelah terjadi tumbukan
antara elektron dan sampel, detektor akan merekam interaksi yang terjadi pada
sampel. Detektor secondary electron (SE) merupakan sintilator yang akan
menghasilkan cahaya jika mengenai elektron, cahaya tersebut akan dikonvers
menjadi sinyal elektrik oleh photomultipler. Dalam sintilator terdapat potensial
positif yang digunakan untuk mempercepat aliran SE, sehingga SE yang memiliki
energi rendah (beberapa volt) dapat ditangkap oleh detektor dengan baik.
Sedangkan detektor backscatered electron (BSE) yang juga terdapat sintilator

dapat menerima sinyal BSE tanpa adanya beda potensial, karena pada dasarnya
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BSE sudah memiliki energi yang cukup tingi untuk diterima oleh detekor BSE

(Griffin and Riessen, 1991).

SE dan BSE dimanfaatkan dalam SEM-EDS sebagai analisis bahan material yang
didasarkan pada tingkat energi dan tentunya menggunakan spektometer jenis
energy dispersive (ED). Karena spektrometer jenis ED diakui memiliki akuras
yang tinggi untuk menganalisis jenis unsur pada bahan material. SE adalah
sebuah pancaran elektron yang dihasilkan akibat interaksi elektron dengan
sampel. SE berasal dari interaksi elektron yang energinya rendah (kurang dari 50
€V) dan hanya mampu berinteraksi pada permukaan sampel, maka informasi
yang dapat diambil dari SE yaitu mencakup bentuk permukaan sampel

(topografi).

BSE dihasilkan oleh interaksi elektron yang memiliki energi tinggi sebagai akibat
adanya hamburan elastik. Energi yang dimiliki elektron ini mampu berinteraksi
dengan sampel hingga menembus lapisan permukaan sampel. Informasi yang
diperoleh dari elektron BSE mencakup morfologi struksur pada bahan material.
Adanya interaksi elektron yang menghasilkan SE dan BSE pada alat SEM-EDS,
maka alat ini digunakan untuk menganalisis permukan sampel (topografi) dan
morfologi struktur (elemen) dari suatu bahan materia (Griffin and Riessen,

1991).



[11. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Pendlitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2017 sampai Juni 2017 di
Laboratorium Fisika Dasar Universitas Lampung, Laboratorium Kimia Organik
Universitas Lampung, Laboratorium Teknik Mesin SMK 2 Bandar Lampung,
Laboratorium Metalurgi LIPI Tanjung Bintang Lampung Selatan, Laboratorium
PSTBM-BATAN Gedung 71 kawasan PUSPIPTEK (Pusat Pengembangan IImu

Pengetahuan dan Teknologi) Serpong.

B. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin penggiling, penguap putar
vakum (rotary evaporator), spatula, pipet tetes, alumunium foil, jangka sorong,
erlenmeyer, tissu, corong, neraca digital, alat pemotong baja, gergaji mesin, gelas
ukur, benang, kayu kecil, kertas amplas, plastik kecil, decicator, SEM (Scanning

Electron Microscopy), EDS (Energy Dispersive Spectroscopy).

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: daun belimbing
wuluh (Averrhoa blimbi L.), baga karbon St37, natrium klorida (NaCl), etanol

96%, dan aquades.



C. Preparas Bahan

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Preparas Sampel (pemotongan dan pembersihan)

A 4

Penimbangan massa awal sampel

'

Pembuatan medium korosif NaCl 3%

v

Penambahan inhibitor
wuluh 0%,

ekstrak daun belimbing
3%, 5%, 7%

A 4

Perendaman Perendaman
sampel selama sampel selama
4 hari 8 hari

A 4
Pembersihan sampel

A

4

Penimbangan massa akhir sampel

A

y

Perhitungan lgju korosi

A

4

Uji SEM

dan EDS

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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Untuk memudahkan penygjian dan analisis data, setiap sampel diberi kode dengan

format. sampel-lama perendaman-kadar inhibitor. Kode sampel yang digunakan

dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Kode Sampel.

No Kode K eterangan

1 St37-4-0 Perendaman selama 4 hari dengan inhibitor 0%
2 St37-4-3 Perendaman selama 4 hari dengan inhibitor 3%
3 St37-4-5 Perendaman selama 4 hari dengan inhibitor 5%
4 St37-4-7 Perendaman selama 4 hari dengan inhibitor 7%
5 St37-8-0 Perendaman selama 8 hari dengan inhibitor 0%
6 St37-8-3 Perendaman selama 8 hari dengan inhibitor 3%
7 St37-8-5 Perendaman selama 8 hari dengan inhibitor 5%
8 St37-8-7 Perendaman selama 8 hari dengan inhibitor 7%

1. Pembuatan Larutan Inhibitor dari daun belimbing wuluh

Pembuatan larutan inhibitor dari daun belimbing wuluh yaitu:

1

Mengeringkan daun belimbing wuluh segar sebanyak 2500 gram dalam suhu

kamar selama 30 hari untuk menghilangkan kadar air.

Menghaluskan daun belimbing wuluh yang telah kering dengan blender untuk

mempermudah dan memaksimalkan proses ekstraks.

Mengekstrak daun belimbing wuluh menggunakan metode maserasi.

Memasukkan hasil maserasi daun belimbing wuluh yang telah halus ke dalam

botol yang berisi etanol 96% selama5 hari.

Menyaring hasil perendaman menggunakan kertas saring hingga memperoleh

filtrat.
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6. Menguapkan filtrat dari hasil maserasi menggunakan alat penguap putar
vakum (rotary evaporator) dengan kecepatan 200 rpm dan suhu 50° C hingga

menghasilkan ekstrak pekat.

2. Preparas sampel baja (pemotongan dan pembersihan)

Untuk menyiapkan baja dilakukan dengan langkah—langkah sebagai berikut:

1. Memotong bga karbon St37 dengan panjang 25 mm, lebar 12 mm dan tinggi
2 mm.

2. Membersihkan dan memperhalus permukaan baa menggunakan kertas
amplas 400 grid, 800 grid, 1000 grid dan 5000 grid untuk menghilangkan
pengotor.

3. Mencelupkan bga ke daam aseton untuk membersihkan pengotor yang

menempel padabagja.

3. Penimbangan massa awal sampel
Baja yang digunakan ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui massa sebelum

pengkorosian.

4. Pembuatan medium korosif

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 aguades. Untuk
pengenceran larutan NaCl ditentukan secara matematis berdasarkan persamaan
(3.).

Vix M=V, X M, 3.1
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dengan:

V; = Volume mula-mula (ml)

M;= Konsentras mula-mula (%)

V, = Volume setelah pengenceran (ml)

M,= Konsentrasi setelah pengenceran (%)

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

dengan aquabides sampai volume 1000 ml.

5. Pembersihan dan Penimbangan Massa Akhir Sampel

Sampel yang telah direndam dalam medium korosif dengan inhibitor lalu

dibiarkan kering. Selanjutnya ditimbang untuk mengetahui massa akhir sampel.

6. Menghitung Laju Korosi

Untuk menghitung laju korosi, dilakukan menggunakan metode kehilangan berat

dengan tahap-tahap sebagal berikut:

a  Menimbang sampel untuk mengetahui massa awal sebelum perendaman.
Daam tahap ini sampel yang digunakan ada 8, dibagi menjadi 2 bagian untuk
varias waktu perendaman 4 hari dan 8 hari dalam larutan 3% NaCl. Masing-
masing bagian terdiri dari 4 sampel dengan konsentrasi inhibitor 0%, 3%, 5%,
dan 7%.

b. Membersihkan dan mengeringkan masing-masing sampel, kemudian

menimbang massa setelah perendaman.



39

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

Sampel yang telah direndam kemudian dikarakterisasi 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.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

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

1. Pengaruh konsentrasi inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh dan waktu
perendaman terhadap laju korosi pada baja karbon St37 dalam medium
korosif NaCl 3% vyaitu semakin bertambahnya konsentrasi maka laju
korosinya semakin menurun sampai dengan konsentrasi inhibitor 5% dan
semakin lama waktu perendaman mengakibatkan penurunan lgju korosi

pada baja karbon St37.

2. Efisenss maksimal dari inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh dalam
medium korosif NaCl 3% terdapat pada konsentras 5% dengan waktu

perendaman 8 hari yaitu sebesar 78,57%.

3. Hasl SEM menunjukkan mikro struktur permukaan baa pada sampel
St37-4-5 dan St37-8-5 lebih halus daripada permukaan baa pada sampel
St37-4-0 dan St37-8-0. Dari hasil EDS, pada sampel St37-8-0 dan St37-4-0
menunjukkan bahwa kandungan unsur oksigen lebih besar dan unsur Fe lebih

kecil dibandingkan pada sampel St37-8-5 dan St37-4-5.
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B. SARAN

Dari penelitian yang telah dilakukan saran untuk penelitian selanjutnya adalah

penambahan variasi waktu.
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