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RINGKASAN

PENGARUH INHIBITOR EKSTRAK DAUN BELIMBING TERHADAP
KOROSI HASIL LAS BAJA A53 PADA MEDIA AIR LAUT. Artha Sabhila
Shakti, 121910101073; 2016; 92 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Jember.

Korosi (dikenal dengan istilah pengkaratan) merupakan fenomena kimia yang
terjadi pada bahan logam di berbagai macam kondisi lingkungan. Jika dilihat dari
sudut pandang kimia, korosi merupakan reaksi logam menjadi ion pada permukaan
yang kontak langsung dengan lingkungan air dan oksigen. Proses korosi yang terjadi
secara alami sangat sulit dihindari, usaha yang dilakukan hanya dapat menghambat
laju korosi yang terjadi dengan cara melakukan pencegahan. Sejauh ini penggunaan
inhibitor merupakan salah satu cara yang paling efektif untuk mencegah Kkorosi,
karena biayanya yang relatif murah dan prosesnya yang sederhana. Inhibitor korosi
merupakan bahan yang ditambahkan ke dalam medium untuk mencegah atau
menurunkan laju korosi logam dengan lingkungannya. Penelitian mengenai
penggunaan senyawa tanin sebagai inhibitor reaksi korosi baja dalam larutan garam
telah dilakukan. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan bahwa
senyawa tanin dapat menginhibisi reaksi korosi baja dalam larutan garam. Tanin di
permukaan baja akan menghambat reaksi korosi baja dengan cara membentuk
senyawa komplek dengan Fe(l1l). Senyawa komplek ini akan menghalangi serangan
ion korosif di permukaan baja. Adapun ion-ion korosif dalam laruran garam dapat
dalam bentuk ion-ion Klorida. Tetapi penggunaan ekstrak bahan alam yang banyak
mengandung senyawa tanin untuk mengahambat laju reaksi korosi baja dalam larutan
garam belum pernah dilaporkan sebelumnya. Salah satu bahan alam yang
mengandung senyawa tanin adalah ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi
L.)
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Pembuatan spesimen uji dilakukan di Laboratorium Desain dan Uji Bahan
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Jember. Untuk pembuatan
larutan inhibitor dilakukan di Laboratorium Biologi, Fakultas Farmasi Universitas
Jember. Sedangkan pengamatan struktur mikro dilakukan di Laboratorium Pengujian
bahan DTMI Universitas Gadjah Mada Yogyakarta. Waktu pelaksanaan penelitian
mulai bulan Februari sampai dengan bulan Juni 2016. Variabel yang digunakan
adalah variasi konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.)
dengan persentase 0 %, 2 %, 4 %, 6 %, dan 8 % Sedangkan parameter yang diamati

adalah kehilangan berat (weight loss), pengamatan visual dan struktur mikro.

Dari hasil analisa berupa grafik pada penelitian ini diketahui bahwa, Laju
korosi rata-rata pada pipa baja karbon A53 pada konsentrasi 0% adalah 4,7x107
mmpy, 2% adalah 2,5x10° mmpy, 4% adalah 3x10° mmpy, 6% adalah 2,5x107
mmpy, dan 8% adalah 2,1x10° mmpy. Nilai efisiensi dari inhibitor ekstrak daun
belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) setelah perendaman selama 40 hari pada
konsentrasi 2% sebesar 44,8903%, 4% sebesar 32,2639%, 6% sebesar 46,2989%, dan
8% sebesar 52,1581%. Sehingga rata-rata efisiensi inhibitor ekstrak daun belimbing
wuluh (Averrhoa bilimbi L.). Setelah perendaman selama 40 hari sebesar 43,9028%.
Sehingga variasi konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh berpengaruh terhadap
laju korosi pipa baja karbon A53. Sedangkan untuk pengamatan struktur makro dan
mikro terdapat bentuk bercak coklat kehitaman. Bercak coklat kehitaman ini
kemungkinan adalah endapan dari senyawa kompleks dengan Fe(lll) dipermukaan
logam. Senyawa inilah yang nantinya akan membentuk filming corrosion
inhibitor yang akan melindungi permukaan pipa karbon A53 terhadap serangan

korosi.
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SUMMARY

EFFECT OF INHIBITORS LEAF EXTRACT LAS FRUIT OF CORROSION
OF STEEL A53 MEDIA AT SEA. Artha Sabhila Shakti, 1211910101073; 2016; 92
page; Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, University of

Jember.

Corrosion (known as rusting) is a chemical phenomenon that occurs on
metallic materials in a wide range of environmental conditions. When viewed from
the standpoint of chemical, corrosion is a reaction of metal ions on the surface into
direct contact with water and oxygen environment. Corrosion process that occurs
naturally very difficult to avoid, the work done can only inhibit the corrosion that
occurs by way of prevention. So far the use of inhibitors is one of the most effective
ways to prevent corrosion, due to its relatively low cost and simple process.
Corrosion inhibitor is a substance that is added to the medium to prevent or reduce
the rate of corrosion of metals in the environment. Research on the use of tannin as a
reaction inhibitor of steel corrosion in a salt solution has been carried out. From the
research that has been done, it was found that tannin can inhibit the corrosion reaction
of steel in a salt solution. Tannins in the steel surface will inhibit the reaction of steel
corrosion by forming a complex compound with Fe (II1). This complex compound
will block ions corrosive attack on steel surfaces. The corrosive ions in salt laruran
can be in the form of chloride ions. But the use of extracts of natural ingredients that
contain a lot of tannin to mengahambat reaction rate of steel corrosion in a salt
solution has not been reported previously. One of the natural ingredients that contain
tannin is an extract of leaves of starfruit (Averrhoa bilimbi L.)

Making test specimen is done in Laboratory Design and Testing Materials
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, University of
Jember. For the preparation of the solution inhibitor conducted at the Laboratory of
Biology, Faculty of Pharmacy, University of Jember. While the microstructure
observation conducted in the laboratory testing of materials DTMI Gadjah Mada
University in Yogyakarta. The timing of the study from February to June 2016. The
variables used were variations in the concentration of leaf extract starfruit (Averrhoa
bilimbi L.) with a percentage of 0%, 2%, 4%, 6% and 8%, while the parameters
measured were lose weight (weight loss), visual observation and microstructure.

From the analysis in the form of graphs in this research note that, rate of
corrosion in carbon steel pipe A53 on average at concentrations of 0% is 4,7x107
mmpy, is 2,5x10° mmpy 2%, 4% is 3x10™ mmpy, 6% is 2,5x10™° mmpy, and 8% is
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2,1x10° mmpy. Besara efficiency of inhibitors of starfruit leaf extract (Averrhoa
bilimbi L.) after immersion for 40 days at a concentration of 2% at 44.8903%, 4% of
32.2639%, 6% amounting to 46.2989%, and 8% at 52 , 1581%. So that the average
efficiency of inhibitors of starfruit leaf extract (Averrhoa bilimbi L.). After soaking
for 40 days amounted to 43.9028%. So that variations in the concentration of leaf
extract starfruit affect the corrosion rate of carbon steel pipe A53. As for the
observation of macro and micro structures are blackish brown flecks. This blackish
brown spots possibility is deposition of a complex compound with Fe (I1l) on the
surface of the metal. These are what will eventually form a filming corrosion
inhibitors that will protect the surface of the carbon pipe A53 to corrosion attack.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam Dberbagai industri yang menggunakan logam maka pastinya
membutuhkan pengelasan utnuk menyatukan logam agar sesuai dengan keinginan.
Hal ini juga pasti terjadi didalam industri pengeboran minyak dan gas. Pengelasan
adalah proses penyambungan antara dua bagian logam atau lebih dengan
menggunakan energi panas, maka logam yang di sekitar daerah las mengalami

Baja karbon merupakan material yang sering digunakan diseluruh dunia, karena
ketersediannnya yang melimpah maka sering digunakan dalam angkatan laut, PLTN,
proses kimia, produksi minyak, pipa pemurnian gas, pertambangan, konstruksi dan
pembuatan peralatan logam(Khadim dan Sada, 2013). Dari situ mulai timbul
beberapa masalah seperti terjadinya korosi. Pada umunya industri dan fasilitasnya
dibangun menggunakn bahan logam menyebabkan fenomena Kkorosi sering
terjadi(Palou, dkk.,2014). Korosi adalah suatu kerusakan material yang disebabkan
oleh reaksi kimia antara sebuah logam atau logam paduan yang berada didalam suatu
lingkungan. Reaksi korosi dapat menyebabkan suatu material mengalami perubahan
sifat fisik, kimia bahkan mekanik yang cenderung membuat logam tersebut menurun
kualitas serta kuantitasnya. Baja karbon merupakan jenis material yang sering
digunakan dalam kehidupan sehari hari untuk membantu pengaplikasian dalam
berbagai industri seperti industri konstruksi, tambang, otomotif, bahkan pengeboran
minyak.

Pada penelitian sebelumnya oleh Kumar, (2011) mengenai Inhibitor korosi dari
ekstrak biji pinang sirih untuk baja karbon rendah dalam media zat asam garam
(hydrochloric acid) dengan variasi konsentrasi 100,200,300,400 dan 500 ppm.
Dengan waktu perendaman 1 hari dan 3 hari untuk melihat kemampuan inhibitor

menghambat laju korosi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi inhibisi
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korosi yang paling besar terjadi pada konsentrasi 400 ppm, baik untuk perendaman 1
hari maupun 3 hari dengan efisiensi masing-masing adalah 74,32% dan 73,41%.

Penggunaan tanin sebagai inhibitor organik dinilai mampu membantu
mengurangi laju korosi yang terdapat pada logam(Khadim,2013). Disisi lain,
penggunaan inhibitor organik diharapkan mampu menjaga lingkungan karena
sifatnya yang biodegradable dan tidak mencemari lingkungan. Salah satu tanaman
yang mengandung tanin ialah belimbing wuluh, namun tidak semua bagiannya
digunakan sebagai sumber tanin, hanya bagian daunnya saja karena daun belimbing
wuluh yang sering rontok dan mengering dibanyak halaman rumah masyarakat
Indonesia sehingga sering dipandang sebagai sampah. Dari sinilah muncul gagasan
untuk menjadikan daun belimbing wuluh yang pada mulanya sebagai sampah
menjadi hal yang bermanfaat sebagai inhibitor korosi logam.

Pemberian perlakuan panas pada logam mampu membentuk korosi yang baru
karena perubahan sruktur mikro yang beragam, dari sinilah muncul gagasan untuk
mengurangi laju korosi pada logam yang menerima perlakuan panas seperti las

dengan menggunakan inhibitor alami berupa ekstrak daun belimbing wuluh.

1.2 Rumusan Masalah
Untuk mengetahui laju korosi yang diakibatkan air laut maka perlu diadakan
riset mengenai pengaruh konsentrasi daun belimbing wuluh sebagai inhibitor korosi
terhadap pipa baja karbon A53 yang telah mengalami pengelasan.
Pada penelitian ini dirumuskan beberapa rumusan masalah, yaitu:
1. Bagaimana laju korosi yang terjadi pada hasil las pipa baja karbon A53 yang
berada didalam air laut?
2. Seberapa efektif konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh sebagai inhibitor
korosi pada hasil las pipa baja karbon A53?
3. Bagaimana bentuk struktur mikro yang terdapat pada hasil las pipa baja

karbon A53 setelah diberi penambahan ekstrak daun belimbing wuluh?
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1.3 Batasan Masalah

Agar mendapat gambaran yang sesuai mengenai masalah yang dibahas pada
penelitian ini, maka perlu diberikan batas pembahasan yang nantinya lebih terfokus.
Berikut ini batasan masalahnya:
Tidak menghitung sifat mekanik material uji
Inhibitor yang digunakan adalah daun belimbing wuluh (Averhoa Bilimbi L.)

Temperatur dan pH diasumsikan konstan yaitu 21°C dan 7,8

> w o

Lama waktu perendaman adalah 10, 20, 30, 40 hari

1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui struktur makro dan mikro korosi yang terjadi pada hasil las baja
karbon A53 setelah terjadi penambahan ekstrak daun belimbing wuluh.
2. Untuk mengetahui laju korosi setelah pemberian ekstrak daun belimbing
wuluh terhadap hasil las baja karbon A53 pada media air laut.
3. Mengetahui tingkat nilai efisiensi inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh
terhadap hasil las baja karbon A53 pada media air laut
4. Mampu menilai jenis korosi yang terjadi pada baja karbon A53 yang telah

diberi inhibitor ekstrak daun belimbing wuluh.

1.4.2 Manfaat
Sehubungan dengan permasalahan yang telah di sebutkan diatas, maka dalam
penelitian ini diharapkan :
1. Memanfaatkan daun belimbing sebagai bahan alam Indonesia yang mampu
menjadi inhibitor.
2. Menekan biaya perawatan pada industri yang berbahan logam terutama baja.
3. Menjaga lingkungan dari pencemaran yang berasal dari inhibitor berbahan

dasar kimia.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Prinsip Dasar Korosi

Korosi adalah kerusakan material yang menyebabkan kualitas suatu logam
menurun karena bereaksi dengan lingkungannya. Lingkungan tersebut dapat berupa :
air (suling, sungai, payau, laut), udara, larutan asam, larutan basa, bahkan tanah.
Korosi dapat terjadi karena berbagai faktor, yaitu faktor lingkungan dan faktor
bahan. Faktor lingkungan , meliputi : pH, temperature, kelembapan, kadar oksigen
dan keberadaan zat korosif. Sedangkan faktor bahan meliputi : struktur paduan,
jumlah paduan, dan kemurnian bahan. (Darmawan ,2012)

Korosi dapat juga diartikan sebagai serangan yang merusak logam karena logam
bereaksi secara kimia atau elektrokimia dengan lingkungan sehingga terjadi proses
perpindahan elektron. Karena elektron yang berpindah memiliki muatan negatif maka
proses perpindahannya menibukan arus listrik yang biasa disebut potensial
listrik.(Alpian,2016)

Mekanisme korosi yang terjadi pada logam besi (Fe) dituliskan sebagai berikut :

o Fe(s)+HyO(I)+ %2 0x(g) — FE(OH) (S)...mmveeommmrecriemrecieeereeeeissrreenns (1)

e Fero hidroksida [Fe(OH),] yang terjadi merupakan hasil sementara yang dapat
teroksidasi secara alami oleh air dan udara menjadi feri hidroksida
[Fe(OH)3], sehingga mekanisme reaksi selanjutnya adalah :

e 4 Fe(OH)y(s) + Oz (g) + 2H0(1) — 4Fe(OH)3 (S) cvoveveveveverercrerereieenene (2)

o Karat merupaka istilah dari produk korosi yang berwarna merah kecoklatan
yang dihasilkan karena terbentuknya Ferri  Hidroksida menjadi
Fe,O3(Vogel,1979).

Reaksinya adalah: 2Fe(OH); — Fe203 + 3HH20. .o, (3)
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2.2 Laju Korosi

Laju korosi merupakan besaran dari pengikisan yang terjadi pada suatu logam
yang dinyatakan dalam massa (gr) dibagi waktu. Besarnya laju korosi sangat
dipengaruhi reaksi-reaksi yang terjadi pada reaksi korosi.

Lingkungan yang bersifat elektrolit ini biasanya berupa larutan yang
mempunyai sifat menghantarkan listrik. Elektrolit dapat berupa larutan asam, larutan
basa dan larutan garam. Larutan elektrolit mempunyai peranan penting dalam korosi
logam karena larutan ini dapat menjadikan kontak listrik antara anoda dan katoda.
Apabila salah satu komponen di atas tidak ada maka laju korosi akan berlangsung
lambat atau tidak akan berlangsung sama sekali. Akan tetapi untuk anoda dan katoda
bisa muncul pada satu permukaan logam antara lain karena adanya pasangan sel
galvanik di dalamnya. Pasangan sel galvanik adalah suatu pasangan bahan logam
yang memunculkan anoda dan katoda akibat pemakaian dua bahan atau dua logam
yang berbeda. Dua macam bahan atau dua macam logam yang berbeda dapat
menimbulkan dan berperan sebagai anoda dan katoda. lon dan elektron yang
dihasilkan selama reaksi korosi akan menumpuk menghasilkan potensial elektroda
pada masing-masing bahan(Alpian,2016).

Pada suatu reaksi korosi semakin negatif potensial elektroda masing-masing
bahan pada sel korosi, maka ia akan semakin mudah menjadi anoda. Pemakaian dua
bahan yang memiliki selisih potensial elektroda secara bersama, akan semakin rawan
terhadap terjadinya korosi pada bahan itu. Arus listrik dapat ditimbulkan oleh adanya
perbedaan potensial elektroda pada bahan yang digunakan. Semakin besar selisih
potensial elektroda, semakin besar tegangan atau voltase listrik yang timbul dan arus
listrik yang mengalirpun juga akan semakin besar, sehingga reaksi korosi akan
berlangsung lebih agresif. Kecepatan korosi dapat dihitung dengan pengurangan berat
persatuan waktu persatuan luas dapat juga dihitung dengan tebalnya oksidasi yang
terbentuk persatuan waktu. Parameter yang digunakan untuk mengukur tingkatan

rata-rata laju korosi dapat dihitung dengan persamaan berikut(Priyotomo,2008).
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- (8,76 x 10H)M
N AxtxD
Dimana :

C = Laju korosi (mm per year)
M = Berat yang hilang (gr)

A = Luas (cm?)

t = Waktu(jam)

3
D = Densitas (gr/cm )

2.3 Faktor — faktor Yang Mempengaruhi Laju Korosi
Laju korosi pada lingkungan netral normalnya adalah 1 mpy atau kurang. Pada
umumnya masalah korosi disebabkan oleh air, tetapi ada beberapa faktor selain air
yang mempengaruhi laju korosi, diantaranya : Beberapa faktor lingkungan yang

dapat mempengaruhi proses korosi antara lain, yaitu :

2.3.1. Suhu

Kenaikan suhu akan menyebabkan bertambahnya kecepatan reaksi 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 laju kecepatan reaksi (korosi) juga akan makin cepat, begitu juga
sebaliknya. (Fogler, 1992)

2.3.2. Laju aliran fluida
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 korosi(Kirk Othmer,1965).
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2.3.3. Konsentrasi bahan korosif

Hal 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 dapat menyebabkan korosi pada reaksi
katodanya karena reaksi katoda selalu serentak dengan reaksi anoda(Djaprie, 1995).

2.3.4. 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. (Djaprie, 1995)

2.3.5. Waktu kontak

Aksi inhibitor diharapkan dapat membuat ketahanan logam terhadap korosi lebih
besar. Dengan adanya penambahan inhibitor kedalam larutan, maka akan
menyebabkan laju reaksi menjadi lebih 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.
(Uhlig , 1958)

2.4 Jenis-jenis Korosi

Dalam kehidupan sehari - hari terdapat berbagai macam jenis korosi yang
sering dijumpai pada berbagai peralatan yang menggunakan material berbahan
logam. Berbagai macam jenis korosi tersebut,yaitu: Korosi Seragam (Uniform
Corrosion), Korosi Bimetal (Galvanic Corrosion), Korosi Celah (Crevice
Corrosion), Korosi Sumuran (Pitting Corrosion), korosi Erosi, Korosi Retak Tegang

(Stress Corrosion Cracking), korosi batas butir (Intergranular Corrosion), Peluluhan
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selektif (Selective Leching/ Dealloying), dan Peronggaan (Cavitation). (Priyotomo,
2008)

Adapun beberapa jenis korosi yang secara umum terjadi pada logam sebagai
berikut :
1. Korosi seragam (Uniform Corrosion)

Korosi seragam adalah bentuk korosi yang paling umum ditemui, korosi ini
ditandai dengan proses korosi yang terjadi atau berlangsung di seluruh bagian
logam atau luas permukaan logam. permukaan logam yang mengalami korosi ini
lama kelamaan akan terkikis dan logam menjadi tipis. Korosi ini terjadi karena
reaksi kimia dengan lingkungannya (Priyotomo,2008).

Berikut ini contoh korosi uniform yang terjadi dilantai galangan kapal laut:
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Gbar 2.1 Un‘ifdr‘m‘ C}o'rro;i‘grk]~ pada lantai galangan kapal
(Sumber: Priyotomo,2008)
2. Korosi Galvanik (Galvanic Corrosion)

Korosi Galvanis adalah korosi yang terjadi karena dua buah loogam memiliki
nilai potensial yang berbeda dan bersatu pada suatu kondisi lingkungan yang
korosif dan saling berhubungan. Logam dengan potensial yang lebih tinggi akan
bersifat katodik sedangkan yang potensialnya lebih rendah bersifat anodik.
Beberapa faktor yang mempengaruhi kerusakan akibat korosi galvanis, yaitu:
kondisi lingkungan, jarak, serta perbandingan luas permukaan katoda dan anoda.
Disebut juga korosi dwilogam yang merupakan perkaratan elektrokimiawi apabila
dua macam metal yang berbeda potensial dihubungkan langsung di dalam

elektrolit yang sama. Elektron akan mengalir dari metal yang kurang mulia
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