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PENGARUH INHIBITOR ASAM ASKORBAT (VITAMIN C) TERIADAP TA
KARBON AISI 1045 DAN AISI 4140 DALAM MEDIA l,/\lu)rr,{:v nAclLA(i\g:M
KLORIDA) ‘

R. Kockoeh Koentjoro Wibowo
Jurusan Teknik Mesin Universitas Jember
Jalan Slamet Riyadi No.62, Jember, 68111,
Phone:0062-331-41 0243, Fax: 0062-31-410243
E-mail : robertoes wibowo@yahoo.com

ABSTRAK

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja AISI 1045 dan AISI 4140 yang
direndam pada lingkungan Asam Klorida (HCl) dengan derajat keasaman (pH =4). I’enaml;ahkan
inhibitor Asam Askorbat (Vitamin C) dilakukan dengan kosentrasi 0 %, 0,2 %, 0,4%, 0,6% dan 0.8
%. Pengujian dilakukan dengan melakukan variasi lama perendaman spesimen kedalam med;'a
asam klorida dengan lama waktu 10 jam, 20 Jam dan 30 jam pada temperatur 4 "C dan
temperatur 28°C. Dari hasil penelitian, laju korosi material AISI 1045 dan AISI 4140 memiliki
nilai yang bervariasi untuk tiap tipe dengan lama perendaman dan tingkat temperatur yang
berbeda. Pada temperatur 4 °C, AISI 1045 memiliki efisiensi rata rata inhibitor yang bernilai
positif sedangkan AISI 4140 memiliki efisiensi rata rata inhibitor yang negarif. Pada temperatur
28 °C, AISI 1045 memiliki efisiensi rata rata inhibitor yang lebih rendah dibandingkan dengan
AISI 4140. Dari hasil foto mikro, korosi yang terjadi pada baja karbon AISI 1045 dan AISI 4140
cenderung terjadi pada daerah Pearlit. Sedangkan Jenis korosi yang terjadi pada baja karboon

AISI 1045 dan AISI 4140 adalah korosi sumuran (Fitting Corrosion).

Kata kunci:Inhibitor, AISI 1045 dan AISI 4140, makalah seminar nasional, teknik mesin3.

1. Pendahuluan

Salah satu kelemahan dari Baja karbon adalah
cepat terkorosi bila berada pada lingkungan asam
seperti NaCl, H,SO; atau HCI. Efek dari larutan asam
tersebut mengakibatkan rusaknya material dari baja
karbon yang dipakai untuk alat dan berbagai jenis
kontruksi. Lingkungan yang banyak mengandung
larutan NaCl, H,SO, biasanya ada pada lingkungan
Industri seperti Pabrik Gula, Pabrik Pupuk Organik,
Penyulingan Minyak Lepas Pantai dan Pembangkit
Listrik Tenaga Uap.

Untuk pengendalian terjadinya korosi pada
larutan asam dapat dilakukan dengan mencegah atau
menghambat terjadinya korosi dengan memberikan
Inhibitor, Suhartanti (2004) dalam penelitiannya
Menggunakan Asam Askorbat (Vitamin C) sebagai
imhibitor  pada tembaga.  Subartanti  (2004)
mendapatkan hasil bahwa Asam Askorbat dapat
memberikan  Kontribusi yang signifikan untuk
mencegah laju korosj tembaga yang dicelup pada
larutan a5
; Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui
€nomeny terjadinya korosi pada baja karbon AISI
1045 dan AISI 4140 dengan memberikan inhibitor

58m Askorbat pada temperatur (refrigerator) 4 °C
antemperatur kamar 28 °C.

“Maal dari penclitian jni dapat menentukan
Material mana yang lebih tahan terhadap korosi pada
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lingkungan asam antara baja karbon AISI 1045 dan
AISI 4140 serta dapat menentukan langkah -
langkah yang perlu dalam melakukan perlindungan
logam terhadap korosi.

Kenaikan temperatur berbanding lurus dengan
kenaikan konstanta laju rgaksi. Pada suhu kamar
konstanta laju reaksi naik 2-50 kali pada setiap
kenaikan 10 °C. Konstanta laju reaksi naik sebesar
1,1-1,6 pada temperatur reaksi 600° C. (Trethewey.
1991).

Unsur-unsur yang terkandung dalam air, seperti
oksigen terlarut, sodium klorida (NaCl), kalsium
sulfat (CaS0Oy), dan kalsium karbonat (CaCO;) akan
ikut mempengaruhi proses korosi pada material
(Hariyono dkk,. 1999).

Soejono dan Juliana, (2000) dalam penelitian
mendapatkan bahwa air dalam sistem pendingin
merupakan suatu lingkungan korosif bagi material
pipa. Unsur unsur yang terkandung dalam air seperti
oksigen terlarut Sodium klorida (NaCl) kalium sulfat
(CaS0y), dan kalium karbonat (CaCQ), akan ikut
mempengaruhi proses korosi pada material. Masing
masing unsur ini memiliki karakteristik pengaruh
yang tidak sama pada lajn korosi material logam.
Dari hasil penelitian di kemukakan bahwa unsur
unsur yang sangat berpengaruh terhadap peningkatan
terhadap laju korosi tembaga (Cu = 93,33 %) adalah
NaCl dan CaS0y. karena kehadiran kedua ion Cl- dan
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i, memiliki

ey 3 |
SO vang termacuk jenic don agres
lindung pada

L'vmnmpunn untuk menembus lapisan pe
permubann logam.

Pencepahan korosi perlu dilakuakan agar korosi

tidak menimbulkan suatu kerugian yang lehih besar.
Untuk  mencepnh  laju korosi pada  logam
dilingkungan  nir  dapat  dilakukan dengan

menambahkan  suatu  bahan  kimia khusus yang
disebut dengan inhibitor. Asam Askorbat (vitamin C
) ndalah inhibitor organik yang stabil pada temperatur
10 °C tetapi dalam temperatur diatas 20 °C Asam
Askorbat akan cepat terdekomposisi. Inhil)ilor.ll'“
akan menghasilkan suatu lapisan pelindung Uipis
yang melekat pada permukaan logam, schingga tidak
terindi  kontak langsung dJengan lingkungan yang
korosif.

2. Metodologi

Material yang digunakan dalam penclitian ini
adalah Baja Karbon AISI 1045 dan AISI 4140.
Pembuatan specimen uji scsuai dengan standart
ASTM G31-72 (Standart Practice for Laboratory
Immersion Corrosion Testing of Meial) dengan
dimensi panjang = 18 mm, lebar =12 mm dan tinggi
= 5 mm.

Media pencelupan yang dipakai adalah larutan
Asam Klorida (HCI) dengan derajat kecasaman (pH) =
4, Untuk menguji larutan HCI dalam kondisi pH = 4,
digunakan alat pH meter tipe 3320 dengan merk
JENWAY.

Inhibitor menggunakan Asam Askorbat dipilih
sebagai inhibitor karena merupakan senyawa organik
vang ramah lingkungan dibandingkan inhibitor
anoranik dengan kandungan logam berat Cr, dan
unsur P. Inhibitor ini akan menghasilkan sebuah
lapisan pelindung tipis dipermukaan logam yang
menghalangi reaksi langsung antara logam dengan
lingkungan air.

Dalam penelitian ini terdapat dua jenis material
dengan variasi waktu dan konsentrasi Asam Askorbat
dan perbedaan temperatur.

Media pengkorosian larutan HCI pH 4 dengan
penambahan inhibitor asam askorbat (Vitamin C)
dengan ketentuan sebagai berikut;

0% Larutan HCl plH=4 tanpa pemberian
inhibitor Asam Askorbat (Vitamin C)
= Larutan HCI piH{=4 dengan menambahkan
inhibitor 0,2% Asam Askorbat

(Vitamin C)
= Larutan HCI pH{=4 dengan menambahkan
inhibitor 0,4% Asam Askorbat

(Vitamin C)
= Larutan MCI pli=4 dengan menambahkan
inhibitor 0,6% Asam Askorbat

{Vitamin C)
« Larutan HCI pli=4 dengan menambahkan
inhibitor 0,8% Asam Askorbat

(Vitamin C).

0,2%

0,4%

() B4%
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Gedangkan variasi yang dipakai pada R

adalah sebagai berikut;

. Baja karbon AISI 1045 temperatue 4,
1.ama perendamanlO jam, deng,,
5%, 0.2%, 0,A%., 0,6%, 08%
1.ama perendaman 20 jam, deng,,
%, 0.2%, 0,4%, 0,6%, 0.8%
t.ama perendaman 30 jam, dengy,
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 08%

- Baja karbon AISI 1045 temperatuir 4 o
l.ama perendaman 10 jam, dengan ; i
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% Mhibit ,,
Lama perendaman 20 jam, dengan iy,
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%
l.ama perendaman 30 jam, dengan ip,
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%

- Baja karbon AISI 4140 temperatur kamar 73+
L.ama perendaman 10 jam, dengan inhig;,.
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% s
L.ama perendaman 20 jam, dengan inhibiy,, .
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% o
L.ama perendaman 30 jam, dengan inhibir, .
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%

- Baja karbon AISI 4140 temperatuir 4 °C
Lama perendaman 10 jam, dengan inhibitr -
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%
Lama perendaman 20 jam, dengan inhibitor -
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%
Lama perendaman 30 jam, dengan inhibito -
%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%

“
Dtne-“,n_

Mar 23+
iﬁhilji,"

mhu,;,w

inhib,,

ihi!r,’ .

i")i'_r,f -

Proses pengkorosian  dilakukan peleta
material baja karbon terhadap media pencelom
yaitu larutan HCI pH4 pada konsentrasi 0 %, 0%
0.4%, 0,6%, 0,8% dengan variasi waktu 10 jan.2
jam dan 30 jam. Posisi peletakan material dilakss
pada keadaan berdiri, permukaan terkecil 5
posisi terbawah atau pada ukuran 12 mm 3™
dengan maksud agar permukaan dapat “”‘u‘:‘;
dengan sempurna atau sebagian besf g
dapat berkontak langsung dengan media F}‘ﬁ
pengujian setiap konsentrasi dilakukan selamd
pengujian.

Proses pengkorosian di _
yang berbeda yaitu pada temperatur kamar
temperatur Refigerator 4 °C.

Pengambilan material
waktu terpendek yaitu
pengambilan dimulai pad
0,4%, 0,6%, 0,8%, pengamoti _
dilakukan sama pada waktu 20 jam € abe®y
Setiap selesai pengambilan dilakukan li 3
material dengan membersihkan m-.ucmAir .h'fg
larutan HCl dengan ditambah

0 ml."'r,
perbandingan 500 mlL. HCl dan air ‘ P""'A"‘i 4
‘uﬂ"”

i
dilakukan P "
10 jam SR
a konsentrast ¥ g ¥

dengan ASTM G 1. Al C.Jl.5 "Suun;d’ il Nf‘#
Cleaning Procedure For Removdt ooy ¥
ndaman

Products™ dengan lama pere

>
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- Jengan temperatur kamar 20-25 °c, setelah
qenit % dibersikan ko(om.n yang menempej pada
m ogam dengan sikat kecil dan kemudian
dengan tisu. Setelah jty dilakukan
kembali  untuk mendata  gatay
pengurangan  beral  jenis material

e
d" wkaan |

i
P sihkan
d'h.[ﬂ gan

shut

)¢S peng
sl 4140.

korosian pada baja karbon AISI 1045 dan
cara yang digunakan adalah dengan
D anakan mikroskop optik metalurgi Olympus
mcntlgsp4 pengambilan  foto  dilakukan pada
U-MSkaar; yang terjadi korosi untuk

l;dentif'lkasi jenis  korosi  yang terjagj,
men.@mb”an foto mikro harus tepat dan dapat
Pc:.-:k”i seluruh struktur dalam variasi AISI 045
T AlSI4140. :

Menurut Widharto (1999) analisa data untuk
menghitung laju korosi dapat dilakukan dengan cara
vimetrik/  penimbangan  berat  yang  dapat
ﬁnenwkan dengan menggunakan persamaan sebagai

ikut:

. 3,45x10x W

Lajukorosi = AxTxD (mpy)
dimana :

mpy = laju korosi, (mils/year)

W =berat yang hilang, (g)

A =luas, (cm’)

T=waktu, (jam)

)=density, (g/cm’)

fisiensi Inhibitor dihitung berdasarkan rumus
mpiris di bawah ini:

rfo-R x100%

limana;

E = Efisiensi Inhibitor (%)
- Ro = Laju korosi tanpa adanya
hibitor (mpy)
. Ri = Laju korosi dengan adanya
hlbllor(mpy)

, Data yang dihasilkan adalah menghitung massa

Jandisjlksebdum dan_ setelah perendaman untuk

rluas;mg laﬂ. Konversi satuannya adalah massa

i kar erhadap waktu perendaman (mpy) pada

oan me;".h Kemudian dianalisa jenis korosinya

tnd ™Al proses terjadinya korosi pada saat
man. dan didapay data,

s da'! Pembahasan

s asll dari o ah
i beri,q penelitian tersebut adal

(o
. Se
. oA g_’l””;(’) (%asmnal Teknik Mesin 3
y Surabaya, Indones/a
Setelah

korog; * ,
Pengamatan meta o "cla"l'-""ya dilakukan

Pengamatan metal| ra'ph Muk dapat mefakukan

Proses, myly; Lk
g Penghalysar, Permukaan |2ga$e:§$zp:
Pcmcriksaan

r'nqu_ctahui Strukty

foto mikrn
r mikro

bertujuan untuk
yang diperoleh dari hasil

RATA RATA LAJUKOROS! (mpv )
~
&

OMerss s,

rax,
. __!(_(J_Pfﬂl_’)fl’_ﬂA!lﬁﬁAM ASKORRAT

g?gnbar | Grafik Laju Korosi Baja Karbon
1 1045 Pada Temperatur Kamar 28°C

_ Dari gambar | diatas terlihat bahw
laju korosi baja AISI 1045 untuk pe?:er:;r:\a;:
selama 10 jam pada temperatur 28° C semakin
menurun  seiring dengan  semakin tinggi
konsentrasi asam askorbat yang diberikan,
_Sedangkan untuk perendaman selama 20 dan 30
Jam, rata-rata laju korosi terkecil didapat dengan
memb;ri asam askorbat pada konsentrasi 0,40%.
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KONSENTRASI ASAM ASKORBAT

Gambar 2 Grafik Laju Korosi Baja Karbon
AISI 4140
Pada Temperatur Kamar 28 °C

Sedangkan untuk baja %ISI 4140 yang
direndam pada temperatur 28°C, terlihat dari
gambar 2 diatas terlihat bahwa rata-rata laju
korosi untuk perendaman selan!a lp. 20, dan 30
rata laju korosi terkecil didapat dengan
asam askorbat pada

jam rata- .
memberi  konsentrasi

sebesar 0,20%.
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Gambar 3 Grafik Laju Korosi Baja Karbon
AISI 1045
Pada Temperatur 4°C

Dari gambar 3 diatas, rata-rata laju korosi
baja AISI 1045 untuk perendaman selama 10,
20. dan 30 jam pada temperatur 4° C terlihat
semakin menurun sebanding dengan semakin
tingei konsentrasi asam askorbat yang diberikan.
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Gambar4 Grafik Laju Korosi Baja Karbon
AISI 4140
Pada Temperatur 4°C

Pada gambar 4 terlihat bahwa untuk baja
AISI 4140 yvang direndam pada temperatur 400,
rata-rata laju korosi untuk perendaman selama
10, 20 dan 30 jam memberikan nilai yang
meningkat  dan berbanding lurus dengan
besarnya konsentrasi asam askorbat yang
diberikan kepadanya. Nilai rata-rata laju korosi
terkecil didapat tanpa memberikan asam
askorbat (0%) pada kondisi ini.

Tabel 1. Nilai Effisiensi rata-rata dari AISI
1045 dan AISI 4140 Pada Suhu 4°C dan 28°C.
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Berdasarkan tabel 1 diatas, terlihy
untuk Suhu 47 C Untuk  baja AISII 5,
mempunyai nilai.c-fﬁSlensi rata-rata it-‘h’s
vang negatif. Hal ini menunjukkan bah“r'";L-"f:
'pada Suhu 4“‘ C Asam Askorbata“‘,"i
menghambat terjadinya,. korosi tetapi litg
mempercepat terjadinya korosi pada bai Maiy
4140. Hal ini berarti bahwa untuk tem JA‘A:E:
C asam askorbat tidak melindungj ;. ;¢
4140 tapi malah mempercepat ‘e"jadin\-fk r.‘..:_;
Sedangkan untuk baja AISI 1045 pag, g o
C mempunyai nilai effisiensi rata-rata irJL:*j.r
yang positif dan  cenderung me
sebanding dengan  besamya kom‘;{:
kelarutan asam askorbat dalam larutan_ HE:
berarti bahwa asam askorbat lebih efekss ...
material AISI 1045 dibandingkan d.::
material AISI 4140. =

Pada Suhu 28° C untuk baja AIS] e
mempunyai nilai effisiensi rata-rata ik
vang semakin menurun dengan semakin P
konsertrasi larutan asam askorbat dalam lan=
tapi nilai effisiensi rata-ratanya inhibitor sz
besar dibandingkan dengan baja AISI 1043. k2
ini menjunjukkan bahwa asam askorbat ki
efiektif untuk material AISI 4140 p3
temperatur 28 °C .

Pada temperatur 28°C Asam Askorbat éz=
berdekomposisi terhaddp material, sebaz=
tambahan, saat larut terhadap ion-ion log=
seperti Fe yang akan mengikat gugus £5=
vang bersifat negatif Asam Askorbal i=
kemudian membenntuk  suatu  semYE
kompleks yang dinamakan senyawa kelat
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Gambar 5 Foto mikrostruktur P_md“k L;n‘j,
baja karbon AISI 1043 Pei -
10 jam pada media T
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Askorbat (b)0,8% Asam AS
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menunjukan perubahan
terkorosi dengan yang
pada ~ Gambar (a).
material pada kondisi
produk korosi ataupun
seraian sruktur, Gambar (b) menunjukan
wiwa dalam kondisi konsentrasi larutan
) dengzn pemberian Inhibitor 0 % Asam
dorbat terlihat dengan kondisi pencelupan
wakondisi temperatur 28°C dengan waktu
weelpan 10 jam terjadi  pengkorosian
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