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ABSTRACT

THE EFFECT OF VARIATION CONCENTRATION TO AVOCADO
LEAVES (Persea americana M.) ASINHIBITOR SS-304 STAINLESS
STEEL INHCL 1M CORROSIVE MEDIUM

By
WINDY MUSTIKA SARI

Avocado leaves extract (Persea americana M.) is used as an inhibitor to the
sample of SS-304 Sainless steel which cures in HCl 1M Corrosive Medium for
168 hours, the inhibitor concentration variation added 0%, 2%, 4%, 6%, 8% and
10% respectively. The rate sample is measured by using lose-weight method. The
results show the lowest samples is 0,37 mm/y of 6% and the highest 10,75 mm/y
of 0%. Inhibitor efficiency to the sample SS-304 Sainless steel potrays the
effectively progress to 96,55% with 6% concentration. X-Ray Diffaraction
Results accquired BCC and FCC with Fe-a dan Fe-g phase along with SEM that
forms agglomeration, cracked, and hole which result on its corrosion. In addition
EDS contains Oxygen (O) and Chlorine (Cl) Element which indicate that stainless
still has affected by corrotion. The result of characterized and measured show
that avocadol eaves effectively as an inhibitor to the samples SS-304 stainless steel
in HCI 1M corrosive medium.

Keywords: S5304 Stainless steel, avocado |leaves exctract, inhibitor, XRD, SEM-
EDS.



ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI EKSTRAK DAUN ALPUKAT
(Persea americana M.) SEBAGAI INHIBITOR PADA BAJA TAHAN
KARAT SS-304 DALAM MEDIUM KOROSIF HCI 1M

Oleh

WINDY MUSTIKA SARI

Ekstrak daun alpukat (Persea americana M.) digunakan sebagai inhibitor pada
sampel bagja SS-304. Perendaman sampel baga dilakukan dalam medium korosif
HCl 1M selama 168 jam dengan variasi konsentrasi inhibitor 0%, 2%, 4%, 6%,
8% dan 10%. Lau korosi dihitung dengan menggunakan metode kehilangan
massa. Diperoleh hasil perhitungan lgju koros terendah pada sampel bgja SS-304
dengan konsentrasi inhibitor 6% sebesar 0,37 mm/y dan lgju korosi tertinggi pada
sampel baja SS-304 dengan konsentrasi inhibitor 0% sebesar 10,75 mmly.
Efisiens inhibitor paling optimum pada sampel baja SS-304 dengan konsentras
inhibitor 6% sebesar 96,55%. Hasil karakterisass XRD menunjukkan bahwa
struktur kristal yang terbentuk merupakan BCC dan FCC dengan fasa Fe-o. dan
Fe-y. Karakterisass SEM menunjukkan struktur permukaan sampel baja retakan
serta lubang yang merupakan produk korosi. Karakterisasi EDS pada sampel bgja
terdapat unsur Oksigen (O) dan Clorin (Cl) yang mengindikas kan bahwa sampel
baja telah terkorosi. Hasil karakterisasi dan perhitungan laju korosi menunjukkan
bahwa ekstrak daun alpukat efektif sebagai inhibitor pada baa SS-304 dalam
medium korosif HCI 1M.

Kata kunci: Bgja SS-304, ekstrak daun alpukat, inhibitor, XRD, SEM-EDS.
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|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bajatahan karat (stainless steel) merupakan satu material yang banyak digunakan
dalam bidang industri. Hal ini disebakan karena memiliki kekuatan mekanik dan
ketahanan korosinya cukup baik serta harganya relatif murah. Namun penggunaan
bagja dalam industri menyebabkan baga sering kontak langsung dengan cairan
maupun gas bertekanan tinggi sehingga lama kelamaan menyebabkan timbulnya

karat pada permukaan baja.

Kata korosi berasal dari bahasa latin “corrodere” yang artinya perusakan logam
atau berkarat. Korosi adalah perusakan material (khususnya logam) akibat
lingkungannya. Pada logam terjadinya akibat reaksi kimia yaitu pada temperatur
yang tinggi antara logam dan gas atau terjadi korosi elektrokimia dalam

lingkungan air atau udara basah.

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

biaya langsung.



Proses korosi merupakan fenomena alam yang tidak dapat dihentikan, namun
dapat dicegah dengan banyak cara yaitu pelapisan pada permukaan logam,
perlindungan katodik, penambahan inhibitor koros dan lain-lain. Sejauh ini,
penambahan inhibitor merupakan salah satu cara yang paling efektif untuk
mencegah korosi karena dalam penggunaannya memerlukan biaya relatif murah

dan prosesnya sederhana.

Inhibitor koros merupakan zat atau bahan yang bila ditambahkan dalam
konsentrasi kecil ke dalam medium korosif dapat menurunkan atau mencegah laju
korosi logam. Umumnya inhibitor korosi berasal dari senyawa-senyawa organik
dan anorganik yang mengandung gugus-gugus yang memiliki pasangan elektron
bebas, seperti nitrit, kromat, fosfat dan senyawa-senyawa amina. Inhibitor organik
diklasifikasikan dalam dua jenis, yaitu sintetik dan aami. Inhibitor sintetik
seringkali digunakan dalam menghambat lgju korosi logam, namun inhibitor ini
selain mahal juga ternyata berbahaya bagi manusia dan lingkungan karena bersifat

toksik.

Oleh karena itu saat ini sedang dikembangkan green inhibitor (inhibitor yang
ramah lingkungan) yang bersifat non-toksik, murah, sudah tersedia di aam,
mudah diperbaharui dan tidak merusak lingkungan. Green inhibitor ini berasa
dari tumbuh-tumbuhan atau biji-bijian. Tumbuh-tumbuhan yang digunakan
biasanya yang mengandung tanin, asam-asam organik maupun asam-asam amino,
dan akaloid yang diketahui mempunyai kemampuan menghambat korosi.
Tanaman apukat (Persea americana M. ) merupakan tanaman berkayu yang
biasanya dimanfaatkan daun hingga bijinya. Pada umumnya tanaman ini cocok

pada iklim yang segjuk dan basah, tidak tahan suhu rendah maupun suhu tinggi.



Daun alpukat mengandung senyawa flavonoid, tanin katekat, kuinon, saponin, dan
steroid atau triterpenoid. Kandungan tanin dalam daun alpukat yaitu 22,07%
(Lestari dkk., 2014). Berdasarkan kandungan tersebut diharapkan daun alpukat

dapat berfungsi sebagai inhibitor korosi.

Sejumlah penelitian tentang ekstrak tumbuhan yang memiliki sifat inhibisi korosi
baja SS-304 dalam larutan asam. Soltani et al., (2012) telah melakukan penelitian
tentang Ekstrak daun Salvia officinais (S officinalis) telah dievaluasi sebagai
inhibitor korosi untuk stainless steel 304 pada HCl 1M dengan cara pengukuran
kehilangan berat, polarisass potensiodinamik, elektrokimia impedans
spektroskopi  (EIS). Sulfi dan Harmami (2014) melakukan penelitian
menggunakan inhibitor kinina dalam media HCl dengan cara pengukuran
polarisasi potensidinamik. Victor et al., (2016) telah melakukan penelitian
menggunakan inhibitor ekstrak daun nipah dalam media H,SO, dengan cara

pengukuran kehilangan berat.

Pada penelitian ini baja yang digunakan adalah baja SS-304 sebagai sampel uji
korosi. Bga SS-304 banyak digunakan sebagai bahan pembuatan mesin-mesin
produksi di berbagai bidang industri. Sampel baja SS-304 direndam dalam media
korost HCI 1M dengan variasi konsentrasi dari ekstrak inhibitor daun alpukat.
Waktu perendaman yang dilakukan adalah 168 jam. Sedangkan untuk
penambahan ekstrak inhibitor adalah 0%, 2%, 4%, 6%, 8% dan 10%. Selanjutnya
Sampel bagja hasil korosi akan dikarakterisas dengan SEM (Scanning Electron
Microscopy) untuk melihat struktur mikro permukaan, XRD (X-Ray Diffraction)

untuk melihat struktur kristal dan fasa pada sampel baga, dan EDS (Energy



Dispersive Spectroscopy) untuk melihat unsur- unsur kimia dan menentukan lgju

korosi menggunakan metode kehilangan berat.

B. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1

Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi inhibitor ekstrak daun alpukat dalam
medium korosif HCI 1M terhadap Igju korosi pada baja SS-3047?

Berapakah efisiensi inhibis dari ekstrak daun alpukat pada bgja SS-304 ?
Bagaimana struktur mikro, fasa, dan produk korosi yang dihasilkan pada baja

SS-304 setelah ditambahkan inhibitor dalam medium korosif HCl 1M?

C. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1

2.

Baja yang digunakan adalah bgja SS-304.

Inhibitor korosi yang digunakan adalah ekstrak daun apukat dengan
penambahan konsentrasi inhibitor yaitu 0%, 2%, 4%, 6%, 8% dan 10%.
Medium korosif yang digunakan yaitu larutan HCl dengan konsentrasi 1M.
Waktu perendaman sampel 168 jam.

Pengujian lgu korosi dilakukan dengan metode kehilangan berat.

Karakterisas yang dilakukan menggunakan SEM-EDS dan XRD.



D. Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi inhibitor ekstrak daun alpukat
dalam medium korosif HCI 1M terhadap Iaju korosi pada baja SS-304.

2. Mengetahui efisiens inhibisi dari ekstrak daun alpukat sebaga inhibitor
korosi.

3. Mengetahui struktur mikro, fasa, dan produk korosi yang dihasilkan pada baja

SS-304 setelah ditambahkan inhibitor dalam medium korosif HCI 1M.

E. Manfaat Pendlitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adal ah:

1. Memberikan informasi tentang manfaat daun alpukat sebagai inhibitor korosi
pada baja SS-304.

2. Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi konsentrasi inhibitor
ekstrak daun apukat pada baja SS-304 di medium korosif HCl 1M.

3. Dapat menjadi tambahan referens di Fakultas Matematika dan 1lmu

Pengetahuan Alam, terutama di Jurusan Fisika.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Baga

a. Pengertian Bgja

Baja adalah logam paduan dengan besi sebagal unsur dasar dan karbonsebagai
unsur paduan utamanya. Kandungan karbon dalam baga berkisarantara 0,2%
hingga 2,1% berat sesuai grade-nya. Kandungan besi (Fe) pada baja sekitar 97%
dan karbon (C) sekitar 0,2% hingga 2,1% sesuai grade-nya. Selain unsur besi (Fe)
dan karbon (C), bgja mengandung unsur lain seperti mangan (Mn) dengan kadar
maksimal 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). Pengaruh utama dari kandungan
karbon dalam bgja adalah pada kekuatan, kekerasan, dan sifat mudah dibentuk.
Dengan memvariasikan kandungan karbon dan unsur paduan lainnya,berbagai
jenis kualitas baja bisa didapatkan. Penambahan kandungan karbonpada baja
dapat meningkatkan kekerasan (hardness) dan kekuatan tariknya(tensile strength),
namun di sis lain membuatnya menjadi getas (brittle) sertamenurunkan
keuletannya (ductility). Kandungan karbon yang besar dalambaja mengakibatkan

meningkatnya kekerasan tetapi baja tersebut akan rapuhdan tidak mudah dibentuk.



b. Klasfikas Baja

Berdasarkan komposisi bgja dibedakan menjadi baja karbon (Carbon Seel) dan

baja paduan (Alloy Sedl).

1. BaaKarbon (Carbon Stedl)
Baja karbon didefiniskan sebagai campuran karbon (C) dan besi (Fe),
umumnyasebagian besar baja hanya mengandung karbon dengan sedikitpaduan
lainnya. Berdasarkan konsentrasi karbonnya, baja karbon digol ongkanmenjadi:
a. Bgjakarbon rendah (Low Carbon Steel)
Baja jenis ini memiliki kandungan karbon di bawah 0,25%. Baja karbon
rendah tidak merespon pada perlakuan panas (heat treatment) yang
bertujuan untuk mengubah struktur mikronya menjadi martensit. Struktur
mikro dari bagja karbon rendah terdiri dari unsur ferit dan perlit, sehingga
bajaini relatif lunak dan lemah, tetapi sangat bagus pada kelenturan dan
kekerasannya, serta machinabledengan kemampuan yang baik. Baga
karbon rendah dalam perdagangan dibuat dalam plat baja, bgja strip dan
baja batangan untuk konstruksi.
b. Baakarbon sedang (Medium Carbon Seel)
Baja karbon sedang memiliki kandungan karbon antara 0,25 dan 0,6%.
Baa jenis ini dapat diberi perlakuan panas austenizing, quenching, dan
tempering untuk memperbaiki sifat-sifat mekaniknya. Bgja karbon sedang
memiliki kekerasan yang rendah, sehingga perlakuan panas hanya pada
bagian-bagian yang sangat tipis dengan rasio quenching yang sangat cepat.

Baja karbon sedang ini banyak digunakan untuk berbagai keperluan alat-



alat perkakas bagian mesin, keperluan industri kendaraan, roda gigi, pegas
dan sebagainya.
c. Bgakarbon tinggi (High Carbon Stedl)

Baja karbon tinggi biasanya memiliki kandungan karbon antara 0,60 dan
1,40%. Baja karbon tinggi merupakan baja yang paling keras dan kuat,
serta paling rendah kelenturannya diantara baja karbon lainnya. Komposisi
baja karbon tinggiditambah nikel atau kobalt, krom atau tungsten. Bajaini
mempunyai tegangantarik paling tinggi dan banyak digunakan untuk

materia tools seperti untukmembuat mesin bubut dan alat-alat mesin.

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

a. BgjaPaduan Rendah (Low Alloy Seedl)

Baja paduan rendah merupakan baja paduan yang elemen paduannya kurang

dari 2,5% wt, misalnyaunsur Cr, Mn, Ni, S, Si, Pdan lain-lain.
b. Baja Paduan Menengah (Medium Alloy Seel)
Baa paduan menengah merupakan baja paduan yang elemen paduannya

2,5% - 10% wt, misalnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain-lain.



c. BgaPaduan Tinggi (High Alloy Sedl)

Baja paduan tinggi merupakan baja paduan yang elemen paduannya lebih dari
10% wt, misalnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain-lain Contohnya baja
tahan karat (stainless steel), baja perkakas dan bagja mangan. Aplikasinya
digunakan pada bearing, begjana tekan, baja pegas, cutting tools, frog rel

kereta api dan lain sebagainya.

Pada umumnya, bga paduan mempunyai sifat yang unggul dibandingkan dengan

baja karbon biasa diantaranya adalah :

a. Keuletan yang tinggi tanpa pengurangan kekuatan tarik.

b. Tahan terhadap korosi dan keausan yang tergantung pada jenis paduannya.

c.Tahan terhadap perubahan suhu, ini berarti bahwa sifat fisisnyatidak banyak
berubah.

d. Memiliki butiran yang halus dan homogen.

B. Baja Tahan Karat (Stainless Steel)

Stainless steel merupakan bagja paduan yang mengandung sedikitnya 11,5% krom
berdasar beratnya. Stainless steel memiliki sifat tidak mudah terkorosi
sebagaimana logam bagja yang lain. Stainless steel berbeda dari baja biasa dari
kandungan kromnya. Baja karbon akan terkorosi ketika pada udara yang lembab.
Bes oksida yang terbentuk bersifat aktif dan akan mempercepat korosi dengan
adanya pembentukan oksida besi yang lebih banyak lagi. Stainless steel memiliki
persentase jumlah krom yang memadahi sehingga akan membentuk suatu lapisan

pasif kromium oksida yang akan mencegah terjadinya koros lebih lanjut
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(Sumarji, 2011). Secara garis besar bgja tahan karat dapat dikelompokkan dalam
tiga jenis, yaitu jenis austenite, ferit, dan martensit seperti yang ditunjukkan

dalam tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Klasifikas baja tahan karat

KomposisiUtama Sifat
Klasifikasi (%) Sifatmampukeras  Sifattahankorosi  Mampu
c Ni C las
BajaTahan (11-
Karat 15) - <1,20 Mengerassendiri Kurangbaik Tidakbaik
martensit
BaaTahan (16- . . :
Karat ferrit 27) - <035 baik baik Kurangbaik
BajaTahan
Karat <16 <7 <025 baik Baiksekali Baiksekali
austenit
a. Ferrite

Bga tahan karat ferrite yang paling sederhana hanya mengandung besi dan
kromium dengan struktur kristal BCC. Hal ini disebabkan karena klorida
magnetik dan kekuatan luluhnya sangat tinggi tetapi rendah keuletannya atau
getas. Secara umum baja tahan karatferritic memiliki beberapa properti yang
dibutuhkan dalam bidang keteknikan dibanding jenis bagja tahan karat yang lain.
Tetapi, disamping itu jenis baja tahan karat ini memiliki tingkat ketahanan korosi
yang kurang karena lebih sedikitnya kandungan nikel dan kromium yaitu sekitar
10,5 - 27% kadar kromium. Ferritic secara umum memiliki jenis yaitu 18Cr-2Mo,

26Cr-1Mo, 29Cr-4Mo, and 29Cr-4Mo0-2NIii.
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b. Austenite

Baja tahan karataustenitic memiliki struktur kristal FCC didapatkan dari fase
ferrite stainless steel dengan penambahan nikel, mangan, dan nitrogen pada suhu
ruang. Austenitic ini memiliki kekuatan luluh yang agak rendah, tetapi
ketangguhannya lebih tinggi (Davis, 2001). Bga tahan karat jenis ini sangat
umum hampir 70% baja tahan karat adalah jenis ini. Bga jenis ini memiliki
kandungan 0,15% karbon, 16% kromium, dan beberapa mangan atau nikel untuk
menahan struktur pada saat temperature dari cryogenic sampai titik leleh.Stainless
Sed 304, 304L, 316, 316L termasuk ke dalam tipeini.

c. Martensite

Baja tahan karat martensitic memiliki struktur kristal body centered tetragonal
dengan tingkat krom yang rendah dan tingkat karbonnya tinggi, dengan
mendapatkan struktur austenitic pada temperature tinggi kemudian didinginkan
secara tiba-tiba untuk mengubah fase austenitic ke martensite (Davis, 2001). Pada
baja tahan karat jenis ini, tidak begitu memiliki ketahan karat yang begitu baik
tetapi memiliki sifat yang kuat dan tangguh, dan tingkat machineable yang sangat
baik, dan juga dapat diberi perlakuan panas. Jenis ini memiliki paduan yaitu

kromium (12-14%), molybdenum (0,2 - 1%), nikel (<2%), dan karbon (0,1 - 1%).

C. Baja Tahan KaratSS-304

Baja tahan karat austenit tipe 304 merupakan bagja paduan dengan kandungan Cr
18 — 20%, dan Ni 8 — 10,5%. Bagja jenis ini biasa digunakan sebagai bahan
konstruksi utama dalam beberapa industri seperti industri nuklir, kimia, dan

makanan.Baja ini memiliki ketahanan korosi yang baik karena terdapat lapisan
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kromium oksida pada permukaannya (Riszki dan Harmami, 2015). Ketahanan
korosi SS-304 akan menurun jika direndam secara terus menerus dalam larutan
asam maupun air laut. Semakin lama bagja tersebut direndam dalam medium
korosif, lgu korosinya akan semakin menurun (lliyasu et al., 2012).SS-304
merupakan baja yang memiliki tingkat kekerasan rendah sekitar 123 HB dan
kekuatan tarik sebesar 505 N/mm? (Nasir, 2014). Tabel 2 menunjukkan komposisi

unsur kimia penyusun baja SS-304.

Tabel 2.Komposis unsur kimia baja tahan karat tipe 304 (Y unaidi, 2016)

Unsur Fe C Si Mn Cr Mo Ni S P

%) 72,07 0,0423 0,57 1,1973 17,289 0,0241 8,4 0,0008 0,04
0

D. Koros

a.Pengertian Korosi

Kata korosi berasal dari bahasa Latin, yaitu corrodere yang artinya perusakan
logam atau berkarat. Korosi adalah perusakan suatu material karena adanya reaksi
suatu lingkungannya. Korosi merupakan proses elektro kimia yang terjadi pada
logam, atau proses perusakan material karena bereaks dengan lingkungannya
(Fontana, 1987). Dalam industri logam, biasanya zat pengisi (campuran) atau
impurities diusahakan tersebar merata didalam logam. Logam diusahakan agar
tidak kontak langsung dengan oksigen atau air, dengan cara mengecat permukaan

logam dan dapat pula dengan melapisi permukaan logam tersebut dengan logam
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lain yang lebih mudah mengalami oksidasi. Gambar 1 menunjukkan proses
peristiwakoros pada besi.

Endapan karat

Tetes air
Fez[)}.nHzO

Udara

Daerah katodik e

Reaksi di katode: Reaksi di anode:

20, +4H" + 4e¢ — 2HO Fe(s) — Fe* + 28~
: atau f g0
0,+2H,0 + 4e- —40H ; =7 BEEl- ey

Gambar 1. Proses Korosi

Pada peristiwva korosi, logam mengalami oksidasi, sedangkan oksigen(udara)
mengalami reduksi. Dalam hal ini kita akan menggunakan contohpada besi.
Rumus kimia karat besi adalah Fe,O3.nH,0, suatu zat padat yangberwarna coklat-
merah. Korosi merupakan proses elektrokimia. Pada korosibesi, bagian tertentu
daribes itu berlaku sebagai anode, dimana besimengalami oksidasi. seperti pada
persamaan 2.1

Fe(s)Fe*(mq) + 2e (2.1)
Elektron yang dibebaskan di anode mengalir ke bagian lain dari besitu yang
bertindak sebagai katode, dimana oksigen tereduks seperti padapersamaan 2.2
dan 2.3.

0O2(g) + 4H+(aq) + 4e2H,0(1) (2.2
Atau

0x(g) + 2H,0(1) + 4e—> 40H-(aq) (2.3)
lon bes (1) yang terbentuk pada anode selanjutnya teroksidasimembentuk ion besi

(1) yang kemudian membentuk senyawa oksidasiterhidrasi, yaotu karat bes.
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Mengenai bagian mana dari bes itu yangbertindak sebagai anode dan bagiann
mana yang bertindak sebagai katode bergantung pada berbagai faktor, misalnya

zat pengotor, atau perbedaanrapatan logam itu.

b. Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Korosi

Beberapa faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi proses korosi secara
umum antaralain, yaitu :

1. 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.

2. Kecepatan Alir Fluida Atau Kecepatan Pengadukan

Laju korosi cenderung bertambah jika laju atau kecepatan aliran fluida bertambah
besar. Hal ini karena kontak antara zat pereaksi dan logam akan semakin besar
sehingga ion-ion logam akan makin banyak yang lepas sehingga logam akan
mengalami kerapuhan.

3. Konsentrasi Bahan Korosif

Ha ini berhubungan dengan pH atau keasaman dan kebasaan suatu larutan.
Larutan yang bersifat asam sangat korosif terhadap logam dimana logam yang
berada didalam media larutan asam akan lebih cepat terkorosi karena karena
merupakan reaksi anoda. Sedangkan larutan yang bersifat basa dapatmenyebabkan

korosipada reaks katodanya karenareaks katoda selalu serentak
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dengan reaks anoda.

4. Oksigen

Adanya oksigen yang terdapat di dalam udara dapat bersentuhan dengan
permukaan logam yang lembab. Sehingga kemungkinan menjadi korosi lebih
besar. Di dalam air (lingkungan terbuka), adanya oksigen menyebabkan korosi.

5. Waktu Kontak

Reaks inhibitor diharapkan dapat membuat ketahanan logam terhadap korosi
lebih besar. Dengan adanya penambahan inhibitor kedalam larutan, maka akan
menyebabkan laju reaksi menjadi Iebih rendah, sehingga waktu kerja inhibitor
untuk melindungi logam menjadi lebih lama. Kemampuan inhibitor untuk
melindungi logam dari korosi akan hilang atau habis pada waktu tertentu, hal itu
dikarenakan semakin lama waktunya maka inhibitor akan semakin habis terserang

oleh larutan.

c. Jenis-jeniskorosi

Jenis-jenis korosi secara umum dapat dibedakan sebagal berikut:

a. Korosi merata (Uniform corrosion)

Koross merata merupakan korosi yang disebabkan oleh reaks 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. Korosi ini dapat dicegah atau
dikendalikan dengan pemilihan material termasuk coating, penambahan inhibitor
korosi pada fluida atau menggunakan cathodic protection. Gambar 2

menunjukkan korosi merata.
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Gambar 2. Korosi merata (Sumber: 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 sedangkansatunya
tidak mengalami korosi. Ketika kedua logam ditempatkan dalam medium korosif
yang sama maka kedua logam dapat mengalami korosi dalam tingkat yang
berbeda (Chatterjee et al., 2001), ha ini disebabkan karena beda potensial.
Akibatnya, logam dengan ketahanan terhadap koros yang rendah akan mengal ami
lgu korosi lebih tinggi dibandingkan dengan logam yang memiliki ketahanan

terhadap korosi tinggi. Gambar 3 menunjukkan korosi galvanik.

s U sl 002
Gambar 3. Korosi Galvanik (Sumber: ASM Handbook, 1991).

d. Koros sumuran (pitting corrosion)
Bentuk dari korosi ini berhubungan dengan pembentukan lubang, seperti lubang
atau rongga dengan diameter permukaan sama atau kurang dari kedalaman.

Kedalaman yang meningkat menyebabkan pengurangan pada ketebalan bagian
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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 korosi juga menyebabkan patah getas,
kerusakan fatigue (Chatterjee et al., 2001). Gambar 4 menunjukkan korosi

sumuran.

Gambar 4.Koros sumuran (Sumber: Chatterjee et al., 2001).

Karakteristik korosi sumuran adalah:

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

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

3. Lubang korosi atau korosi sumuran biasanya membutuhkan waktu yang sangat
panjang sebelum akhirnya muncul lubang korosi.

4. Lubang koros dipengaruhi oleh autokatalik di adam. Oleh karena itu, korosi
tersebar sendiri meskipun tidak ada rangsangan eksternal sehingga lubang

koros terus tumbuh.
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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. Bga tahan karat dan paduannya sangat rentan terhadap lubang korosi. Korosi
pada bgja tahan karat sering terjadi dalam larutan netral ke asam klorida. Bgja
karbon lebih tahan terhadap lubang koros dibandingkan baja tahan karat

(Chatterjee et al., 2001).

e. Koros celah (Crevice corrosion)

Korosi celah biasanya disebabkan oleh kontak material dengan material lain. Area
celah logam bersentuhan dengan materia lain, baik logam atau non logam. Area
celah lebih mudah terkorosi dalam medium korosif dibandingkan dengan daerah
di luar celah. Jenis peristiwaini dikenal dengan korosi celah. 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 Kkarat.
Koros celah dapat terjadi pada logam dalam lingkungan korosif. Bagaimanapun,
seperti dumunium atau stainless steel sangat rentan terhadap korosi celah
terutama di lingkungan yang mengandung ion klorida, seperti air laut (Chatterjee

et al., 2001). Gambar 5 menunjukkan korosi celah.

Gambar 5. Korosi celah pada stainless steel (Sumber: Chatterjee et al., 2001).
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Mekanisme korosi celah dapat dijelaskan sebagai berikut:

Mula-mula elektrolit mempunyai komposisi seragam. Koros terjadi perlahan—
lahan di seluruh permukaan logam baik di luar maupun di dalam celah.
Pengambilan oksigen yang terlarut menyebabkan lebih banyak lagi difusi oksigen
dari permukaan elektrolit yang kontak langsung dengan atmosfir. Akibatnya
proses katodik di dalam celah terhambat sehingga pembangkitan ion hidroksil
berkurang. Produksi ion-ion positif dalam celah menyebabkan ion—ion negatif dari
elektrolit terdifus ke dalam celah. lon—ion negatif seperti ClI© menyebabkan
penurunan pH, sehingga mempercepat dan merusak selaput bahan. Peningkatan
ion hidrogen mempercepat proses pelarutan logam sehingga peristiwa korosi lebih

hebat.

f. Koros antar batas butir (Intergranular corrosion)

Koros antar batas butir adalah peristiwa 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 koros 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 alumunium, dimana kelarutan besi lambat sehingga terjadi peristiwa korosi
pada batas butir (Chatterjee et al., 2001). Gambar 6 menunjukkan koros antar

batas butir.
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Gambar 6. Korosi antar batas butir (Sumber: Chatterjee et al., 2001).

g. Koros 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. Korosi retak tegangan dapat terjadi dalam
lingkungan korosif. Hal ini terjadi karena adanya peristiwa korosi terhadap bahan.
Koros retak tegangan merupakan kerusakan yang paling berbahaya, Karena, tidak
ada tanda-tanda sebelumnya (Badaruddin et al., 2006). Gambar 7 menunjukkan

korosi retak tegangan.

Gambar 7. Korosi retak tegangan (Sumber: Priyotomo, 2008).

d. LauKoros

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
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digunakan dan dinyatakan dalam satuan mmpy (millimeter per year) dan besarnya

laju dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:

KW
AT,

CR (2.4)

dengan:

CR = Lgu korosi (mmpy)

K = Konstanta lgju korosi

W = Selisih massa (gram)

T = Waktu perendaman (jam)
A = Luas permukaan (cnv’)

p =Massajenis(gram/cm®)

Efisens inhibitor mengindikasikan sgjauh mana lgju koros diperlambat oleh

kehadiran inhibitor. Efisiens inhibitor dapat ditulis dalam persamaan berikut :

??(0/{)) — (CRuninhibEred_CREnm'biced) X 100% (25)

CRyninhibited

dengan :
n = Efisiensi inhibitor (%)
CRuninhibited = Laju korosi tanpainhibitor (mmpy)

CRinhibited = Lgju korosi dengan inhibitor (mmpy)

Konstantalgju korosi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 3. Konstanta lgju korosi

No KonstantalgjuK orosi K
1 Milsper year (mpy) 3,45x 10°
2 Inches per year (ipy) 3,45x 10°
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 10’
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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 laju 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 titikdesimal

(Fontana, 1978).

E. Pengaruh lon Kloridaterhadap Koros pada Baja

Salah satu faktor yang mempengaruhi korosi pada baja karbon adalah adanya ion
agresif seperti ion klorida (ClI"). 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 |aju koros (Ardhiansyah, 2014).
lon klorida dalam elektrolit akan meningkatkan konduktivitas larutan, sehingga

aliran arus korosi akan lebih meningkat.

F. Pengendalian Koros dengan Inhibitor

Pengendalian korosi dapat dilakukan dengan beberapa cara, salah satunya
adalahmenggunakan inhibitor. Inhibitor berasal dari kata “inhibisi” yang memiliki
artimenghambat, sehingga inhibitor dapat diartikan sebagai suatu zat yang
apabiladitambahkan ke dalam sistem reaks kimia dapat menghambat reaksi
antarmukaantara material dengan lingkungan, sehingga dapat mengurangi lgu

korosi darimaterial tersebut. Secara umum mekanisme kerjainhibitor adalah:
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1. Pembentukan lapisan tipis pada permukaan dengan ketebalan beberapa
molekul inhibitor pada permukaan logam karena permukaan logam
mengadsorpsi inhibitor

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

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

4. Penghilangan konstituen yang agresif dari lingkungannya. Berdasarkan bahan
dasarnya, inhibitor koros dibagi menjadi dua yaitu inhibitor dari senyawa
organik dan senyawa anorganik.

a. Inhibitor organik
Inhibitor dari bahan organik membentuk senyawa kompleks yang mengendappada
permukaan logam sebagai 1apisan pelindung yang dapat menghambat reaksilogam
dengan lingkungannya. Reaksi yang terjadi dapat berupa reaks anodik,reaksi
katodik, atau keduanya bergantung dari reaks pada permukaan dan potensial
logam tersebut. Penggunaan inhibitor organik dengan konsentrasi yang tepat dapat
mengoptimalkan perlindungan pada seluruh logam.

b. Inhibitor anorganik

Inhibitor anorganik merupakan inhibitor yang terbuat dari bahan kimia yang

bersifat toksik (Ameer et al, 2000). Inhibitor anorganik memiliki gugus aktif

berupa anion negatif yang bersifat sebagai inhibitor anodik, sehingga mampu

mengurangi korosi.
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G. Daun Alpukat (Persea americana M.) sebagai | nhibitor Korosi

a.  Gambaran Umum Tanaman Alpukat

Tanaman apukat merupakan tanaman yang berasal dari daratan tinggi Amerika
Tengah dan memiliki banyak varietas yang tersebar di seluruh dunia. Tanaman
alpukat merupakan salah satu tanaman yang memiliki manfaat sebagai obat
tradisional. Alpukat secara umum terbagi atas tiga tipe yaitu tipe West Indian, tipe
Guatemalan, dan tipe Mexican. Daging buah berwarna hijau di bagian bawah
kulit dan menguning kearah biji. Warna kulit buah bervariasi, warna hijau karena
kandungan klorofil atau hitam karena pigmen antosiasin.Tanaman apukat
termasuk tanaman hutan yang tingginya mencapai 20 meter. Bentuk pohonnya
seperti kubah sehingga dari jauh tampak menarik. Daunnya panjang (lonjong) dan
tersusun seperti pilin. Pohonnya berkayu, umumnya percabangan jarang dan
arahnya horizontal. Bunga alpukat keluar pada ujung cabang atau ranting dalam
tangka panjang. Warna bunga putih dan setiap bunga akan mekar sebanyak dua

kali. Adapun tanaman apukat (Persea americana Mill.) diklasifikasikan sebagai

berikut:

Kingdom . Plantae

Divis . Spermatophyta
Sub divis . Angiospermae
Kelas . Dicotyledoneae
Bangsa : Ranales
Keluarga : Lauraceae
Marga . Persea

Spesies : Persea americana Mill.
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Gambar 8. Tanaman Alpukat

b. Kandungan Kimia Daun alpukat

Daun alpukat mengandung senyawa flavonoid, tanin katekat, kuinon, saponin, dan
steroid atau triterpenoid. Kandungan kimia dari daun apukat yaitu tanin sebesar
15,08-22,07% (Lestari dkk., 2014), flavonoid 8,11%, akaoid 0,51%, fenol

3,41%, steroid 1,21% (Arukwe et al., 2012).

c. Tanin

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

Struktur dasar tanin dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Gugus Fungsi Tanin

d. Ekstraks

Alur awa untuk mendapatkan senyawa aktif dari suatu tumbuhan adalah proses
ekstraksi. Ekstraks adalah proses pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan
kelarutannya terhadap dua cairan tidak saling larut yang berbeda. Prinsip ekstraks
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 etanol).

Ekstraksi digolongkan ke dalam dua bagian besar berdasarkan bentuk fasa yang
diekstraks yaitu ekstraksi cair-cair dan ekstraks cair-padat. Untuk ekstraks cair-
cair dapat menggunakan corong pisah, sedangkan ekstraks cair-padat terdiri dari
beberapa cara yaitu maserasi, perkolasi dan sokletasi. Keuntungan metode
ekstraks ini, adalah metode dan peralatan yang digunakan sederhana dan mudah
diusahakan (Cheong, dkk, 2005).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
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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.

H. Karakterisas

Baja yang berinteraksi dengan medium korosif akan mengalami pengkaratan atau
korosi. Koros yang dihasilkan dapat berupa korosi seragam, korosi sumuran, dan
lain-lain. Selain itu, kekerasan pada baja juga akan berkurang akibat adanya
korosi. Korosi dan kekerasan pada logam dipengaruhi oleh komposisi unsur kimia
penyusun bahan.Untuk mengetahui hal tersebut, perlu dilakukan analisis dan
karakterisas bahan. Dalam pendlitian ini dilakukan analisis dan karakterisas

menggunakan OES, XRD, dan SEM-EDS.

a. OES (Optical Emission Spectrocopy)

Alat uji Optical Emission Spectrocopymendeteksi komposisi atau kadarunsur-
unsur yang terkandung dalam suatu logam, hasil dapat diketahui melalui panjang
gelombang dan intensitas sinar yang terpancar. Sinar yang terpancar memiliki
panjang gelombang tertentu sesuai dengan jenis atom unsurnya dan intensitas
sinar yeng terpancar sebanding dengan kadar konsentrasi unsurnya. Dalam prinsip
pelaksanaannya, sinar radioaktif dan gas argon ditembakkan terhadap sampel
yang akan mengakibatkan terbakarnya sampel sehingga memancarkan cahaya dan
panjang gelombang serta intesitas tertentu. Cahaya yang timbul akibat

pembakaran diubah menjadi cahaya monokromatik yang kemudian dilewatkan
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pada kaca prisma sehinggaterdifraksi menjadi cahaya dengan panjang gelombang
dan intensitas tertentu dan akan dideteks oleh detektor unsur, sehingga
dapatdiketahui unsur yang terdapat pada sampel tersebut. Berikut pinsip kerja

dariOES (Optical Emission Spectrocopy) dapat dilihat pada Gambar 10.

Diode Array

Dispersion device

Entrance slit

‘ Sample

Source

®

Gambar 10.Prinsip kerjaaat Optical Emission Spectrocopy

b. XRD (X-Ray Diffraction)

Sinar-X telah ditemukan pada tahun 1985 oleh fisikawan Jerman Roentgen. Sinar-
X merupakan radias elektromagnetik mirip dengan sinar tampak, namun sinar-X
memiliki panjang gelombang yang lebih pendek. Secara keseluruhan besar
panjang gelombang sinar-X adalah dalam angstrom (A) yaitu sama dengan
10~ 8cm, dan sinar-X digunakan dalam difraksi dengan besar panjang gelombang
antara 0,5 - 2,5 A. Pola interferensi tersebut yang kemudian diolah sehingga

diketahui struktur kristal, komposisi kimia seta sifat-sifat bahan.

XRD merupakan salah satu teknik analisis tak merusak pada materia yang
digunakan untuk mengetahui struktur kristal dan jarak antar atom. Metode difraksi
sinar-X merupakan metode analisis kudlitatif yang sangat penting karena

kristalinitas dari material pola difraks serbuk yang karakteristik, oleh karena itu
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metode ini disebut juga metode sidik jari serbuk (powder fingerprint method).
Penyebab utama yang menghasilkan bentuk pola-poladifraksi serbuk tersebut,
yaitu ukuran dan bentuk dari setiap selnya serta nomor atom dan posisi atom-atom

di dalam sel.

Q@@ —-0—0 @

Gambar 11. Difraksi sinar- X padakisi kristal (Sumber: Waseda et a, 2011).

Kristal merupakan susunan atom-atom atau kumpulan atom yangteratur dan
berulang dalam ruang tiga dimensi. Keteraturan susunan tersebut disebabkan oleh
kondisi geometris yang dipengaruhi oleh ikatan atom yang memiliki arah. Kisi
ruang kristal (space lattice) didefinisikan sebagai susunan titik dalam ruang tiga
dimensi yang memiliki lingkungan identik antara satu dengan lainnya. Titik
dengan lingkungan yang serupa itu disebut ssmpul kisi (lattice points). Kesatuan
yang berulang di dalam kis ruang disebut sel unit (unit cell) struktur kristal.
Bidang kristal merupakan bidang yang terbentuk dari susunan atom yang berulang
dalam sebuah sistem kristal. Jarak yang terdapat antara bidang yang saling
berdekatan disebut dengan jarak antar bidang atau spacing (d). Jarak antar bidang
merupakan ha yang pentinguntuk diketahui ketika melakukan analisa struktur
kristal, diantaranya untuk mengetahui dimens atau ukuran dari kristal yang

terbentuk. Cara yangdapat dilakukan untuk menghitung besarnya jarak antar
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bidang (d-spacing) adalah dengan menentukan nilai “Index Miller” kemudian
nilai yang diperoleh dari hasil indeksing tersebut digunakan dalam rumus untuk
masing-masing sistem kristal (kubus, tetrahedral, hexagonal, dll). Indeks Miller
menunjukan posis atom yang membentuk bidang pada sebuah sistemkristal.
Setelah diketahui indeks Miller (nilai hkl) dari bidang kristal yang terbentuk,
langkah selanjutnya adalah menentukan besarnya jarak antar bidang kristal.
Perhitungan besarnya jarak antar bidang dapat dilakukandengan memperhatikan
sistem kristal yang terbentuk.
a. Untuk sistem kristal orthogonal, jarak antar bidang kristal yang memiliki
indeks Miller (hkl) dengan dimensi a, b, ¢ dimana nilai azb#c, dapat dihitung
dengan menggunakan rumus berikut:

1 h?* k2 I°
e e (2.6)

d? c2
b. Sedangkan untuk sistem kubus, memiliki indeks Miller (hkl) dan dimens a, b,
¢ dimana nila a=b=c, sehingga untuk sistem kristal kubus, penentuan jarak

antar bidang dapat diturunkan dari rumus di atas menjadi:

1 _ h2+k2+12

d? a?

2.7)

c. Untuk sistem kristal tetragonal dengan indeks Miller (hkl), memiliki dimens
a=b#c, sehingga penentuan jarak antar bidang dapat diturunkandari rumus di
atas menjadi:

1 _ h*+k?2 | PP
a2 a cz

(2.8)

d. Untuk sistem kristal hexagonal, penentuan jarak antar bidang dapat dilakukan

dengan menggunakan rumus:

1 _ 4h%4E%+12 1P

dz ~ 3 a? c2

(2.9)
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Seperti halnya sistem kristal yang diuraikan di atas, sistem kristal yang lain pun
memiliki rumus tersendiri untuk menghitung jarak antara bidang kristalnya. Sinar-
X dapat terbentuk apabila suatu logam sasaran ditembaki dengan berkas elektron
berenergi tinggi. Dalam eksperimen digunakan sinar-X yang monokromatis.
Kristal akan memberikan hamburan yang kuat jika arah bidang kristal terhadap
berkas sinar-X (sudut 8) memenuhi persamaan Bragg. Peristiwa pembentukan
sinar-X dapat dijelaskan yaitu pada saat menumbuk logam, elektron yang berasal
dari katoda (elektron datang) menembus kulit atom dan mendekati kulit inti atom.
Pada waktu mendekati inti atom, elektron ditarik mendekati inti atom yang
bermuatan positif, sehingga lintasan elektron berbelok dan kecepatan elektron
berkurang atau diperlambat. Karena perlambatan ini, maka energi elektron

berkurang. Energi yang hilang ini dipancarkan dalam bentuk sinar-X.

Sinar-X tersebut kemudian menembak sampel padatan kristalin, kemudian
mendifraksikan sinar ke segala arah dengan memenuhi Hukum Bragg. Detektor
bergerak dengan kecepatan sudut yang konstan untuk mendeteks berkas sinar-X
yang didifraksikan oleh sampel. Sampel serbuk atau padatan kristalin memiliki
bidang-bidang kisi yang tersusun secara acak dengan berbaga kemungkinan
orientasi, begitu pula partikel-partikel kristal yang terdapat di dalamnya. Setiap
kumpulan bidang kis tersebut memiliki beberapa sudut orientasi sudut tertentu,

sehingga difraksi sinar-X memenuhi Hukum Bragg:

2dsinf@ = ni (2.10)
dengan: d = jarak antar bidang dalam kristal
8 = sudut difraksi

n = orde difraksi (0,1,2,3,.....)
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A = panjang gelombang
Hukum Bragg merupakan perumusan matematik mengena proses difraksi yang
terjadi sebagal hasil interaksi antara sinar-X yang dipantulkan oleh material.
Pantulan tersebut terjadi tanpa mengalami kehilangan energi sehingga
menghasilkan pantulan elastis atau elastic scattering. Bragg menunjukan bahwa
bidang yang berisi atom-atom di dalam kristal akan memantulkan radiasi dengan

cara yang sama persis dengan peristiwa pemantulan cahaya di bidang cermin.

c. SEM (Scanning Electron Microscopy)

SEM (Scanning Electron Microscopy) merupakan mikroskop elektron yang
banyak digunakan dalam ilmu pengetahuan material. Pertama kali SEM
dideskripsikan oleh Fisikawan Jerman Dr. Max Knoll pada tahun 1935. Kemudian
perkembangan SEM pada tahun 1942 dipelopori oleh tiga orang IImuwan
Amerika yaitu Dr. Vladimir Kosma Zworykin, Dr. James Hillier, dan Dr. Snijder.
Mereka mengembangkan pemindai dari SEM dengan resolusi hingga 50 nm dan
magnifikas 8.000 kali, sehingga dengan cara ini sinar elektron dapat difokuskan
terhadap permukaan objek dan mendeteks elektron yang muncul pada gambar

permukaan objek.

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

Gambar 12.
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Gambar 12. Diagram SEM.

Prinsip kerja SEM dapat dilihat pada Gambar 12. Dua sinar elektron digunakan
secara simultan. Satu strike specimen digunakan untuk menguji dan strike
yanglain adalah CRT (Cathode Ray Tube) memberi tampilan yang dapat dilihat
oleh operator. Akibat tumbukan pada spesimen dihasilkan satu jenis elektron dan
emis foton. Sinyal yang terpilih dikoleks, dideteks dan dikuatkan untuk
memodulas tingkat keterangan dari sinar elektron yang kedua, maka sgjumlah

besar sinar akan menghasilkan bintik gelap.

SEM menggunakan prinsip scanning, maksudnya berkas elektron diarahkan dari
titik ke titik pada objek. Gerakan berkas elektron dari satu titik ke titik yang lain
pada suatu daerah objek menyerupai gerakan membaca. Gerakan membaca ini
disebut dengan scanning. Komponen utama SEM terdiri dari dua unit, yaitu
electron column dan display consule. Electron column merupakan model electron
beam scanning, sedangkan display consule merupakan elektron sekunder yang di
dalamnya terdapat CRT. Pancaran elektron energi tinggi dihasilkan oleh electron
gun yang kedua tipenya berdasar pada pemanfaatan arus. Yang pertama pistol

termionik dimana pancaran elektron tercapai dengan pemanasan tungsten atau



filamen katoda pada suhu 1500K sampai 3000 K. Katoda adalah kutub negatif
yang dibutuhkan untuk mempercepat tegangan Eo (KeV). Pistol termionik sangat
luas penggunaannya karena relatif aman untuk digunakan dalam tabung vakum
10-9Torr, atau lebih kecil dari itu. Sumber alternatif lain dari pistol field emission
dimana ujung kawat wolfram yang tgjam dihubungkan tertutup dengan anoda
ekstraksi dan diterapkan potensional sampai beberapa ribu volt. Elektron yang
keluar dari kawat wolfram tidak membutuhkan pemanasan yang dapat dilakukan
pada suhu kamar, menuju tabung vakum yang dipercepat seperti pada pistol
termionik ke arah anoda. Pistol field emission tergantung dari permukaan emitter
yang secara otomatis bersih, sehingga harus bekerja pada operasi kevakuman
yang ultratinggi kira-kira 10-9 Torr,namun jika lebih besar maka akan lebih baik.
Jarak panjang dari emitter electron column. Pemancaran elektron dari elektron
column pada chamber harus dipompacukup vakum menggunakan oil-difussion,

turbo molecular, atau pompaion.



[11. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2017 sampai Maret 2019 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, karakterisas
SEM dan EDS dan karakterisas XRD dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu

Universitas Diponegoro.

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 baa, gergaji mesin, gelas
ukur, benang, kayu kecil, kertas amplas, plastik kecil untuk tempat sampel, SEM-

EDS dan XRD.

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun alpukat, baja

SS-304, larutan HCl, etanol 96%, dan aguades.

Gambar sampel baja SS-304 dapat ditunjukkan pada Gambar 13.
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Gambar 13. Bentuk sampel baja SS-304.

C. Prosedur Pendlitian

Prosedur penelitian dibagi menjadi 3 tahap, pertama yaitu pembuatan sampel bga
SS-304, pembuatan ekstrak daun apukat, kemudian melakukan prosedur

percobaan untuk melihat laju korosi pada baja yang telah di preparasi.

a Preparas sampel bga SS-304

Preparasi sampel dengan memotong bagja SS-304 dengan ukuran 20 x 20 x 10 mm
sebanyak 7 buah. Membersihkan dan menghaluskan permukaan baga
menggunakan kertas amplas 200, 400, 600, 800, 1000, 2000 dan 5000 grid untuk
menghilangkan kotoran dan bekas goresan pada saat pemotongan. Mencelupkan

baja kedalam aseton untuk membersihkan kotoran yang menempel pada baja.

b. Pembuatan medium korosif dan larutan inhibitor daun alpukat

Pembuatan larutan HCI 1M yaitu dengan metode pengenceran, yaitu 83 ml HCI
dilarutkan dengan aguades sampai volume 1000 ml. Sedangkan pembuatan
larutan inhibitor ekstrak daun alpukat yaitu dengan mengeringkan daun papaya
sebanyak 4000 gram dalam suhu kamar selama 30 hari untuk menghilangkan

kadar air. Menghaluskan daun alpukat yang telah kering dengan blender untuk



37

memudahkan dan memaksimalkan proses ekstraksi. Mengekstrak daun alpukat
yang telah halus dengan metode maserasi. Memasukkan hasil maserasi daun
alpukat kedalam botol yang berisi etanol 96% selama 1 hari. Menyaring hasil
perendaman menggunakan kertas saring hingga diperoleh filtrat. Menguapkan
filtrate dari hasil maseras menggunakan alat penguap putar vakum (rotary
evaporator) dengan kecepatan 200 rpm pada suhu 50 °C hingga menghasilkan

ekstrak pekat.

c. Perhitungan lgu korosi

Perhitungan lgu korosi dilakukan menggunakan metode kehilangan berat
(Kayadoe dan Turalely, 2016). Dengan cara menimbang terlebih dahulu massa
awa sampel sebelum direndam kemudian membersihkan dan mengeringkan

sampel yang telah direndam |alu menimbang massa akhir sampel.

d. Karakterisas dan anaisis data

Sampel bgja yang telah mengalami pengkorosian kemudian diuji menggunakan
XRD yang bertujuan untuk mengetahui struktur dan fasa kristal yang terbentuk
pada sampel dan SEM yang dilengkapi dengan EDS untuk mengetahui struktur
mikro pada permukaan sampel dan mengetahui unsur-unsur kimia yang ada pada

sampel.

e. Kode Sampel
Kode sampel yang digunakan untuk memudahkan penygjian dan analisis data

ditunjukkan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Kode Sampel

No Kode Keterangan
SS304 raw  Sampel baja SS-304 raw
SS304-0 Perendaman selama 168 jam dengan inhibitor 0%
SS304-2 Perendaman selama 168 jam dengan inhibitor 2%
SS304-4 Perendaman selama 168 jam dengan inhibitor 4%
SS304-6 Perendaman selama 168 jam dengan inhibitor 6%
SS304-8 Perendaman selama 168 jam dengan inhibitor 8%
SS304-10  Perendaman selama 168 jam dengan inhibitor 10%

~No o~ WNE

f. Diagram Alir Pendlitian

Digram alir penditian digunakan untuk memudahkan pembaca memahami
metodelogi yang dilakukan. Diagram alir pada pendlitian ini ditunjukkan pada

Gambar 14, 15 dan 16.

1. Preparasi Sampel Bgja SS-304

Prosedur kerja preparasi sampel baja ditunjukkan pada Gambar 14.

Bgja SS-304

A
Memotong baja SS-304 dengan
ukuran 20 mmx 20 mm x 10
mm

A

Mengamplas baja SS-304 dengan 200, 400,
600, 800, 1000, 2000 dan 5000 grid

A

Membersihkan sampel dengan
menggunakan aseton

A
Bgja hasil
preparasi

Gambar 14. Diagram alir preparasi sampel bgja SS-304.
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2. Preparas Inhibitor Ekstrak Daun Alpukat

Prosedur pembuatan larutan inhibitor ekstrak daun alpukat ditunjukkan pada

A 4

Menyiapkan daun a pukat 4000 gram

Gambar 15.

A 4

Mengeringkan daun alpukat selama 30 hari

A 4

Menghal uskan daun yang telah kering

A 4

Merendam daun alpukat dengan etanol
96% selama 1 hari

A 4
Menyaring hasil perendaman dengan
kertas saring

A 4

Menguapkan filtrate menggunakan
rotary evaporator dengan kecepatan
200 rpm pada suhu 50 °C

A 4

Hasil ekstrak
daun alpukat

Gambarl5. Diagram alir preparasi inhibitor ekstrak daun alpukat.

3. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian untuk melihat laju korosi pada baja SS-304 dengan inhibitor

ekstrak daun alpukat ditunjukkan pada Gambar 16.



A 4

Pembuatan Bgja SS-304

A 4
Penimbangan massa awal baja

\ 4

Pembuatan medium korosif HCl 1M

A 4

Merendam baja SS-304 dalam larutan HCI
1M dengan menambahkan inhibitor ekstrak
daun alpukat 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%,
selama 168 jam.

\ 4

Pembersihan sampel baja

\ 4

Penimbangan massa akhir baja

A 4
Perhitungan Iaju korosi

A 4

1. Karakterisasi SEM-EDS
2. Karakterisass XRD

A 4

Andlisis Data

\ 4
Kesimpulan

A 4

Gambar16. Diagram alir penelitian dan karakterisasi sampel.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

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

1. Laukoros baa SS-304 pada konsentrasi inhibitor 0%, 2%, 4%, 6%, 8% dan
10% secara berturut-turut adalah 10,75 mm/y , 5,64 mm/y, 3,17 mm/y, 0,37
mm/y, 1,88 mm/y dan 6,07 mm/y. Sehingga laju korosi terendah adalah pada
konsentrasi inhibitor 6% sebesar 0,37 mm/y.

2. Efisens paing optimum terdapat pada bagja SS-304 dengan konsentrasi
inhibitor 6% dalam medium korosif HCI 1M yaitu sebesar 96,55%.

3. Hasl andliss XRD dan SEM-EDS pada bagja SS-304 dengan konsentrasi
inhibitor 6% struktur kristal yang terbentuk adalah BCC dan FCC dengan fasa
Fe-a dan Fe-y. lubang dan retakan lebih sedikit dibandingkan dengan
konsentrasi inhibitor 0% dan senyawa yang terbentuk yaitu FeO lebih

dominan.

B. SARAN

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan perendaman dalam
medium korosif yang berbeda dengan konsentrasi yang lebih bervariasi untuk

membandingkan laju korosi, produk korosi, dan jenis korosi yang dihasilkan.
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