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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN INHIBITOR EKSTRAK KULIT KAKAO
(THEOBROMA CACAO) TERHADAP LAJU KOROSI BAJA API 5L
PADA MEDIUM NaCl 3% DAN HCI 3%

Oleh

LI'YANA MARDOVA

Telah dilakukan penelitian mengenai inhibisi korosi baja karbon rendah API 5L
oleh ekstrak ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao) dalam medium korosif NaCl
dan HCI dengan konsentrasi masing-masing 3%. Pengujian dilakukan dengan
metode penurunan berat. Laju koros diuji pada baja karbon rendah dengan dan
tanpa inhibitor ekstrak kulit kakao selama 7 hari dengan konsentrasi O ppm, 500
ppm, 1000 ppm, dan 1500 ppm. Hasil penelitian menunjukkan semakin besar
konsentrasi inhibitor ekstrak ekstrak kulit kakao yang digunakan maka lgju korosi
akan semakin berkurang dan kemampuan menginhibisi korosi akan meningkat.
Efisens korosi yang paling besar terjadi pada konsentrasi 1500 ppm baik untuk
NaCl dan HCI dengan efisiens masing-masing adalah 93,39% dan 73,6%. Hasl|
karakterisas X-Ray Diffraction (XRD) memperlihatkan bahwa fasa yang
terbentuk adalah Fe murni. Karakterisasi Secondary Electron Microscopy (SEM)
memperlihatkan cluster (gumpulan) tidak merata dan ukuran lebih kecil, lubang
(hole) dan retakan (crack) juga lebih sedikit dengan penambahan dibandingkan
tanpa penambahan inhibitor ekstrak kulit kakao. Karakterisasi Energy Dispersive
Soectroscopy (EDS) pada sampel tanpa penambahan inhibitor didapatkan unsur
Cl.

Kata kunci: Inhibitor korosi, bgja karbon API 5L, HCI dan NaCl, ekstrak kulit
kakao, XRD, SEM-EDS.



ABSTRACT

THE EFFECT ADDITION OF INHIBITORS COCOA PEEL EXTRACT
TO CORROSION RATE ON CARBON STEEL API 5L
IN NaCl 3% AND HCI 3%

By

LIYANA MARDOVA

The corrosion inhibition of low carbon API 5L by cocoa peel extract (Theobroma
cacao) in corrosive medium of natrium cloride and hydrocloride acid of 3% has
been investigated. The test was carried out byweight loss method. Corrosion rate
was tested on low carbon stedl with and without the tea leaves extract for 7 days
with concentration of 0, 500, 1000, and 1500 ppm. The research result show that
the more concentration of inhibitor cocoa peel extract, the lower corrosion rate
so that capability of inhibition will increase. The biggest inhibition efficiency
corrosion occured at concentrations of 1500 ppm in NaCl and HCI with efficiency
of 93,39% and 73,6% respectively. The X-Ray Diffraction (XRD) result shows that
the phase was Fe. Scanning Electron Microscopy (SEM) shows that the grain size
and cluster is bigger, hole and crack also shows is lower of with inhibitor than
without inhibitor. Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) shows that there is Cl
element on sample without inhibitor.

Key words. corrosion inhibition, APl 5L, HCl and NaCl, Theobroma cacao
extract, XRD, SEM-EDS
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|. PENDAHULUAN

A.Latar Belakang

Kata korosi berasal dari bahasa latin yaitu corrodere yang artinya perusakan
logam atau berkarat (Supardi, 1997). Koros pada logam sangat dipengaruhi oleh
lingkungan yang mengandung gas limbah (sulfur dioksida, sulfat, hidrogen sulfida,
klorida), kandungan O, pH larutan, temperatur, kelembaban, kecepatan alir, dan
aktifitas mikroba (Asdim, 2007). Korosi merupakan masalah besar bagi bangunan
dan peraatan yang menggunakan material dasar logam seperti gedung, jembatan,

mesin, pipa, mobil, kapal, dan lain sebagainya (Rieger, 1992).

Kerusakan yang ditimbulkan akibat korosi juga akan sangat besar pengaruhnya
terhadap kehidupan manusia. Dari segi ekonomi akan mengakibatkan tingginya
biaya perawatan, dari segi keamanan akan menyebabkan robohnya bangunan atau
jembatan, dan dari segi lingkungan akan menimbulkan adanya proses pengkaratan
bess yang berasal dari berbaga konstruksi sehingga dapat mencemarkan

lingkungan (Trethewey and Chamberlain, 1991).

Koros tidak dapat dicegah tetapi lgunya dapat dikurangi. Berbaga cara telah
dilakukan untuk mengurangi laju korosi, salah satunya dengan pemakaian

inhibitor. Sejauh ini penggunaan inhibitor merupakan salah satu cara yang paling



efektif untuk mencegah korosi, karena biayanya yang relatif murah dan prosesnya
yang sederhana (Hermawan, 2007). Zat inhibitor adalah suatu senyawa kimia
yang secara senggja ditambahkan dengan jumlah kecil ke dalam media, yang

berguna untuk memperlambat terjadinya korosi (Adriana, 2010).

Inhibitor dapat dibedakan menjadi inhibitor organik dan inhibitor anorganik
(Aidil,1972). Penggunaan inhibitor dari senyawa anorganik seperti nitrit (NO,),
kromat (CrQ,), fosfat (PO,) telah banyak digunakan. Tetapi penggunaan inhibitor
tersebut tidak ramah lingkungan, karena dapat menyebabkan pencemaran pada
lingkungan yang digunakan sebagai inhibitor, seperti pencemaran pada air laut
jika inhibitor digunakan pada baja perkapalan seperti bgja APl 5L (Ameer dkk,
2000), sehingga untuk mengatasi permasalahan tersebut diperlukan inhibitor

korosi yang ramah lingkungan.

Inhibitor organik adalah inhibitor yang berasal dari bagian tumbuhan yang
mengandung tannin, karena merupakan zat kimia mengandung atom N, O, P,
Sdan atom-atom yang memiliki pasangan elektron bebas yang dapat berfungsi
sebaga ligan yang akan membentuk senyawa kompleks dengan logam (llim dan
Hermawan, 2008). Tanin merupakan zat kimia yang terdapat pada daun, akar,
kulit, buah, dan batang tumbuhan (Haryati, 2008). Salah satu bahan aam yang

mengandung senyawa tanin adalah kulit buah kakao (Muliati, 2009).

Pada penelitian sebelumnya oleh Hermawan, dkk (2012), telah digunakan kulit
buah kakao untuk mengurangi lgu korosi. Medium yang digunakan adalah air

laut, air hujan, dan asam sulfat 1 M dengan lama perendaman 120 jam, sedangkan



variasi konsentrasi yang diberikan adalah 600, 800, dan 1000 ppm. Hasil
penelitian menunjukkan efisiens inhibis tertinggi terjadi pada medium korosif air

hujan dengan konsentrasi inhibitor 600 ppm yaitu sebesar 93,06%.

Penelitian selanjutnya oleh Purnomo (2015), telah digunakan ekstrak kulit buah
kakao dengan variasi konsentrasi pada 0 ppm, 500 ppm, 100 ppm, 1500 ppm, dan
2000 ppm dengan perendaman selama 40 hari untuk pengengendalian lgu korosi
pipa baja karbon A53 pada medium air laut. Konsentrasi inhibitor yang maksimal
untuk menghambat laju korosi adalah pada konsentrasi ekstrak kulit buah kakao

2000 ppm yaitu sebesar 83,37%.

Pada penelitian kali ini, bgja yang digunakan adalah baga karbon rendah yang
dipaka pada industri penghasil minyak bumi dan gas yaitu baja karbon API 5L.
Baa karbon API 5L direndam dalam medium korosi NaCl 3% dan HCl 3%
dengan konsentrasi inhibitor ekstrak kulit buah kakao yang digunakan sebesar 0
ppm, 500 ppm, 1000 ppm, dan 1500 ppm dengan lama perendaman selama 168
jam. Sampel baja hasil koros dikarakterisasi dengan XRD (X-Ray Diffraction)
untuk melihat fasa pada baja, SEM (Scanning Electron Microscopy) untuk melihat
struktur mikro, dan EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) untuk melihat produk-
produk koros yang terjadi dan menentukan lgu korosi menggunakan metode

kehilangan berat.



B. Rumusan Masalah

Rumusan masal ah pada penelitian ini adalah:

1. Apakah ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao) efisien dalam menghambat
koros pada bajakarbon API 5L7?

2. Bagaimana struktur mikro, fasa, dan produk-produk korosi yang dihasilkan
pada baja karbon API 5L setelah direndam dalam larutan NaCl 3% dan HCI

3%?

C. Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui efisiensi dari ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao) pada baja
karbon API 5L dengan perlakuan yang diberikan.

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

inhibitor.

D. Batasan Masalah

Pada penelitian ini, batasan masalah yang digunakan adal ah:

1. Sampel yang digunakan adalah baja karbon API 5L.

2. Medium korosif yang digunakan adalah NaCl dan HCI dengan konsentrasi 3%.

3. Perendaman bagja pada medium korosif menggunakan inhibitor ekstrak kulit
kakao (Theobroma cacao) dengan konsentrasi inhibitor yang digunakan
sebesar 0 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, dan 1500 ppm dan lama perendaman

selama 168 jam.



4. Laju korosi dihitung dengan metode kehilangan berat.
5. Karakterisasi yang dilakukan menggunakan XRD (X-Ray Diffraction), SEM

(Scanning Electron Microscopy), dan EDS (Energi Dispersive Spectroscopy).

E. Manfaat Pendlitian

Manfaat dari hasil pendlitian ini yaitu:

1. Memberikan informas mengenai pengaruh konsentrasi larutan inhibitor
ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao) pada baa karbon APl 5L pada
medium korosif NaCl 3% dan HCI 3%.

2. Memberi tambahan referensi di Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan

Alam, terutamadi Jurusan Fisika



1. TINJAUAN PUSTAKA

A.Koros

Koros adalah salah satu proses perusakan materia khususnya logam karena
adanya suatu reaks antaralogam tersebut dengan lingkungan (Y anuar dkk, 2016).
Hasi| dari reaks korosi ini, suatu material atau logam akan mengalami perubahan
(baik berupa fisk maupun kimia) sifatnya ke arah yang lebih rendah atau bisa
dikatakan kemampuan dari material tersebut akan berkurang. Kondisi lingkungan
yang sering menyebabkan terjadinya koros pada logam adalah udara dan air

(Fontana dan Greene, 1986).

Fenomena korosi merupakan reaks kimia yang dihasilkan dari dua reaks
setengah sel yang melibatkan elektron sehingga menghasilkan suatu reaksi
elektrokimia (Jones, 1992). Dari dua reaks setengah sel ini terdapat reaksi
oksidasi pada anoda dan reaks reduks pada katoda. Proses korosi hanya akan
terjadi jika ada tiga komponen utama dalam sel koros, yaitu:
a Logam

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

penentuan terjadinya reaks korosi, yaitu:



1. Anoda
Anoda adalah bagian permukaan yang mengalami reaks oksidas atau
terkorosi. Pada anoda ini logam terlarut dalam larutan dan melepaskan
elektron untuk membentuk ion logam yang bermuatan positif. Reaksi korosi
suatu logam M dinyatakan dalam persamaan berikut:
M - M™+ne (2.1)
2. Katoda
Katoda adalah elektroda yang mengalami reaks reduksi menggunakan
elektron yang dilepaskan oleh anoda. Pada lingkungan air alam, proses yang
sering terjadi adalah pelepasan H, dan reduksi O..
1). Pelepasan H, dalam larutan asam dan netral
evolus hidrogen/ larutan asam : 2H" + 26 ——» H, (2.2)
reduksi air / larutan netral / basa: 2H,0O + 26— H,+ 20H" (2.3)
2). Reduksi oksigen terlarut dalam larutan asam dan netral
reduksi oksigen/ asam: O, + 4H" + 46 —» 2H,0 (2.4)
reduks oksigen/ netral atau basa: O, + 2H,0 + 4¢ —» 40H" (2.5
3). Reduksi ion logam yang lebih el ektronegatif
M3* +e o M? (2.6)
b. Elektrolit
Untuk mendukung suatu reaks reduksi dan oksidasi, serta melengkapi
rangkaian elektrik, antara anoda dan katoda harus dilengkapi dengan elektrolit.
Elektrolit menghantarkan arus listrik karena mengandung ion-ion yang mampu
menghantarkan elektroequivalen force sehingga reaks dapat berlangsung.

Semakin banyak kandungan ion-ion dalam elektrolit maka semakin cepat



elektrolit menghantarkan arus listrik. Elektrolit ini sendiri terdapat pada
lingkungan dari suatu rangkaian elektrik. Beberapa lingkungan yang dapat
bersifat katoda adalah lingkungan air, atmosfer, gas, asam mineral, tanah, dan
minyak.

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

syarat terjadinya korosi.

Rangkaian

Reaksi korosi

Logam/Bahan Elektrolit

Gambar 2.1. Syarat terjadinya korosi (Jones, 1992).

Berdasarkan bentuk kerusakan yang dihasilkan, penyebab korosi, lingkungan
tempat terjadinya korosi, maupun jenis material yang diserang, korosi terbagi
menjadi beberapa macam (Jones, 1992), diantaranya adal ah:
a. Korosi merata (uniform corrosion)
Korosi merata yaitu koros yang terjadi pada permukaan logam akibat
pengikisan permukaan logam secara merata sehingga ketebalan logam

berkurang sebagai akibat permukaan terkonversi oleh produk karat yang



biasanyaterjadi pada peralatan-peralatan terbuka, misalnya permukaan pipa.

Gambar 2.2 menunjukan koros merata.

Gambar 2.2. Korosi merata.

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

Gambar 2.3 menunjukkan korosi celah.

Gambar 2.3. Korosi celah.

c. Korosi sumuran (pitting corrosion)
Korosi sumuran yaitu korosi terbentuk lubang-lubang pada permukaan

logam karena hancurnya film dari proteksi logam disebabkan oleh Igu
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korosi yang berbeda antara satu tempat dengan tempat lainnya pada
permukaan logam tersebut. Kerusakan dimulai akibat komposisi tidak

homogen. Gambar 2.4 menunjukkan korosi sumuran.

®
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Gambar 2.4. Korosi sumuran.
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d. Korosi retak-tegangan (stress corrosion cracking)
Koros retak-tegangan yaitu korosi yang berbentuk retakan-retakan yang
tidak mudah dilihat, terbentuk dipermukaan logam dan berusaha merembet
ke dalam. Ini terjadi pada logam-logam yang banyak mendapatkan tekanan.
Ha ini disebabkan kombinas dari tegangan tarik dan lingkungan yang
bersifat korosif sehingga struktur logam meemah. Gambar 2.5

menunjukkan korosi retak-tegangan.

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

dari paduan tembaga. Gambar 2.6 menunjukkan korosi selektif.

Active Phase  Noble Phase
(Anodic) \

Gambar 2.6. Koros salektif.

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

pada permukaan logam. Gambar 2.7 menunjukkan korosi erosi.

Gambar 2.7. Korosi erosi.

g. Korosi mikroba (microbiological corrosion)
Koros mikroba yaitu korosi yang terjadi diakibatkan oleh adanya mikroba
atau bakteri  (microbially-induced corrosion/MIC). Gambar 2.8

menunjukkan korosi mikroba.
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Gambar 2.8. Korosi Mikroba.

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

penggetasan hidrogen.

CORROSIVE
SOLU\?ION

GRAIN BOUN DARIES/l

H FORMS AT THE SURFACE

Gambar 2.9. Penggetasan hydrogen.

B. Mekanisme Terbentuknya Sel Korosi

Secara umum mekanisme koros yang terjadi di dalam suatu larutan berawal dari
logam yang teroksidasi dan melepaskan elektron untuk membentuk ion logam
yang bermuatan positif. Larutan akan bertindak sebagai katoda dengan reaksi
yang umum terjadi adalah pelepasan H, dan reduksi O,, akibat ion H* dan H,0

yang tereduksi. Reaks ini terjadi di permukaan logam yang akan menyebabkan
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pengelupasan akibat pelarutan logam ke dalam larutan secara berulang-ulang.

Gambar 2.10 menunjukkan mekanisme korosi.

HCI solution

Gambar 2.10. Mekanisme Korosi (Nurdin dkk, 1998).

C. Faktor Penyebab Korosi

Menurut Trethewey dan Chamberlin (1991), ada beberapa faktor penyebab

terjadinyakoros antaralain adalah udara, air, tanah dan zat-zat kimia.

a Udara
Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan bumi dan
komposisi campuran gas tersebut tidak selalu konsisten. Adanya oksigen yang
terdapat di dalam udara dapat bersentuhan dengan permukaan logam yang
lembab sehingga kemungkinan terjadi korosi Iebih besar.

b. Air
Air dapat dibedakan atas air laut dan air tawar. Air laut merupakan larutan
yang mengandung berbagai macam unsur yang bersifat korosif. Jumlah garam
dapat dinyatakan dengan sdlinitas, yaitu jumlah bahan-bahan padat yang
terlarut dalam satu kilogram air laut. Karena banyaknya bahan-bahan padat
yang terdapat dalam air laut maka akan mempengaruhi laju korosi suatu bahan

logam.
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c. Tanah
Di dalam tanah, korosi terjadi pada pipa, kabel, dan pada pondasi logam yang
terendam di dalamnya. Tiang bagja yang dikubur jauh di dalam tanah yang
sudah lama tidak digali akan terkena korosi karena kurangnya oksigen dalam
tanah. Pada pemasangan pipa di dalam tanah, tanah yang digali dan kemudian
ditutup lagi memungkinkan adanya oksigen terkurung di dalam tanah, sehingga
dapat menyebabkan korosi. Korosi elektrokimia dapat terjadi dalam tanah
akibat adanya arus listrik yang disebabkan oleh kebocoran arus listrik dari
kabel jalan rel kereta api atau sumber-sumber lain. Tanah harus dianalisis
terlebih dahulu sebelum logam-logam dimasukkan ke dalamnya, karena tanah
dapat mengandung berbagai macam zat kimia dan mineral yang korosif.
Setelah dianalisis, kita dapat menentukan usaha perlindungan yang tepat
terhadap logam-logam tersebut dari serangan korosi di dalam tanah.

d. Zat-zat kimia
Zat kimia yang dapat menyebabkan korosi antara lain asam, basa dan garam,
baik dalam bentuk cair, padat maupun gas. Pada umumnya, koros oleh zat
kimia pada suatu material dapat terjadi bila material mengalami kontak

langsung dengan zat kimia tersebut (Trethewey dan Chamberlin, 1991).

D.Laju Korosi

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

dirumuskan sebagal berikut:
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KW
CR= (2.7)

dimana: CR: LguKoros (mm/tahun)
K : KonstantaLau Koros
W : Selish Massa (gram)
T . Waktu Perendaman (jam)
A : Luas Permukaan (cm?)
p : Massa Jenis (gram/cm®)

(Fontana dan Greene, 1986).
E. Faktor-Faktor yang M empengaruhi Laju Koros

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi laju korosi yaitu:
a. Jenislogam dan struktur mikroskopislogam
1. Semakin inert suatu logam, maka semakin tahan logam tersebut terhadap
korosi.
2. Tidak homogennya susunan dari logam, maka akan menimbulkan sel korosi
padalogam itu sendiri.
b. Komposisi dan konsentrasi larutan elektrolit
Larutan elektrolit adalah air yang mengandung anion dan kation (Piere R,
2008). Beberapa faktor yang mempengaruhi korosifitas suatu larutan antara
lain:
1. Konduktivitas
Naiknya konduktivitas suatu larutan, maka daya hantar listrik larutan

tersebut akan semakin baik, akibatnya lgju korosi lebih cepat terjadi.
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Adanya ion klorida (Cl") dalam elektrolit akan meningkatkan konduktivitas
larutan tersebut, sehingga aliran arus korosi akan Iebih meningkat.
. pH
Kenaikan lgju korosi padalogam besi terjadi pada pH di bawah 4 dan diatas
12, hal ini disebabkan karena lapisan pelindung pada besi tidak terbentuk.
. Gasterlarut
Oksigen terlarut akan meningkatkan reaksi katoda sehingga logam akan
semakin teroksidasi (terkorosi). Laju koros dipengaruhi oleh bermacam-
macam kondisi fisik yang terdapat dalam suatu sistem, seperti:
a. Temperatur
Temperatur yang tinggi akan mempengaruhi laju korosi. Pada sistem
tertutup lgju korosi akan terus bertambah, sedangkan pada sistem
terbuka kenaikan temperatur akan mengakibatkan penurunan kelarutan
gas O,, dan akan menurunkan lgju korosi padatitik tertentu.
b. Tekanan
Kenaikan tekanan menyebabkan kenaikan gas terlarut, dengan
konsekuensi akan menaikan lgju korosi pada sistem.
c. Kecepatan dir fluida
Adanya kecepatan alir fluida yang berbeda-beda akan menentukan jenis
korosi yang dapat terjadi. Koros yang sering ditimbulkan akibat faktor

ini adalah korosi erosi.
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F. Inhibitor Koros

Suatu inhibitor kimia adalah suatu zat kimia yang dapat menghambat atau
memperlambat suatu reaks kimia. Bekerja secara khusus, inhibitor koros
merupakan suatu zat kimia yang bila ditambahkan ke dalam suatu lingkungan
tertentu akan dapat menurunkan lgju korosi dari logam akibat lingkungan sekitar.

Penambahan inhibitor dilakukan dengan jumlah yang sedikit, baik secara kontinu

maupun periodik menurut suatu selang waktu tertentu dan lgu koros akan

menurun secara drastis atau memberikan efek yang cepat dan baik. Adapun

mekanisme kerjainhibitor sebagai berikut (Dalimuthe, 2004):

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

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

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

d. Inhibitor menghilangkan kontituen yang agresif dari lingkungannya.
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G. Tanin

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

karbon (Harbone, 1984).

Tanin dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu:

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

Struktur dadar tanin ditunjukkan pada Gambar 2.11.
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Gambar 2.11. Struktur dasar tanin terkomdensasi (Hagerman, 2002)

2. Tanin Terhidrolisis
Tanin terhidrolisis merupakan turunan dari asam gaat (asam 3,4,5-trihidroksil
benxoat). Senyawa ini mengandung ikatan ester antara suatu monosakarida

terutama gugus hidroksilmya.Struktur asam galat ditunjukkan pada Gambar

2.12.
OH
OH
O
OH
OH
Gambar 2.12. Struktur asam galat (Hagerman, 2002)
H.Kakao

Kakao (Theobroma cacao) merupakan tumbuhan berwujud pohon yang berasal
dari Amerika Selatan. Dari biji tumbuhan ini dihasilkan produk olahan yang

dikenal sebagai cokelat.
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.* Biji kakao

Salut biji
Buah kakao

Kulit buah kakao

Gambar 2.13. Bagian-bagian buah kakao.

Menurut Figuera et al (1993), kulit buah kakao mengandung campuran flavonoid
atau tanin terkondensas atau terpolimerisasi, seperti antosianidin, katekin,
leukoantosianidin yang kadang-kadang terikat dengan glukosa. Unsur-unsur yang

terdapat pada kulit kakao ini adalah N, P,Os, K0, MgO, CaO.

Mekanisme proteksi ekstrak kulit kakao terhadap besi/bgja dari serangan korosi
diperkirakan hampir sama dengan mekanisme proteksi oleh inhibitor organik.
Reaks yang terjadi antara logam Fe dengan medium korosif yang mengandung
ion-ion klorida diperkirakan menghasilkan FeCl,. Jika ion klorida yang bereaksi
semakin besar, maka FeCl, yang terbentuk juga akan semakin besar. Dengan
inhibitor ekstrak bahan alam menghasilkan senyawa kompleks. Inhibitor ekstrak
bahan alam yang mengandung nitrogen mendonorkan sepasang elektronnya pada
permukaan logam mild steel ketika ion Fe?* terdifusi ke dalam larutan elektrolit,

reaksinya adalah:
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e || |1 11 1 |

3d 4s 4p

ez || | ||

3d 4s 4p

Fed* + !NH3 = [Fe(NH3)]?* (senyawa kompleks)
Gambar 2.14. Mekanisme proteks
Produk yang terbentuk di atas mempunya kestabilan yang tinggi dibanding
dengan Fe sgja, sehingga sampel besi/baja yang diberikan inhibitor ekstrak bahan

alam akan lebih tahan (terproteksi) terhadap korosi.

|. Ekstraks

Alur awal untuk mendapatkan senyawa aktif dari suatu tumbuhan adalah proses
ekstraksi. Ekstraksi adalah proses pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan
kelarutannya terhadap dua cairan tidak saling larut yang berbeda. Prinsip ekstraksi
adalah melarutkan senyawa polar dalam pelarut polar dan senyawa non polar
dalam senyawa non polar. Secara umum ekstraksi dilakukan secara berturut-turut
mulai dengan pelarut non polar (n-heksan) lalu pelarut yang kepolarannya
menengah (diklor metan atau etil asetat) kemudian pelarut yang bersifat polar

(metanol atau etanal).

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

beberapa cara yaitu maserasi, perkolasi dan sokletasi (Harborne, 1984).
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Maseras merupakan proses ekstraksi dengan cara perendaman menggunakan
pelarut organik pada suhu ruang. Proses ini sangat menguntungkan dalam proses
isolasi senyawa organik bahan alam karena dengan perendaman sampel akan
terjadi pemecahan dinding dan membran sel akibat perbedaan tekanan di dalam
dan di luar sel, sehingga metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan
terlarut dalam pelarut organik serta struktur senyawa tidak akan mudah rusak

(Harborne, 1984).

J. Ekstrak Kulit Buah Kakao sebagai I nhibitor

Menurut Sri Hermawan, Yuli Rizky Ananda Nasution, Rosdanelli Hasibuan
(2012), penggunaan ekstrak kulit buah kakao dapat menghambat lgju reaksi
korosi pada baja, sehingga dapat dijadikan sebagai inhibitor alami dalam reaksi
korosi. Laju koros menurun dengan bertambahnya konsentrasi inhibitor (ekstrak

kulit buah kakao).

K.Baa

Baa adalah salah satu logam ferro yang banyak digunakan dalam dunia teknik
dan industri. Kandungan bga yang utama diantaranya yaitu besi dan karbon.
Kandungan besi (Fe) pada bgja sekitar 97% dan karbon (C) sekitar 0,2% hingga
2,1% sesual grade-nya. Selain unsur besi (Fe) dan karbon (C), baja mengandung
unsur lain seperti mangan (Mn) dengan kadar maksma 1,65%, silikon (Si)
dengan kadar maksimal 0,6%, tembaga (Cu) dengan kadar maksimal 0,6%, sulfur
(S), fosfor (P) dan lainnya dengan jumlah yang dibatas dan berbeda-beda

(Wulandari, 2011).
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Fungs karbon dalam baga adalah sebagai unsur pengeras dengan mencegah
dislokas pada kisi kristal (crystal lattice) atom besi. Baja karbon ini dikenal
sebagal baja hitam karena berwarna hitam, banyak digunakan dari peralatan dapur,
transportasi, generator, sampai kerangka gedung dan jembatan. Kandungan
karbon dan unsur paduan lainnya yang divariasikan berbagai jenis kualitas baja
bisa didapatkan. Penambahan kandungan karbon pada baja dapat meningkatkan

kekerasan (hardness) dan kekuatan tariknya (tensile strength) namun disisi lain
membuatnya menjadi getas (brittle) serta menurunkan keuletannya (ductility)

(Ashby dkk, 1992).

L. Klasifikasi Baja

Menurut ASM Handbook (1993), bga dapat diklasifikasikan berdasarkan
komposisi kimianya seperti kadar karbon dari paduan yang digunakan. Berikut ini
klasifikasi baja berdasarkan komposisi kimianya:
a. BajaKarbon
Baa karbon terdiri dari bes dan karbon. Oleh karena itu, pada umumnya
sebagian besar baja hanya mengandung karbon dengan sedikit unsur paduan
lainnya. Perbedaan persentase kandungan karbon dalam campuran logam baja
menjadi salah satu pengklasifikasian bgja. Berdasarkan kandungan karbon, bgja
dibagi ke dalam tiga macam, yaitu:
1. Bgjakarbon rendah (Low Carbon Seel)
Baja karbon rendah adalah bgja yang mengandung karbon kurang dari 0,3%.
Baga karbon rendah merupakan bga yang paling murah biaya produksi

diantara baa karbon lainnya, mudah dilas, serta keuletan dan
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ketangguhannya sangat tinggi tetapi kekerasannya rendah dan tahan aus.
Baa jenis ini dapat digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan
komponen bodi mobil, struktur bangunan, pipa gedung, jembatan, kaleng,
komponen bodi mobil, struktur bangunan, pipa gedung, jembatan, kaleng,
pagar dan lain-lain.

. Bgakarbon sedang (Medium Carbon Steel)

Baa karbon sedang adalah baa yang mengandung karbon dengan
persentase sebesar 0,3%-0,6%. Baja karbon sedang memiliki kelebihan jika
dibandingkan dengan baja karbon rendah yaitu kekerasannya lebih tinggi
dari pada baja karbon rendah, kekuatan tarik dan batas regang yang tinggi,
tidak mudah dibentuk oleh mesin, lebih sulit dilakukan pengelasan dan
dapat dikeraskan dengan quenching. Baja karbon sedang banyak digunakan
untuk poros, rel kereta api, roda gigi, pegas, baut, komponen mesin yang
membutuhkan kekuatan tinggi dan lain-lain.

. Bajakarbon tinggi (High Carbon Seel)

Baja karbon tinggi merupakan baja yang mengandung karbon sebesar 0,6%-
1,7% dan memiliki tahan panas yang tinggi, kekerasan tinggi, tetapi
keuletannya lebih rendah. Baja karbon tinggi mempunyai kuat tarik paling
tinggi dan banyak digunakan untuk material perkakas (tools). Salah satu
aplikasi dari baja tersebut adalah dalam pembuatan kawat bgja dan kabel
baja. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung di dalam bga maka
karbon ini banyak digunakan dalam pembuatan pegas dan aat-alat perkakas

seperti palu, gerggi atau pahat potong. Selain itu, baa jenis ini banyak
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digunakan untuk keperluan industri lain seperti pembuatan kikir, pisau
cukur, mata gergaji dan lainnya (ASM Handbook, 1993).
Klasifikas baja dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Klasifikas 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 Mediumcarbon steel Bagian mesin, roda
gigi, dan pegas

0,60-1.00 High carbon steel Rel kereta api

Sumber: Welding Metallurgy, 1994.

b. BajaPaduan (Alloy Sedl)
Baja paduan didefinisikan sebagai suatu baja yang dicampur dengan satu atau
lebih unsur campuran seperti nikel, mangan, molibdenum, kromium, vanadium
dan wolfram yang berguna untuk memperoleh sifat-sifat baja yang dikehendaki,
seperti sifat kekuatan, kekerasan dan keuletannya. Paduan dari beberapa unsur
yang berbeda memberikan sifat khas dari bgja. Misalnya baja yang dipadu dengan
nikel, mangan dan krom akan menghasilkan baja yang mempunyai sifat keras dan
ulet. Berdasarkan paduannya baja paduan dibagi menjadi tiga macam yaitu: mesin,
lebih sulit dilakukan pengelasan dan dapat dikeraskan dengan quenching
(pendinginan cepat) Baja karbon sedang banyak digunakan untuk poros, rel kereta
api, roda gigi, pegas, baut, komponen mesin yang membutuhkan kekuatan tinggi
dan lain-lain.
1. Bgja paduan rendah (Low Alloy Stedl)

Low alloy steel merupakan bgja paduan dengan kadar unsur paduan rendah

(kurang dari 2,5%), mempunya kekuatan dan ketangguhan lebih tinggi
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daripada bagja karbon dengan kadar karbon yang sama atau mempunyal
keuletan lebih tinggi daripada baja karbon dengan kekuatan yang sama. Bgja
jenis ini biasanya digunakan untuk perkakas seperti pahat kayu, poros dan
gergaji.
2. Baja paduan menengah (Medium Alloy Seel)
Baja paduan menengah merupakan bgja dengan paduan elemen 2,5%-10%.
Unsur-unsur yang terdapat pada baja jenis ini diantaranya Cr, Mn, Ni, S, Si, P
dan lain-lain.
3. Bgjapaduan tinggi (High Alloy Stedl)
Baja paduan tinggi merupakan baja paduan dengan kadar unsur paduan lebih
dari 10%. Unsur unsur yang terdapat pada baja jenis ini diantaranya unsur Cr,
Mn, Ni, S, Si, dan P (Mulyanti, 1996).
Baa APl 5L adaah baa yang digunakan untuk perpipaan dan diproduksi
berdasarkan standar APl (American Petroleum Institute). Komposisi kimia untuk
baja API 5L dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2. Komposis kimia untuk baja API 5L

No Unsur Komposisi (%)
1 Karbon (C) 0,3
2 Mangan (Mn) 1,20
3  Silikon (S) 0,40
4 Fosfor (P) 0,025
5  Sulfur (S) 0,015
6 Cuprum (Cu) 0,01
7 Nikel (Ni) 0,01
8 Molibden (Mo) 0,005
9 Krom (Cr) 0,02
10 Vanadium (V) 0,06
11 Titanium (Ti) 0,004
12 Niobium + Vanadium (Nb+V) 0,06

Sumber: SEAPI Laboratory, 2015.
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M. XRD (X-Ray Diffraction)

Sinar-X pertamakali ditemukan oleh Wilhelm Rontgen pada tahun 1895. Sinar-X
merupakan gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang (A = 0,1 mm)
yang lebih pendek dibanding gelombang cahaya (A = 400-800 nm) (Smallman,
2000). Panjang gelombang sinar-X ini merupakan dasar digunakannya teknik
difraksi sinar-X (X-Ray Diffraction) untuk mengetahui struktur mikroskopis suatu

bahan. Gambar 2.14 menunjukkan diagram sinar-X.

Tabung hampa

Target Katoda

1|i|ij——

Tegangan pemercepat

Gambar 2.15. Diagram sinar-X (Athur Beiser, 1992).

Metode difraksi sinar-X (X-Ray Diffraction, XRD) memegang peran yang sangat
penting untuk analisis padat kristalin, yaitu untuk meneliti ciri utama struktur
(parameter kis dan tipe struktur), dan untuk mengetahui rincian lain misalnya
susunan berbaga jenis atom dalam kristal, keberadaan cacat, ukuran butiran,
orientasi, ukuran dan kerapatam-presipitat. Oleh karena pola difraksi untuk tiap
unsur pada Gambar 2.15 adalah spesifik, maka metode ini sangat akurat untuk
menentukan komposisi unsur dan senyawa yang terkandung dalam suatu sampel,

karena pola yang terbentuk seperti gingerprint dari suatu materi.
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Gambar 2.16. Difraksi sinar-X oleh bidang atom.

Bila seberkas sinar-X dengan panjang gelombang A diarahkan pada permukaan
kristal dengan sudut datang 6, maka sinar tersebut akan dihamburkan oleh bidang
atom kristal dan menghasilkan puncak-puncak difraksi yang dapat diamati dengan
peralatan difraks sinar-X (Cullity, 1978).

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

Dispersive Spectroscopy (EDS)

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan mikroskop elektron yang
banyak digunakan dalam ilmu pengetahuan material. SEM banyak digunakan
karena memiliki kombinasi yang unik, mulai dari persiapan spesimen yang simpel
dan mudah, kapabilitas tampilan yang bagus serta fleksibel. SEM digunakan pada
sampel yang tebal dan memungkinkan untuk analisis permukaan. Pancaran berkas
yang jatuh pada sampel akan dipantulkan dan didifraksikan. Adanya elektron yang
terdifraksikan dapat diamati dalam bentuk pola-pola difraksi. Pola-pola difraksi
yang tampak sangat bergantung pada bentuk dan ukuran sel satuan dari sampel.
SEM juga dapat digunakan untuk menyimpulkan data-data kristalografi, sehingga

hal ini dapat dikembangkan untuk menentukan elemen atau senyawa.
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Gambar 2.17. Skema SEM (Reed, 1993).

Prinsip kerja SEM dapat dilihat pada Gambar 2.17. Dua sinar elektron digunakan
secara simultan. Satu strike specimen digunakan untuk menguji dan strike yang
lain adalah CRT (Cathode Ray Tube) memberi tampilan yang dapat dilihat oleh
operator. Akibat tumbukan pada spesimen dihasilkan satu jenis elektron dan emisi
foton. Sinyal yang terpilih dikoleksi, dideteksi dan dikuatkan untuk memodulasi
tingkat keterangan dari sinar elektron yang kedua, maka sejumlah besar sinar akan
menghasilkan bintik gelap. SEM menggunakan prinsip scanning, maksudnya
berkas elektron diarahkan dari titik ke titik pada objek. Gerakan berkas elektron
dari satu titik ke titik lain pada suatu daerah objek menyerupa gerakan membaca.

Gerakan membaca ini disebut dengan scanning.

Komponen utama SEM terdiri dari dua unit, yaitu electron colomn dan display
consule. Electron colomn merupakan model electron beam scanning, sedangkan

display consule merupakan elektron sekunder yang di dalamnya terdapat CRT.
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Pancaran elektron energi tinggi dihasilkan oleh electron gun yang kedua tipenya
berdasar pada pemanfaatan arus. Y ang pertama pistol termionik di mana pancaran
elektron tercapai dengan pemanasan tungsten atau filamen katoda pada suhu 1500
K sampai 3000 K. Katoda adalah kutub negatif yang dibutuhkan untuk
mempercepat tegangan Eo kali elektron volt (KeV). Pistol termionik sangat luas
penggunaanya karena relatif aman untuk digunakan dalam tabung vakum 10°

Torr, atau lebih kecil dari itu.

Sumber aternatif lain dari pistol field emission di mana ujung kawat wolfram
yang tgam dihubungkan tertutup dengan anoda ekstraksi dan diterapkan
potensional sampai beberapa ribu volt. Elektron yang keluar dari kawan wolfram
tidak membutuhkan pemanasan yang dapat dilakukan pada suhu kamar, menuju
tabung vakum yang dipercepat seperti pada pistol termionik ke arah anoda. Pistol
field emission tergantung dari permukaan emitter yang secara otomatis bersih,
sehingga harus bekerja pada operasi kevakuman yang ultra tinggi kira-kira 10
Torr, namun jika lebih besar maka akan lebih baik. Jarak panjang emitter electron
column.Pemancaran elektron dari elektron column pada chamber harus dipompa

dukup vakum menggunakan oil-difussion, turbo molecular, atau pompaion.

SEM (Scanning Elecrton Microscopy) dilengkapi dengan EDS (Energy
Dispersive Spectroscopy) yang dapat menentukan unsur dan analisis komposis
kimia. Bila suatu berkas elektron ditembakkan atau dikenai pada sampel akan
terjadi interaksi berupa elektron yang keluar dari atomnya, maka elektron tersebut
mempunyai tingkat energi lebih rendah dari yang lain. Hal ini menyebabkan atom

menjadi kurang stabil, sedangkan suatu atom mempunyai kecenderungan ingin
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menjadi stabil. Oleh karena itu, elektron yang mempunyai tingkat energi yang

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

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

persentase masing-masing elemen (Chan, 1993).

O.Metode K ehilangan Berat

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

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



[11. METODOLOGI PENELITIAN

A.Waktu dan Tempat Penélitian

Penelitian dilakukan pada bulan Desember 2017 sampai Maret 2018. Penelitian
ini dilaksanakan di Laboratorium Fisika Dasar Fakultas Matematika dan 1lmu
Pengetahuan Alam (MIPA) Universitas Lampung, Laboratorium Kimia Organik
Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam (MIPA) Universitas Lampung,
Laboratorium Mesin SMKN 2 Bandar Lampung, dan Laboratorium PSTBM-
BATAN Gedung 71 kawasan PUSPITEK (Pusat Pengembangan IImu

Pengetahuan dan Teknologi).

B. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari: penguap putar vakum
(rotary evaporator), neraca digital, alat pemotong baa, gergaji mesin, jangka
sorong digital, polisher machine, gelas ukur, decicator, plastik kecil, botol film,
beaker glass, mesin penggiling, spatula, pipet tetes, benang, aluminium foil, kertas
amplas, XRD (X-Ray Diffraction), SEM (Scanning Electron Microscopy), EDS
(Energy Dispersive Spectroscopy). Sedangkan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kulit buah kakao, baja karbon rendah (APl 5L), natrium

klorida (NaCl), asam klorida (HCl), etanol dan aquabides.
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C. Preparas Bahan

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

Preparasi Bahan
‘ | :
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- Dipoweg keci-kecd - Diponoesz 1
- Dikecogiae  shan e S
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rang 10x10xS o deczac
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aksabades 100 =l éeazac
- Didaciag ehea aszeva, &g 4
sam b ks & Sarcagnne i
B - Dambacg, HCI3%
: - decpac
Filteat sksteak mecgetaln ageatades
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MmeCITRIKIL roisn y Meadium korostd
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I
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3%, ekstrak kulit bush kakso 3%, eksteak kulit buah
dengan inhibitor 0 ppm, 1000 kakso dengan inhibitor 0
pp, 1500 ppm ppm, 1000 pp, 1500 ppm
I |
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Y
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Socost,
o & Kanaloersasi XRD, SEM, dag EDS
Analizis data

- Gambar 3.1. Diagram alir penelitian.



1. Pembuatan Larutan Inhibitor dari Ekstrak Kulit Buah Kakao

Tahapan pembuatan larutan inhibitor ekstrak kulit buah kakao adalah sebagai

berikut:

1. 1 kg kulit buah kakao dibersihkan dari kotoran-kotoran, kemudian dirgjang
kecil-kecil dan dikeringkan di udaraterbuka selama 3 hari.

2. Kemudian kulit yang telah kering digiling hingga menjadi serbuk.

3. Melakukan metode maseras dengan memasukkan kulit buah kakao kering
yang telah halus sebanyak 300 gram ke dalam wadah botol yang berisi etanol.

4. Metode maserasi dilakukan dengan merendam kulit buah kakao kering dalam
pelarut selama 1 hari.

5. Hasil perendaman kemudian disaring menggunakan kertas saring sehingga
diperoleh filtrat.

6. Filtrat kemudian diugpkan menggunakan mesin rotary evaporator dengan

kecepatan 200 rpm dan suhu 49-50°C hingga menghasilkan ekstrak pekat.

2. Preparas sampel baja (pemotongan dan pember sihan)

Untuk menyiapkan bga dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Memotong baja karbon API 5L dengan panjang 10 mm, lebar 10 mm, dan
tinggi 5 mm.

2. Membersihkan bga dan memperhalus permukaannya menggunakan amplas
untuk menghilangkan pengotor.

3. Mencelupkan baja ke daam aseton untuk membersihkan pengotor yang

menempel padabaja.
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3. Penimbangan massa awal sampel

Baja yang akan digunakan ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui massa

sebelum pengkorosian.

4. Pembuatan medium kor osif

Medium korosif adalah medium yang dapat mengakibatkan terjadinya korosi.
Medium korosif pada penelitian ini adalah NaCl dan HCI dengan konsentrasi 3%.
Cara pembuatan medium NaCl dan HCI yaitu mengencerkan NaCl dan HCI
dengan aquabides. Untuk pengenceran medium NaCl dan HCI ditentukan secara

matematis berdasarkan persamaan (3.1).

Vix M1=Vox My 3.1
Dimana:
V1= Volume mula-mula
M= Konsentrasi mula-mula
V.= Volume setelah pengenceran
M,= Konsentrasi setelah pengenceran
Pembuatan medium NaCl 3% atau HCI 3% yaitu dengan 30 gram NaCl atau HCI

30 ml ditambahkan dengan aquabides sampai volume 1000 ml.

5. Perendaman

Sampel yang digunakan ada 4 sampel direndam pada medium korosif NaCl dan 4

sampel direndam pada HCI dengan menambahkan inhibitor ekstrak kulit buah
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kakao (Theobroma cacao) selama 168 jam. Konsentrasi inhibitor yang digunakan

sebesar 0 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, dan 1500 ppm.

6. Pembersihan dan Penimbangan Massa Akhir Sampel

Sampel yang telah direndam dalam medium korosif ditambah inhibitor

dikeringkan. Selanjutnya ditimbang untuk mengetahui massa akhir sampel.

7. Uji XRD (X-Ray Diffraction)

Sampel yang telah mengalami pengkorosian kemudian diuji menggunakan XRD

(X-Ray Diffraction) yang bertujuan untuk mengetahui fasa yang terbentuk pada

sampel.

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

Sampel yang telah mengalami perlakuan diuji menggunakan SEM (Scanning

Electron Microscopy) yang dilengkapi dengan EDS (Energy Dispersive

Soectroscopy) untuk mengetahui struktur permukaan sampel dan melihat unsur-

unsur kimia yang ada pada sampel.

9. Perhitungan Laju Korosi

Perhitungan lgju korosi dilakukan menggunakan metode kehilangan berat
berdasarkan persamaan (3.2) dengan konstanta lgju korosi yang dapat dilihat pada

Tabel 3.1.
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Tabel 3.1. Konstanta lgju korosi pada baja karbon

No Konstanta Laju Korosi K

1 Mils per year (my) 3,45x 10°
2 Inches per year (inchesly) 3,45x 103
3 Millimeters per year (mnvy) 8,76 x 10*
4 Micrometers per year (Lm/y) 8,76 x 10’
5 Milligrams per square decimeter per day (mm/d) 2,40 x 10°

KW
CR = 7 (3.2

Dimana: CR =Lgukoros (mm/y)
K = Konstantalgu korosi
W = Selish massa (mg)
T = Waktu perendaman (tahun)
A = Luas permukaan (mm?)
p =Massajenis (mg/mm?)

Sedangkan untuk menghitung efisiensi penggunaan inhibitor dihitung

menggunakan persamaan (3.3).

(CRuninhibited — CRinhibited )

n (%) = CRuninhibited *x 100% (3.3)
Dimana: n = Efisiens inhibitor (%)CR
CRuninnibited = L@ u korosi tanpa inhibitor (mmvy)
CRinhibited = Lgu korosi dengan inhibitor (mm/y)

(Fontana dan Greene, 1986).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

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

1. Semakin besar konsentrasi inhibitor ekstrak ekstrak kulit kakao (Theobroma

cacao) yang digunakan maka lgu korosi akan semakin berkurang dan inhibis
akan semakin meningkat.

Efisens terbesar terdapat pada konsentrasi inhibitor 1500 ppm baik pada
HCI dan NaCl dengan efisiensi masing-masing 73,6% dan 93,39%.

Hasil karakterisass XRD memperlihatkan bahwa fasa yang terbentuk adalah
Fe murni.

Hasil karakterisass SEM memperlihatkan cluster (gumpulan) tidak merata dan
ukuran lebih kecil, lubang (hole) dan retakan (crack) juga lebih sedikit
dengan penambahan dibandingkan tanpa penambahan inhibitor ekstrak kulit
kakao (Theobroma cacao).

Hasil karakterisass EDS memperlihatkan senyawa yang terbentuk terdapat
FeO |ebih dominan.

Dari ketiga hasil karakterisasi dan perhitungan lgju korosi didapatkan bahwa

inhibitor ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao) efektif dalam menginhibisi



lgju korosi pada baja karbon API 5L dan dari kedua medium inhibitor ekstrak

kulit kakao (Theobroma cacao) lebih efektif pada medium NaCl.

B. SARAN

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

yang dihasilkan.
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