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Abstrak
Telah dilakukan penelitian tentang mekanisme dan laiu reaksi inhilisi korost baja dalam air
latt das udara atmostr oleh taun dar ckstrek daun gambir, Metods yang digounakan unfuk
pengikiran proses korosi adalab secara pravimeiri. Pengeksiraksian tamm dant daun agmbir
dilakukan dengan meloda perebusan. Permukaan baje dignalisis dengan menggunalian
mikroskop optit dan gugus Gmgsi tanin dan kompleks tanin-Fe dianalisis dengan FTIR
[karrak tanin dan daun pambic dapat menurunkan korost baja ASSAB 760 dengan efisienst
dalarm medium karosifair laut dan udara masing-masing : 20,6980 % dan 30,4630 %, Analisis
penmukaan menunjukkan terhentuknya lapisan ungu den kompleks Fedaun dan adanya

perheduan serapan antara tanin mumi dan tanin ekstrald serta kompleks Fe-tanin,

PENDANULITAN
Baja banvak dipunakan dalan berbagai keperluan, khususnya untuk baban hanpunan,
bahan  kendampan hametor dan berbagal peralatan industn, Baja wanp uosur penyusun
utamanyi besi mempunyin kekurangan, yakni sifainya yang dapat terkorosi, sehingga dapal
menimbulkan kenzaan miliaran mopiah Salah satu cara pencegahan koresi adalah dengan
menpguakan inhibitor korost. Inhibitor me mungkin berupa senvawa anergank meupun
organik. Korest merupakan fengmens elekirokimin,  yvang dapel diimbulkan oleh keadaan
sekutar sepertt udara lembab, bahan kimia, ar laol, garam dan sebagainya.’ izl
Untuk  menghalangi  terjadinyva korosi pada  logam  dipunakan supta bahan vang
mempunyal  ketahanan terhadap korosi. Peningkatan  ketahanen  lerbadap  korost akan
menyebabkan peningkatan biava Usink ito dibuiubken sisato Inhibitor sebagai penghaleng
karosi vang ekonomis dan tidak he:rbalmj.'u.";'
Tunin merupekan  senyawa organik non-toksis vang dapat terbodepradasi. Tanin
merupakan mbibitor vang batk untuk menghambat teqadinys koerest, klesoseya untuk legam

best. Tamn dapat dickstraksi dan tuombub-tombuban,  salaby satunva adalzh tanaman gamber



Tanaman wi banyek terdapat & [ndonesia khususiyvi Sumatera Barat. Tanin dapat dickstrikst
denpan cara yang sederhana vty dengan pereousan, menggunakan air sehagal Fﬂi'il“ll-ﬁ'ﬁ'.'l'x"“

Koros dapat terjadi dalam berbagai media, diantaranye ar laut dan atmosfer, Olel Karena
u dalam penelitian in dilakukan pengujian terhadap % pengurangin berat, laju koros: dan
clisienst korost pada bajn didalam aic laut dan atmoster denpan dan tanpa penggunaan
inhibitor. Inbibitor yang digunakan adelal tanin hasil eksteek dawn gambie dan Lanin mume
sehapai pembanding. Analisis permukaan dilzkukan techadap spesunen baja sebelum dan
sesudah terjadinga korosi dengan melakokan fota optik perbesaran 100« Untuk gugus fumgs
pada karal dan e diakukan anahsis gugus fungst mengemakan Fourier Transform lnira
Red (FTIR},

Tujuan dari penelitian ini adalzh ontuk mengetabu, Jaju keres) dan efisiensi inhibisi
kerost pada baga dengan menppunakan tanin hasil cksiak daun pambir dan tanin e di
dalam air laut dan atmosfer, Selain it juga bertajuen untuek melihat permekean baja sebelom
Jan sesudah korosi baik tanpa tanin atzupun dengan tasin dan untek mengetahui gugus fungsi
vang ads pada tanin serta perubahannye setelab terbentuknya kompleks dengan Fe. Lebil jauh

dapat diketshui mekanisme terjadinya mbibisi korost baja oleh tannm

METODA PENELITIAN

Alat-alat Dan Balan Kimia Yang Digunakan

Alal-alat vang digunakan dalam penelitian ini adalall @ neraca analing, stopwatch, hess
penjepit, oven, desikator, peralatan gelas yang biasa digomakan di lahoratorium, amplas bes,
Carton sterea wrinokuler (foto optik), FUIR Perkin Elmer 1600 series Japan 1994

Bahan yang digunakan adalad NGO pa., aseton poa, agquadest, tamn, deterjen, Fe mucnt,
air laut, dan sampel dam gambir separ

Spesimen vang digunakan dalam penelitian ind adaiah  baja dengan kode ASSAR 76U
(AISL L 148, 0,50 %6) vang diperolch dari Toko ADEN, Padang

hledium karosif vang digunakan adalah air laut yang diperoleh dari daerab Pasic Jambak
Padang dengan sarak lebth kurang 3 mil dari tepi pantai dan atmoster diluar | abaratorim

Flektro/Fotokimia, Jurusan Euania, FhAPA, UINAND



Cora Kerja

Penpeerjaan awal dan persiapan permukaan spesimen

Sampel slau spesimen baja dengan diameter = 135 om dan tebal £ 05 em dihaluskan
permukann dengan amplas besi. Permukaan yang telah dihaluskan dicuc dengan aquadest,
deterjen den kemodian disemprat dengan aseton, kesudian dikennghkan dengan oven pac

s 440 Ve selama 13 menit.

Pembuatan rutan mediom inhibitor
i, Tanin Murmi
[arutan tanin 2000 ppm dibuat dengan menimbang 2 gram bubuk tanin, kemudian

dimasubkan kedalam fabu ukur 1000 mL dan diencerkan sampar tanda batas dengan squadest,

b, Tanin dari Eksirak Daon Gambir
e gambir separ yang diperaleh dari Kanagarian Siguntur Mudo, Kecamatan Kow Ml
Tarusan, Kabupaten Pestsir Selatan, Sumatera Barat ditimlzang sebanyak 2.5 kg Lalu diun
segar digunting kecil-kecil dan dilakukan proses pengekstraksian dengan merebus daun
tersebut selama 4 2 jam. Setelah i dilakukan proses penyaringan. Hasil cksirak didinginkan
sampai terbentuk endapan. Endapan yang terbentuk disaring dan dikeringkan pada sulu kamar,
Uintuk pembuatan larutan tanin ekstrak, tanin hasil ekstrak ditimbang sebanyak 7 gram,
kemudian dilarutkan dalam Jabu 1000 mb dengan aguadest dan didapalkan larulan dengan

konsentrast TO00 ppm,

Perendaman spesimen

sampel baja yang digunakan ada 3 macam  tanpa diapisi tanin, dilapisi tanin muorni, dan
difapisi dengan tanin hasif cksieak daun gambir,

Keliga jenis spesimen terlehih dahulu ditimbeng, divkur dimneter dan tebalnya dengan telit,
kemudian dilakukan perendaman. Perendaman dilakukan dalam larutan medium korostf air
laut dengan volume medium 50 mL dan medium atmosfer dengan membiarkan spesimen di

abmaslior epatnyva di loar lsboratarinm.

Pencucian dan penimbangan produk
Produk korosi dicelupkan Kedalam asam nitrat, dibersihkan dengan sikat lembue dan dibilas

dengan aquadest, dikeringkan  kemudian ditimbang, Perbedaan berat sebelum dan sesudih

L



perendaman merapakan berat yang hilang selama proses korosi vang dinyatakan dengan
persentase, Persentase kehilasmpan berat sehanding dengan laju korost dan efisienst inhilisi
korosi, Denpan adanya persentase kelilangan berat dapal diketatied efisienst inhihisi korast dan

lizqun kowas:

Amnalisis permubaan dan gugus fungsi

Spesimen baja awal, baja vang dilzpisi tanin dan vang telah terkorosi dilakukan analisa
permukaenmva dengen foelg optik menggonakien Carlon steree Trinokuler dengan perhesaran
1O kala.

Analisis dengan mengeunakan FTIR mue dilekukan di Laboratornwm Instioot Teknolog
Bandung (1TE) vang diteliti pada angka gelombane 4000 - 630 am’ Analisis ini bertujuan
untuk melihat gugus fungs) yvang terdepat pada tanin mume, tanin ekstrak dan kompleks Fe-

tanim.

HASIL DAN DISKLUSI

Dari Gambar | oterliliat Babwa semakin Ungs konsentasi tanm maka semakin besar
pertambalan beral baja. Hal i menunjukkan bahwa senyvawa tanin menempel (M teradsoms™)
pada permukaan baja Pads koosenieasi tanin ekstrak sampan 20800 ppme belume tecjadi
pertambaban berat. Hal il disebabkar oleh tanin ckstrak vang digunakan belum begiie muoeni
alan konsentrasi lanin masith kecil. Dengan permgkatan konseniras tann, kompleks besi-tanin
sudah mula tecbentuk, tetaps belum merate pids penuukaan baja, Pada konsentras 7000 ppm

kompleks besi-tamn sudah tecbentuk merata pada baja
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Gambar | Penparuh konsentrasi tenin mumni (e dan tenin ckstrak (m) terhadap pemambahan

beras baya AsSAR Y60 pada perendaman selamn 30 masaL



Pada tanin mumi kondisi optinom berada pada Konsentrast 2000 ppm dan di aas
konsentras: terselin pertambahan berat baja sudab tetap, karenz kompleks yang menempel
pada baja sudah jenuh.

Dari Gambar 2, tecdihat babwa semakin lama wakis perendaman baja dalam Jarotan
tanin, persentase periambahan Deval baga semakan besar sampat tercapal keadaan maksimuin,
setelah ity pertambahan berat baja condemng tetap. Untuk wakiu perendaman di dalam taomn
mumi 2000 ppm selama 10 dan 20 menit (edah terbentuk kompleks tanm dengeam besi vang
terlthar dan timbulnys wama ungu pada permukaan baga, akan fetapi belum menutupt selurub
aermukain baja. Wakty vang lerbaik untuk perendaman denpan tanin murn 2000 pon adalab
3 menil, Untok wakme  perendaman 40 dan 50 menit kompleks vang terbentuk sudah lewar

jenul dan perambatian baja sama dengan wakty perendaman 30 meni,
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Ciambar 2 Fenparul Waktu Perendomnn terhadap Pertambahan Berol Baja ASSAB

Toi pada Merendaman dengan Tann Murae 2000 ppm (o) dan Tanm
Ekserak 700D ppm [ # ]

Seperti halnya dengan tanin mummi 2000 ppm, semakin lama wakie perendaman dalam
tanin eksteak TOOU ppm maka persentase pertambahan berat semakin besar, Pada konsentrasy
ini pembentukan kompleks tanin cksirak daun gambir eleknt tegadi pada waktu 530 menit.
Seteleh wakin itn pertambaban berat baja cendermyg sama. Pada wakiu korang dan 50 menid,
kampleks vang terbentuk kurang merata dan tidak mampu menutupi seluruh permukain baja
sehingga masib terliban adanya bagian baja yang Gdak tertutupi kompleks. Sedangkan untuk
witktu 40 dan 50 menit tidak ada lagi pertambahan berat baja.

Persentase pertambahan berat baja pada perendaman dengan tanin mui 2000 ppm dan
Lamin ekstrak 7000 ppm mempunyval nilai vang hampie sama, akan tetapi secard visual terlihar
seiikit perbedaan  dari kompleks yang terbentuk. Kompleks  wamin mumi dan e
memperlihatkan wama ungy vang mengkilat, sedangken dengan tamn eksirak warma g

vang terbeniuk cenderung lebih gelap dan tdak mengkilat. Hal i discbabkan oleh adanya



senvawi asam culechn tanmnatl, quarsetin dan senyawa pengetor [ain vang feradsomst paula
permukaan.’

Unruk  tanm ekstrak. kompleks vanp  terbentuk odak mampue menutupi  sclumuh
permukaan baja, akan tetapi konsentrast fanin tdak  dapat ditingkatkan karena dengan
konsentrast yvang febih onge larotan L eksteak yvang tecbentuk hdak homogen atae lewat
jetaby, Flal ini disebabkan oleh adanva catechin dan zat lain yanp famat baik di dalam ase panas
letapi sedikit tidak Tarot di dalam air dingin ™

Kemampuan tanin murmi untuk  memperdambal korest pada baja  lebih fingg
dibandimgekan tanm ekstrak. Hal i disebabkan oleh lapisan pasal Besi-tanin ekstrak ndak bisa
menutupi seluruh peemukaan baja, sehingga pada bagian vang tidak tertutupe Fe dapat teron
dan mengelami koresi, Selan fn, ada pengetor-pengotor pada tanin ekstrak yang menempel
pada permukaan baga juga mempengarbn cepatnya legadi korosi 2

Seperti halmya dengan korost di dalam mediam air laut kemampuan mhibis korest dae
tamin ekstrak febil rendah dart tanin mumi schingga pengurangan berat juga tebah banyak
terjadi pada bajz dengan tenin ekstrak dibanding baya dengan tanm muri, Dibandinghan
dalam air laul persentase pengurangan berat baja di atmosfer lebib rendaly sehingea butuh
wakiu vang cukup lama uniek menentukan lyu korosi, efisiensi komosi serfi persentase
pengurangan berat, 1al me terjadi akibat lebih sktifyva faklor-Takior yang mempercepat faju
karasi di dalam air et sepenti kelembaban tingge dan konsentrasi kecepatan elekiralil jika
dibandingkan dengan atmosfer. 10 atmosfer baja aken mengalami koross bila kelembaban
relatifipa melebahi 60 %5, laju korosinya juga dipengarul oleh faktor [ain sepertt lemperatur,

kadar oksigen, pil dan ion-ion agresif seperti oksida belermg dan klorida'™
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CGambar 3. Pengaruh Wekiu Perendaman teshadap Ligu Keres Baja ASSADL 760 dalam An
Laut taspa Dilapisi Tanin (), Dilapist Tanin Mumi 2000 ppm (e} dan Dilapisi
Tann Ekstrak 7000 ppen (&)
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Cran CGambar 3. dapar terlihat bahwa pada lahap pertama lipu korost naik kemuodian laju
korost cenderuny kenstan, Hal o terjadi karena lamsan past] vang terbentuk akibat proses

korost mulm menghalang proses korosi pada bagian vang dihndunginyg,  namun Karena

I

FFeQOH dapat melarut dalam linghkungan air maka korosi akan teros berlangsamyg !
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Gambar 4. Penparuh Waktn Korosi lerhadap Laju Koresi Baja ASSAB 760 di Atmosier
tanpa Dilapisi Tamn (o), Dilapisi Tarin 2000 ppm (m) dan Dilapes Tanin
Ehkstrak 7000 ppm {4 )

Dari Gambar 4, teclibal bahwa semakin lama waktn korost maka laje koros: semakin
meningkat sampal dicapat laju maksimwm, Setelah fto Lo korost cendenung untuk tetap, hal
e berlaku winuk bapa vang ddak atan dilapes tamn.

Dari Gambar 5 dapat diketzlon babwa efisiens: inlubest korost pada awal proses koros
naik sampai dicapai nila maksimum. setelah it eflsienst mhibisi korost cenderung konstan
atan menurun. Hal ind berdako unook baja vang dilapisi tanin munm ataupun tanin eksimak,
Pepurenan i terjadt karena menorunnya kemampuan lapsan pasii kompleks menaban
serangan dar jop-ion agresil vang  terus-menerss.  Remampuan  tanm o ckstrak untuk

menghambat laju korost lebih kecil dibandingkan tanin mumi vang teclibat dan kecinya nilai

efsiens inhilisi korasi '
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CGambar 3 Peagaruh Wekiu Perendaman terhadap Efisiensi Inhibis Kerest Baja ASSAL

760 dalam Adr Laot oleh Tain Murni 2000 ppm (m) dan Tanin Ekstrak 7000
ppr g & |
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Pada Gambar 7 b terlihar adamva warng ungu apak kemerahan pada permukaan baja
Warng ungu i menandakan adanya lapizan monolayer dar Fe dan tanin yang membentuk
kompleks, Baja veng difapisi tenin murmi 2600 ppm menghasilken baga vang mengkilar,
namun kurang mengkilat jika dibandimpkan spesimen awal.

Baji vang telah difapist dengan anin ckstrak 7000 ppm menghasilkan warns ungu vang
lebih gelap dan kureng mengkilap dar tanin mueme. Hal o disebabkan oleh senvawa  gsam
calechn lannal seita senyawa pengotor fain vang teradsorpst pada permukaan. Sclun i pada

fato terlihat adanva bagian baja yang tidak tertutept kompleks tanin'

() il

Gambar & Folo Permukaan Produs Kerost Baa ASSAL Vol vang wdab tekores i {a)
dalwm Air Lawt ddan (h) aimashn dengan Perbesaran] 00 x

Pada Gambar &. terlihat permukaan baja vang telah terkorosi, pemmukan berwarna lebib
celap et spesznen awal, Korost yang tenjadi merupakan korosi basah. Pada korosi basah
terjadl pelarutan lopam dan bergabung denegan bukan legan membentuk produl Kores dan
akibal adarya ion agresil dapat melarutkan produk korosi ke datam mediom, '

borost vang terjadi merupakan penggabungan lagrsung logam atau 1on logam denpan
unsnr bukan-logam yang disebur jupa dengan korosi kering, Produk korosi yveng dibasilkan

i i LI
berwama jingga dan kemudian berubab menjadn lutam dalam wakio yang lama
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Crambar 9 Spekirum FTIR | {a} Sampel Fe, (b)) Fe-kara



Dawt spekizum FTIR dapat ditentukan gugus fungst vang terdapan pada suatu sampel
berdasarkan adanya vibrasi pada molekul. Fe merupakan suatn atom sehingga tidak menverap
inlramerah dan tidak akan menghasilkan spektrum dengan FTHR Mamun Fe merupakan suatu
togam yany dipat dipengaruhn oleh Iingbongannya sepen vap air dan jon agresid i owdare,
selimppa korost dapat terjadi. Denpan adanya proses korost skan menghasilkan produk kocosi
dan kendensasi uap air yang dapal menyerap wnfra mesal dengan spekiowm sepesti pala
Gamibar 9.4/ H 1%

Pada 3100-3200 cm™ terdapat serapan lebar vang menandakan adanya kondensasi vap
air, Serapan pada 1400 cm™’ jups discbabkan oleh air vang tersecap pada sampel. Air vang
lerdapal pada sampel  discbabkan oleh proses penginman yang memakan wakiu  seria
penundaan analisis di Laboratonum Kimia (13,9

Pada spekorum Gambar 9 b tevdapar serapan vang melebar pada 3200-3400 om™' yang
menandakan alanya gugus O-H, Daerab serapam yang tajam pada 1716 cm™ menunjukkan
adanva gugus =0 dan pada 1614 e’ untuk C=C-0C=C, serapan pada 1400 menunjekian
adanya C-C. Adanya serapan pada 1000-1300 on” menunjukkan sdanvs C-0, Dacral serapan

1225960 e’ merupakan daerah serapan C-FL
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Cambar 1} Spekirum FTIE: {a} Temn morni, (2) Tann Ekstrak

Pada Ganluer 10, tertibat adanya serapan gupus O-H dengan dasrah serapan yang swina
dengan tanin murmr. namon intensitas serapanm oleh tanin ckstrak lebih besar dibandingkan
tarsin mni, Tanin eksoak juga menyerap pada 1610 e vang menanlakan adanya O C-
=" Dibandingkan tanin mum spekimom tanin ekstrak memperlibatkan jumlah puncak vang
lehih banyak pada dacrah 1000-1300 em™, hal ini disebabkan olch banyakmyva sugus C-0
vang da pivda 1anin ekstrak dengan posist dan tempat tenkar vang berbeda-beda. Serapan pada

1400 cm™’ menunjukkan adanya C-C." A



Spekirum FTIR Karat Fe vang terlibat pada Gambar Ya hampir sama dengan sampel
Fe padda Gambar 90, Akan tetapn pada spektrum inn intensitas serapannya lebih tingg Hal mn
discbabkan oleh banyaknva karat yang terbentok jika dibandingkan dengan sampel Fe mumn.

. - - [ ' ] . % 15
Semakin banyvak jumlal suatu gugos fungst semakin tinggl intensitas serapamiya, (]
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Gambar 11 Spekirem FTIR Kompleks Fe dengan: (a) Tanmn Murni, (B) tann ekstrak

Spektrum FIIR dar kompleks Fe dengan Tanin Mumi (Gambar | 1] tidak jauh berbeda
dengan spekinam tamn muent. Pada spekirum in terjadi pengurangan ketaggaman spekinum pada
sebagian besar spekimum pada daeraly 170031000 o, Hal ind disebabkan olel pembentukan
komplek yang mengurangi jumlsh penverapan dari suatu gugus fungsi Sclan i, dacrah
serapan O-H bergeser ke aral bilangan gelombang vang lebih keeil, Hal ini disebablan aleh
acdanya ikatan Fe dengan O yang memperlemali tkatan antary O dengan H. 180t

Spekirum vang dihasilkan vniok kompleks Fe-lanin eksivak {Gambar [ tdak berbeda
jault dengan spektrum tanin ekstrak. Terjadinya pengurangan ketajaman yang dischabkan oleh
berkurangmya guses laongst vang menyerap inframerab teclibal pada spekirum mi. akibat
lechentuknya  kemplek  antarn lanin ckstrak dengan Feo Perpeseran terhaddap balangan
nolombang serapan tevjadi untuk deersh sergpan O-H dan sebagian besar dacrah serapan lan,
hat ini discbabkan oleh adanya Fe yang terikat dengan O dengan membentok kampleks

L . . - . Y
sehingpea mempengarhi kekuatan tkatim dart gugus Tain,'

KESIMDPULAN

Berdasarkan penelitian yang tefab dilakukan dapat diambal beberapa Kesimpulan
| Tanin ekstrak vang diperoleh dar proses pengekstrzksian adalah 3 2548 %0 dan berat

sampel daun gambir segar total.
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dilapist dengan tamin ckstmak diom pambir faju korest vane didapstkan adalah 12 %
10~ gremhari

Laju korost baja ASSAB 760 di atmosler anpa mengpunakan tanin alalah 9 x 107
.L_L-"crnzhari dan dengan mengiunakan tamin mumi adalah 4 x 107 .|_1."-::|113I1ari'- sodangkan
dengan tanin ekstrak diperoleh laju koros schesar & x 107 g.-'n:nfllan.

[fisiensi inhibisi karosi baja ASSAB 700 di dalam air laot denpan pengeunaan tanin
murni adatah 513839 % sedangkan depgan menesunakan tann ekstrak daun gambir
adalal 20 G980 ",

Efiziensi nfibist korosi baje ASSABR 760 di atmesfer dengan menpreunakan tamm momi
adatah 589404 % sedangkan dengan menggunakan ann eksirak damn gambir adalah
AhA0A0 Y

Analises permukasn memperiihatkan perubaban perampakan permukaan spesimen awal,
setelah dilapis tanim dan setelah werpd Rorost di dalam aie Tt disn aimostoer,

Fe dapat merubabt spektrum india merah dari seoyawa tanin dengan pembentukan

kompleks Fe-tanin yang menguranpl inlensitas dan imenggeser bilangan gelombang

Mekanisme wmhibist korost baje [ dalam hal mi Fe) melahn legadinga pembenivkan

kempleks antara Fe dengan tanmn,
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