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RINGKASAN

M. Rizky Ichwani, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Mei
2014, Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baja API 5L dalam
Larutan Asam, Basa, dan Garam. Dosen Pembimbing : Purnami dan Femiana Gapsari
M.F.

Korosi pada logam menimbulkan kerugian yang cukup banyak. Karena itu,
upaya pengendalian dan perawatan terhadap korosi sangatlah penting untuk mengurangi
kerugian-kerugian yang ditimbulkannya Penggunaan material berupa logam paduan
banyak diterapkan pada dunia industri. Salah satu contohnya yaitu baja API 5L.
Perbedaan lingkungan akan mempengaruhi laju korosi. Karena lingkungan yang sangat
korosif pada aplikasi penggunaannya, perlu adanya pengendalian laju korosi terhadap
baja API 5L. Kekasaran permukaan dari benda kerja mempengaruhi serangan korosif
yang terjadi. Benda kerja yang lebih kasar akan mudah mengalami korosi dibandingkan
dengan logam yang permukaannya halus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi baja API 5L grade B schedule 80
dalam larutan asam, basa, dan garam.

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan metode eksperimental
nyata (true experiment research) yang langsung digunakan ke obyek yang akan diuji.
Variasi kekasaran permukaan spesimen uji didapatkan dari proses pengamplasan
menggunakan kertas gosok dengan grid amplas 220, 600, dan 1000. Kekasaran
permukaan yang didapatkan setelah proses pengamplasan adalah 0,74 µm untuk grid
amplas 220, 0,65 µm untuk grid amplas 600, dan 0,60 µm untuk grid amplas 1000.
Larutan yang digunakan yaitu asam sulfat (asam), NaCl (garam), dan amonia (basa)
dengan konsentrasi larutan 1M (Molaritas), yaitu satuan konsentrasi larutan yang
menyatakan banyaknya mol zat terlarut dalam 1 liter larutan. Pengujian laju korosi
menggunakan metode weight loss dengan lama waktu perendaman 168 jam dalam
setiap larutan.

Dari penelitian didapatkan bahwa kekasaran permukaan berpengaruh terhadap
laju korosi dari baja API 5L grade B schedule 80. Dimana semakin besar nilai
kekasaran permukaan dari baja API 5L maka semakin besar pula laju korosinya. Hasil
terbaik (laju korosi terendah) yang didapatkan dari penelitian adalah pada kekasaran
permukaan 0,60 µm untuk masing-masing larutan (asam sulfat, NaCl, dan amonia).
Semakin besar nilai kekasaran permukaan dari baja API 5L grade B schedule 80 maka
semakin besar pula laju korosinya karena semakin kasar permukaan suatu logam
menyebabkan ketidak homogenan pada permukaan (permukaan tidak rata), hal ini
memudahkan terjadinya korosi sebab kutub-kutub muatan yang berperan sebagai anoda
dan katoda dalam korosi akan mudah terbentuk di permukaan yang kasar.

Kata Kunci : Laju korosi, kekasaran permukaan, baja API 5L, asam sulfat, NaCl,
amonia, weight loss
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Korosi pada logam menimbulkan kerugian yang cukup banyak. Tingginya

biaya perawatan akibat korosi membuat banyak perusahaan melakukan penelitian

untuk mencari solusi guna menekan biaya tersebut. Negara-negara yang berada di

kawasan tropis seperti Indonesia menderita banyak kerugian akibat korosi, tetapi

tidak ada data yang jelas di negara-negara tersebut tentang jumlah kerugian setiap

tahunnya. Pada dunia industri sering terjadi permasalahan yang diakibatkan

adanya korosi, terutama pada komponen-komponen yang terbuat dari logam.

Karena itu, upaya pengendalian dan perawatan terhadap korosi sangatlah penting

untuk mengurangi kerugian-kerugian yang ditimbulkannya. Perawatan terhadap

korosi dapat dilakukan dengan penggunaan bahan yang tepat sebagai pengganti

material yang terkorosi. Selain itu, pemantauan terhadap lingkungan juga harus

dilakukan, terutama lingkungan yang bersifat asam karena dapat mempercepat

terjadinya korosi.

Korosi adalah proses terjadinya penurunan mutu material akibat reaksi

kimia dengan lingkungannya (Fontana, 1987). Dalam bahasa sehari-hari, korosi

biasanya dikenal dengan perkaratan. Korosi atau perkaratan secara umum terjadi

pada besi. Besi merupakan logam yang mudah berkarat. Karat besi merupakan

zat yang dihasilkan pada peristiwa korosi, yaitu berupa zat padat dengan warna

coklat kemerahan yang bersifat rapuh serta berpori. Bila dibiarkan, lama kelamaan

besi akan habis menjadi karat. Pada umumnya korosi tidak dapat dicegah, kita

hanya dapat berupaya mengendalikannya sehingga struktur atau komponen

mempunyai masa pakai lebih lama (Chamberlain, 1991).

Penggunaan material berupa logam paduan banyak diterapkan pada dunia

industri. Hal ini dikarenakan logam paduan tersebut memiliki kualitas yang lebih

baik daripada logam non paduan  karena mempunyai sifat-sifat yang merupakan

kombinasi dari unsur-unsur penyusunnya. Salah satu contohnya yaitu baja API

5L. Baja ini biasanya digunakan di banyak industri, seperti minyak bumi,
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pembangkit listrik, gas alam, bahan kimia, galangan kapal, pembuatan kertas, dan

metalurgi.

Perbedaan lingkungan akan mempengaruhi laju korosi. Lingkungan yang

berbeda-beda memiliki laju korosi yang berbeda pula. Karena lingkungan yang

sangat korosif pada aplikasi penggunaannya, perlu adanya pengendalian laju

korosi terhadap baja API 5L.

Kekasaran permukaan dari benda kerja mempengaruhi serangan korosif

yang terjadi. Benda kerja yang lebih kasar akan mudah mengalami korosi

dibandingkan dengan logam yang permukaannya halus. Parameter proses

permesinan akan mempengaruhi kekasaran permukaan dari suatu benda kerja.

Kekasaran permukaan merupakan parameter kualitas produk dari suatu bahan.

Berdasarkan penjelasan di atas, digunakan benda kerja dengan berbagai

variasi kekasaran permukaan hasil proses pengamplasan guna mengamati laju

korosi pada senyawa yang berbeda-beda. Senyawa yang berbeda antara lain asam

sulfat, garam, dan amonia diteliti laju korosinya.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh kekasaran permukan

terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan asam, basa, dan garam.

Diharapkan dengan penelitian ini dapat membantu menanggulangi permasalahan

korosi yang ada di dunia industri.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang

akan dibahas dalam tugas akhir ini yaitu:

1. Bagaimana pengaruh kekasaran permukan terhadap laju korosi baja API

5L dalam larutan asam, basa, dan garam?

2. Berapakah nilai kekasaran permukaan yang menghasilkan laju korosi

dengan nilai paling rendah?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang dipakai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
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1. Pembahasan difokuskan pada laju korosi yang terjadi tanpa membahas

jenis korosi yang terjadi pada material tersebut

2. Material yang digunakan yaitu baja API 5L grade B schedule 80

3. Dimensi spesimen dijaga konstan

4. Faktor-faktor lain yang memperngaruhi korosi dianggap konstan (tetap)

dalam setiap pengujian

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh kekasaran permukan terhadap laju korosi baja API

5L dalam larutan asam, basa, dan garam.

2. Mengetahui nilai kekasaran permukaan yang menghasilkan laju korosi

dengan nilai paling rendah.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Sebagai sarana untuk mengoptimalkan baja API 5L agar memiliki sifat

tahan korosi yang lebih baik.

2. Untuk mengetahui pengaruh kekasaran permukan dan lingkungan yang

berbeda-beda terhadap laju korosi, sehingga dapat dijadikan rujukan

lingkungan yang tepat pada penggunaan baja API 5L.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Prasetya (2011) meneliti tentang pengaruh pH lingkungan terhadap perilaku korosi

stainless steel AISI 304 dan AISI 316. Tingkat keasaman atau pH lingkungan merupakan

salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya korosi. Perubahan pH lingkungan terjadi pula

selama proses produksi minyak dan gas bumi sehingga diperlukan pemilihan material yang

tepat sebagai salah satu langkah pengendalian korosi supaya tercapai optimasi proses dan

ketahanan peralatan. Asam asetat dan amonia merupakan komponen penyebab korosi dalam

lingkungan tersebut. Dalam penelitian ini, digunakan stainless steel AISI 304 dan AISI 316

dengan variasi pH lingkungan asam asetat dan amonia sebesar 4; 5; 5,5; 6; 7; 8; 8,5; 9 dan 10.

Perhitungan laju korosi dilakukan dengan metode Polarisasi Potensiodinamik. Dari penelitian

diperoleh bahwa terjadi penurunan laju korosi pada kedua stainless steel dalam media asam

asetat dan amonia dengan kenaikan nilai pH.

Setyarini, dkk (2011) meneliti tentang optimasi proses sand blasting terhadap laju

korosi hasil pengecatan baja Aisi 430. Hasil penelitian menunjukkan adanya kecenderungan

bahwa semakin besar tekanan dan sudut penyemprotan, maka laju korosi semakin kecil. Hal

ini dikarenakan tekanan dan sudut penyemprotan dalam proses sand blasting akan

menyebabkan permukaan yang terbentuk semakin kasar. Permukaan yang lebih kasar

menyebabkan peluang lebih besar dalam bereaksi dengan cat, sehingga lapisan yang

terbentuk semakin tebal. Dengan lapisan cat yang tebal akan menurunkan laju korosi. Hal ini

disebabkan karena elektron akan sulit menembus poripori lapisan sehingga reaksi korosi sulit

terjadi.

Siahaan (2013) telah meneliti tentang potensi inhibisi senyawa campuran ekstrak

tanaman rempah Andaliman (Zanthoxylum acanthapodiumDC) terhadap korosi baja karbon

API 5L dalam media NaCl 1% dengan kendali PH buffer asetat jenuh CO2, menggunakan

metode EIS (Electrochemical Impedance Spectroscopy) dan Tafel. Berdasarkan skrinning

fitokimia, andaliman mengandung sejumlah senyawa organik seperti terpenoid, flavonoid,

serta senyawa aromatik lain yang mengandung molekul nitrogen, oksigen, asam amino,

sulfur, atau ikatan rangkap. Berdasarkan hasil uji impedansi (EIS), konsentrasi maksimum

ekstrak andaliman sebesar 250 ppm memiliki efisiensi inhibitor korosi paling besar mencapai

92,02 % pada suhu kamar. Hasil pengukuran polarisasi (Tafel) menunjukkan senyawa

inhibitor dalam andaliman berperan sebagai inhibitor anodik.
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Suryo (2010) meneliti tentang laju korosi dan angka kekerasan logam dasar pipa

baja API 5L X65 sebelum dan sesudah proses normalizing. Proses normalizing dilaksanakan

pada temperatur 900 oC dan waktu tahan 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit dan 150

menit. Perlakuan korosi dilaksanakan dengan air laut sebagai media korosi. Hasil penelitian

ini adalah metalografi, laju korosi dan angka kekerasan, masing-masing dilaksanakan

sebelum dan sesudah proses normalizing. Laju pengurangan massa dan korosi benda uji yang

dinormalizing menurun dengan naiknya waktu penahanan.

2.2 Korosi

Korosi (corrosion) biasanya diartikan sama dengan istilah karat (rust), kedua istilah

ini selalu berhubungan satu sama lain. Korosi adalah kerusakan material khususnya logam

secara umum akibat reaksi dengan lingkungan sekitarnya, sedangkan arti karat dikhususkan

pada logam ferrous (besi). Hasil dari proses kerusakan berupa berbagai produk korosi

misalnya berbagai macam oksida logam, kerusakan permukaan logam secara morfologi,

perubahan sifat mekanis dan perubahan sifat kimia (Priyatomo, 2008). Korosi adalah

penurunan mutu material akibat reaksi elektrokimia dengan lingkungan sekitar (Trethewey,

1991). Definisi lain dari korosi adalah perusakan atau penurunan mutu dari material akibat

bereaksi dengan lingkungan (Fontana, 1987). Korosi tidak dapat dicegah, tetapi dapat

dikendalikan untuk mengurangi kecepatannya. Laju korosi bisa terjadi cepat ataupun lambat,

hal ini tergantung dari lingkungan yang ada disekelilingnya. Kondisi alam Indonesia yang

beriklim tropis, dengan tingkat populasi penduduk yang padat dan dekat dengan laut adalah

faktor yang dapat mempercepat proses korosi.

Dalam kehidupan sehari-hari, korosi sering dijumpai pada bangunan atau peralatan

yang menggunakan komponen logam seperti seng, tembaga, baja dan sebagainya. Dampak

dari peristiwa korosi bersifat sangat merugikan. Contohnya adalah keroposnya jembatan, bodi

mobil atau berbagai konstruksi dan peralatan dari besi.

2.2.1 Teori Korosi Berdasarkan Reaksi Elektrokimia

Mekanisme korosi tidak lepas dari reaksi elektrokimia. Reaksi elektrokimia

melibatkan perpindahan elektron-elektron. Perpindahan elektron merupakan hasil reaksi

redoks (reduksi-oksidasi). Mekanisme korosi melalui reaksi elektrokimia melibatkan reaksi

anodik di daerah anoda. Reaksi anodik (oksidasi) diindikasikan dengan peningkatan valensi

atau produk elektron-elektron. Reaksi anodik yang terjadi pada proses korosi logam yaitu :

M → Mn+ + ne
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Proses korosi dari logam M adalah proses oksidasi logam menjadi satu ion (n+) dalam

pelepasan n elektron. Harga dari n bergantung dari sifat logam sebagai contoh besi :

Fe → Fe2+ + 2e

Reaksi katodik juga berlangsung di proses korosi. Reaksi katodik (reduksi)

diindikasikan melalui penurunan nilai valensi atau konsumsi elektron-elektron yang

dihasilkan dari reaksi anodik. Reaksi katodik  terletak di daerah katoda. Beberapa jenis reaksi

katodik yang terjadi selama proses korosi logam yaitu :

- Reduksi O2 menjadi H2O (dalam kondisi asam)

O2 + 4H+ + 4e- → 2H2O

- Reduksi O2 menjadi ion OH- (dalam kondisi netral atau basa)

O2 + 2H2O +4e- → 4OH-

- Evolusi atau pembentukan gas H2

2H+ + 2e- → H2

- Reduksi ion logam

Fe3+ + e- → Fe2+

- Pengendapan logam

3Na+ + 3e- → 3Na

Reaksi katodik dimana oksigen dari udara akan larut dalam larutan terbuka. Reaksi

korosi tersebut sebagai berikut :

Fe3+ + O2- → Fe2O3

Peristiwa korosi pada struktur pipa, harus melibatkan syarat-syarat di atas. Peristiwa

korosi pada struktur pipa memiliki reaksi anoda dan katoda :

- Reaksi anodik : Fe → Fe2+ + 2e

- Reaksi katodik : O2 + 2H2O +4e- → 4OH-

- Reaksi keseluruhan : 2Fe + O2 + 2H2O → Fe2+ +4OH- = 2Fe(OH)2

Pada kondisi netral atau basa, ion Fe2+ dan OH- selanjutnya membentuk endapan

Fe(OH)2. Di udara, Fe(OH)2 tidak stabil dan membentuk Fe2O3 xH2O. Inilah yang disebut

karat. Pada kondisi asam, banyaknya ion H+ memicu terjadinya reaksi reduksi lainnya yang

juga berlangsung, yakni evolusi atau pembentukan hidrogen menurut persamaan reaksi:

2H+ + 2e- → H2

Adanya 2 reaksi di katode pada kondisi asam menyebabkan lebih banyak logam besi

yang teroksidasi. Hal ini menjelaskan mengapa korosi logam pada kondisi asam lebih besar

daripada korosi dalam kondisi netral atau basa.
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2.2.2 Diagram Pourbaix

Diagram Pourbaix adalah diagram yang menggambarkan hubungan antara pH dengan

potensial reaksi, yang digunakan untuk mengetahui aspek termodinamika suatu reaksi

elektrokimia atau reaksi korosi dan juga untuk memprediksi reaksi dan produk korosi suatu

material pada lingkungan dengan derajat keasaman tertentu. Contoh diagram Pourbaix dapat

dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Diagram Pourbaix Baja

Sumber : Roberge, Piere R (2000:19)

Berdasarkan termodinamikanya, keadaan suatu logam pada diagram Pourbaix terbagi

menjadi tiga yaitu:

1. Imune

Imune adalah daerah dimana logam berada dalam keadaan aman atau

terlindung dari korosi.
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2. Passive

Passive adalah daerah dimana logam akan membentuk suatu lapisan pasif

pada permukaanny dan terlindung dari peristiwa korosi.

3. Corrosion

Corrosion adalah daerah dimana logam akan mengalami peristiwa korosi.

Gambar 2.2 Kondisi Logam pada Diagram Pourbaix

Sumber : V.S. Sastri (2011:43)

2.2.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Korosi

a. Material

Material yang digunakan pada penelitian ini adalah baja API (American

Petroleum Institute) 5L grade B schedule 80. Material tersebut mempunyai nama

material API 5L dengan grade B yang menunjukkan nilai kekuatan dan komposisi

kimianya (bisa dilihat pada lampiran 2-4). Unsur paduan yang ada dalam material ini

berpengaruh terhadap ketahanan korosinya. Dengan kandungan Cr, Ni, dan Si yang

terbilang rendah, menjadikan API 5L memiliki ketahanan korosi yang rendah pada

lingkungan yang korosif. Pipa tersebut mempunyai dimensi 2 inci untuk diameternya,

6 meter untuk dimensi panjangnya, dan schedule 80 untuk menunjukkan dimensi

ketebalan materialnya.
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Pipa ini sering digunakan sebagai alat transportasi gas dan minyak dari suatu

tempat ketempat lain. Sehingga pengaruh lingkungan menjadi perhatian utama,

terlebih lagi jika digunakan untuk transportasi dilingkungan yang korosif seperti

dalam air laut yang juga sering dilakukan.

b. Lingkungan

Selain faktor material, faktor lingkungan juga mempengaruhi korosi, antara lain:

1. Kontak langsung logam dengan H2O dan O2

Korosi pada permukaan logam merupakan proses yang mengandung reaksi

redoks. Reaksi yang terjadi ini merupakan sel volta mini. Sebagai contoh, korosi

besi terjadi apabila ada oksigen (O2) dan air (H2O). Logam besi tidaklah murni,

melainkan mengandung campuran karbon yang menyebar secara tidak merata

dalam logam tersebut. Hal tersebut menimbulkan perbedaan potensial listrik antara

atom logam dengan atom karbon (C). Atom logam besi (Fe) bertindak sebagai

anode dan atom C sebagai katode. Oksigen dari udara yang larut dalam air akan

tereduksi, sedangkan air sendiri berfungsi sebagai media tempat berlangsungnya

reaksi redoks pada peristiwa korosi. Jika jumlah O2 dan H2O yang mengalami

kontak dengan permukaan logam semakin banyak, maka semakin cepat

berlangsungnya korosi pada permukaan logam tersebut.

Gambar 2.3 Korosi kontak langsung logam dengan H2O dan O2

Sumber : Al-Fatir, 2013

2. Keberadaan Zat Pengotor

Zat Pengotor di permukaan logam dapat menyebabkan terjadinya reaksi

reduksi tambahan sehingga lebih banyak atom logam yang teroksidasi. Sebagai

contoh, adanya tumpukan debu karbon dari hasil pembakaran BBM pada
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permukaan logam mampu mempercepat reaksi reduksi gas oksigen pada

permukaan logam yang mengakibatkan proses korosi semakin cepat pula.

Gambar 2.4 Zat Pengotor

Sumber : Ahmad Fathonah, 2012

3. Kontak dengan Elektrolit

Keberadaan elektrolit, seperti garam dalam air laut dapat mempercepat laju

korosi dengan menambah terjadinya reaksi tambahan. Konsentrasi elektrolit yang

besar dapat meningkatkan laju aliran elektron sehingga laju korosi meningkat.

Gambar 2.5 Kapal Tenggelam yang Terkorosi Kontak dengan Elektrolit

Sumber : Ahmad Fathonah, 2012

4. Temperatur

Temperatur mempengaruhi kecepatan reaksi redoks pada peristiwa korosi.

Secara umum, semakin tinggi temperatur maka semakin cepat terjadinya korosi.

Hal ini disebabkan dengan meningkatnya temperatur maka meningkat pula energi

kinetik partikel sehingga kemungkinan terjadinya tumbukan efektif pada reaksi

redoks semakin besar dan laju korosi pada logam semakin meningkat. Efek korosi

yang disebabkan oleh pengaruh temperatur dapat dilihat pada perkakas-perkakas

atau mesin-mesin yang dalam pemakaiannya menimbulkan panas akibat gesekan
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(seperti cutting tools ) atau dikenai panas secara langsung (seperti mesin kendaraan

bermotor).

Gambar 2.6 Knalpot Kendaraan Bermotor yang Mudah Terkorosi Akibat Temperatur Tinggi

Sumber : Ahmad Fathonah, 2012

5. pH

pH lingkungan merupakan derajat keasaman dari lingkungan yang

mengindikasi konsentrasi H+ dalam lingkungan tersebut. Peristiwa korosi pada

kondisi asam, yakni pada kondisi pH < 7. Semakin rendah nilai pH maka laju

korosi akan semakin meningkat, karena adanya reaksi reduksi tambahan yang

berlangsung pada katode yaitu:

2H+
(aq) + 2e- → H2

Adanya reaksi reduksi tambahan pada katode menyebabkan lebih banyak atom

logam yang teroksidasi sehingga laju korosi pada permukaan logam semakin besar.
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Gambar 2.7 Korosi Pada Kondisi Asam Lebih Cepat Terjadi (atas). Logam Besi yang Belum

Terkorosi Pada Kondisi Netral (bawah)

Sumber : Ahmad Fathonah, 2012

6. Metalurgi

 Permukaan logam

Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial dan

memiliki kecenderungan untuk menjadi anode yang terkorosi. Semakin kasar

permukaan suatu logam menyebabkan ketidak homogenan pada permukaan

(permukaan tidak rata), hal ini memudahkan terjadinya korosi. Permukaan logam

yang tidak rata akan memudahkan terjadinya kutub-kutub muatan (kutub positif

dan negatif), yang akhirnya akan berperan sebagai anoda dan katoda pada reaksi

elektrokimia. Dengan adanya perubahan potensial elektroda maka akan

meningkatkan laju reaksi elektrokimia yang mana berpengaruh terhadap laju

korosinya. Permukaan logam yang halus dan bersih akan menyebabkan korosi

sukar terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak sebagai anoda

dan katoda . Maka dari itu laju korosi akan semakin meningkat seiring bertambah

kasarnya permukaan logam. (Ahmad Fathonah, 2012)
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Gambar 2.8 Permukaan Logam yang Kasar Cenderung Mengalami Korosi

Sumber : Ahmad Fathonah, 2012

 Efek Galvanic Coupling

Kemurnian logam yang rendah mengindikasikan banyaknya atom-atom unsur

lain yang terdapat pada logam tersebut sehingga memicu terjadinya efek Galvanic

Coupling , yakni timbulnya perbedaan potensial pada permukaan logam akibat

perbedaan E° antara atom-atom unsur logam yang berbeda dan terdapat pada

permukaan logam dengan kemurnian rendah. Efek ini memicu korosi pada

permukaan logam melalui peningkatan reaksi oksidasi pada daerah anode.

Gambar 2.9 Korosi Galvanic

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

7. Mikroba

Adanya koloni mikroba pada permukaan logam dapat menyebabkan

peningkatan korosi pada logam. Hal ini disebabkan karena mikroba tersebut

mampu mendegradasi logam melalui reaksi redoks untuk memperoleh energi bagi
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keberlangsungan hidupnya. Mikroba yang mampu menyebabkan korosi, antara

lain: protozoa, bakteri besi mangan oksida, bakteri reduksi sulfat, dan bakteri

oksidasi sulfur-sulfida. Thiobacillus thiooxidans Thiobacillus ferroxidans.

Gambar 2.10 Korosi Pada Permukaan Logam yang Disebabkan oleh Mikroba

Sumber : Ahmad Fathonah, 2012

2.3 Macam-Macam Korosi

Ditinjau dari proses dan bentuknya maka korosi dapat dibedakan menjadi:

1. Korosi merata (uniform corrosion)

Korosi merata adalah korosi yang terjadi pada seluruh permukaan logam yang

kontak dengan elektrolit dengan intensitas sama.

Gambar 2.11 Korosi Merata (uniform corrosion)

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

2. Korosi galvanik (galvanic corrosion)

Korosi galvanik adalah korosi yang terjadi bila dua logam berbeda jenis

berada pada lingkungan korosif dan saling kontak, akibatnya terjadi perbedaan beda
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potensial yang menghasilkan aliran elektron. Logam yang lebih anodik akan terkorosi

sementara logam lainnya yang lebih katodik akan terlindungi.

Gambar 2.12 Korosi Galvanik (galvanic corrosion)

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

3. Korosi celah (crevice corrosion)

Korosi celah adalah korosi lokal yang terjadi pada celah antara dua komponen

baik logam dengan non-logam maupun logam dengan logam akibat perbedaan

konsentrasi oksigen. Pada celah, kadar oksigen lebih rendah daripada lingkungannya

sehingga elektron akan berpindah menuju kadar oksigen yang tinggi, akibatnya di

dalam celah terjadi korosi.

Gambar 2.13 Korosi Celah (crevice corrosion)

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

4. Korosi sumuran (pitting corrosion)

Korosi sumuran adalah korosi yang terjadi karenaa danya cacat pada

permukaan material, seperti celah atau lubang kecil yang berakibat rusaknya lapisan
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permukaan material, seperti celah atau lubang kecil yang berakibat rusaknya lapisan
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pasif. Pada daerah cacat ini akan lebih anodik dibandingkan permukaan material

lainnya sehingga korosi akan menuju bagian dalam material. Korosi sumuran ini

sangat berbahaya karena lokasi terjadinya sangat kecil tetapi dalam, sehingga dapat

menyebabkan peralatan (struktur) patah mendadak.

Gambar 2.14 Korosi Sumuran (pitting corrosion)

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

5. Korosi batas butir (intergranular corrosion)

Korosi batas butir adalah korosi yang terjadi pada atau di sepanjang batas

butir, dimana batas butir bersifat anodik dan bagian tengah butir bersifat

katodik.Korosi intergranular terjadi pada austenitic stainless steel saat heat treatment

pada temperatur 425 hingga 815°C (800 hingga 1500°F), dimana terjadi pengosongan

batas butir dari kromium akibat presipitasi kromium karbida (Cr23C6) sehingga batas

butir kehilangan resistensinya dan mengalami korosi. Proses terbentuknya presipitat

karbida karbon disebut sensitisasi.

Gambar 2.15 Korosi Batas Butir (intergranular corrosion)

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

6. Korosi erosi (errosion corrosion)

Korosi erosi adalah korosi yang disebabkan oleh erosi yang mengikis lapisan

pelindung material, zat erosi itu dapat berupa fluida yang mengandung material

abrasif.Korosi tipe ini sering ditemui pada pipa-pipa minyak.
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Gambar 2.16 Korosi Erosi (errosion corrosion)

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

7. Korosi retak tegang (stress cracking corrosion)

Korosi retak tegang terjadi karena kombinasi beban regang (tensile stress) dan

lingkungan yang korosif sehingga dapat menimbulkan kerusakan awal yang kemudian

menyebabkan fracture dalam logam.

Gambar 2.17 Korosi Retak Tegang (stress cracking corrosion)

Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

2.4 Asam Sulfat

Asam sulfat memiliki rumus kimia H2SO4. Asam sulfat merupakan asam mineral

(anorganik) yang kuat. Zat ini larut dalam air pada semua perbandingan. Asam sulfat

mempunyai banyak kegunaan dan merupakan salah satu produk utama industri kimia.

Kegunaan utamanya termasuk untuk  pemrosesan bijih mineral, sintesis kimia, pemrosesan

air limbah, pengilangan minyak, produksi pupuk, obat-obatan, zat pewarna, bahan peledak,

deterjen sintetis, pemurnian logam, dan produksi karet (Fontana, 1987).

Pengenceran asam sulfat pekat dilakukan dengan cara menambahkan asam sulfat pada

aquades bukan sebaliknya. Hal ini disebabkan perbedaan massa jenis kedua zat, sehingga air

akan mengapung di atas asam sulfat karena massa jenisnya lebih rendah. Oleh sebab itu jika
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pengenceran di lakukan dengan cara menambahkan aqudes pada asam sulfat maka akan

terjadi reaksi yang keras atau mendidih, sama seperti air yang jatuh ke dalam minyak panas.

2.5 Air Laut

Air laut adalah air dari laut atau samudera. Air laut memiliki kadar garam rata-rata

3,5%. Artinya dalam 1 liter (1000 mL) air laut terdapat 35 gram garam (terutama, namun

tidak seluruhnya, garam dapur / NaCl). Walaupun kebanyakan air laut di dunia memiliki

kadar garam sekitar 3,5 %, air laut juga berbeda-beda kandungan garamnya. Kadar garam di

beberapa danau dapat lebih tinggi lagi. Air laut memiliki kadar garam karena bumi dipenuhi

dengan garam mineral yang terdapat di dalam batu-batuan dan tanah. Contohnya natrium,

kalium, dan kalsium. Apabila air sungai mengalir ke lautan, air tersebut membawa garam.

Ombak laut yang memukul pantai juga dapat menghasilkan garam yang terdapat pada batu-

batuan. Lama-kelamaan air laut menjadi asin karena banyak mengandung garam.

2.6 Amonia

Amonia adalah senyawa kimia dengan rumus NH3. Biasanya senyawa ini didapati

berupa gas dengan bau tajam yang khas (disebut bau amonia). Walaupun amonia memiliki

sumbangan penting bagi keberadaan nutrisi di bumi, amonia sendiri adalah senyawa yang

dapat merusak kesehatan.

Amonia dapat terjadi secara alami atau diproduksi secara sintetis. Amonia yang

terdapat di alam (di atmosfer) berasal dari dekomposisi bahan organik. Produksi amonia

buatan melibatkan serangkaian proses kimia untuk menggabungkan ion nitrogen dan

hidrogen. Nilai pH atau ‘potentiometric hydrogen’ pada dasarnya merupakan indikator untuk

mengukur kadar keasaman suatu larutan. Nilai pH suatu larutan diukur dalam skala

logaritmik dengan nilai 0,0 sebagai ukuran paling asam dan 14,0 sebagai nilai paling basa.

Larutan dengan pH 7,0 dianggap sebagai larutan netral. Oleh karena itu untuk mengetahui

apakah suatu larutan asam, basa, atau netral, nilai pH larutan tersebut harus diketahui. Saat

mengukur nilai pH suatu larutan, pada dasarnya kita menghitung jumlah ion hidrogen (H+)

dan ion hidroksil (OH-) yang terdapat dalam sampel. Peningkatan ion hidrogen berarti larutan

akan semakin asam, sementara pengurangan ion hidrogen (H+) dan penambahan ion hidroksil

(OH-) akan membuat larutan semakin basa. pH amonia sekitar 11,5 yang artinya bersifat

basa. Amonia memiliki kemampuan menetralisir asam dan saat dilarutkan dalam air akan

membentuk amonium bermuatan positif (NH4+) dan ion hidroksida bermuatan negatif (OH-).

Reaksi kimia korosi logam dengan amonia adalah sebagai berikut :
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- Reaksi anodik : Fe → Fe2+ + 2e

- Reaksi katodik (basa) : O2 + 2H2O +4e- → 4OH-

- Reaksi keseluruhan : 2Fe + O2 + 2H2O → Fe2+ +4OH- = 2Fe(OH)2

Amonium hidroksida adalah larutan NH3 dalam air. Amonia yang berada di rumah

biasanya memiliki konsentrasi 5 hingga 10 persen berat amonia. Amonia umumnya bersifat

basa, namun dapat juga bertindak sebagai asam yang amat lemah.

2.7 Menghitung Laju Korosi

Laju korosi merupakan suatu besaran yang menyatakan cepat atau lambat suatu

material bereaksi dengan lingkungannya dan mengalami korosi. Menurut Fontana (1987)

dalam bukunya “Corrosion Engineering”, laju korosi dapat didefinisikan dalam berbagai

macam, seperti persentase kehilangan massa, miligram per sentimeter persegi per hari dan

gram per inci persegi per jam. Selain itu, juga digunakan mils per year (mpy) yang

menyatakan laju penetrasi serangan korosi terhadap logam. Salah satu metode yang dapat

digunakan untuk mengetahui laju korosi suatu material adalah metode kehilangan berat

(weight loss) .

Metode kehilangan berat (weight loss) ini didasarkan pada selisih berat awal sebelum

pengujian korosi dengan berat akhir setelah pengujian korosi. Laju korosi biasanya

dinyatakan dalam mils per year (mpy). Perhitungan laju korosi atas dasar kehilangan berat

logam selama pengujian dirumuskan sesuai standar ASTM G1 seperti pada persamaan

dibawah ini : = ×× ×
Keterangan :

= laju korosi [mpy]

= konstanta laju korosi = 3,45 × 106 [sesuai Tabel 2.1]

= massa yang hilang [g]

= luas permukaan spesimen [cm ]
= waktu perendaman [jam]

= densitas spesimen [g/cm ]
Konversi :

1 mpy = 0,0245 mm/yr = 25,4 µm/yr = 2,90 nm/hr = 0,805 pm/sec



20

Tabel 2.1 Konstanta Laju Korosi sesuai ASTM G1

Sumber : ASTM G1

Pengujian laju korosi suatu material berdasarkan perhitungan kehilangn berat diilustrasikan

seperti dalam gambar 2.18 berikut :

Material sebelum
direndam dengan

massa W1, densitas D
dan luasan A

Material direndam
dalam H2SO4

selama T (jam)

Material sesudah
direndam dengan

massa W2

H2SO4

Material sebelum
direndam dengan

massa W1, densitas D
dan luasan A

Material direndam
dalam H2SO4

selama T (jam)

Material sesudah
direndam dengan

massa W2

H2SO4NaCl

Material direndam
dalam NaCl

selama T (jam)
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Gambar 2.18 Pengujian Laju Korosi dengan Metode Kehilangan Berat

Berdasarkan nilai laju korosinya, tingkat ketahanan korosi (relative corrosion

resistance) suatu material digolongkan menjadi 6 tingkatan seperti yang ditunjukkan pada

Tabel 2.1. Material dengan kategori ‘outstanding’ merupakan material yang memiliki tingkat

resistensi korosi yang paling baik. Sebaliknya, material dengan kategori ‘unacceptable’

merupakan material yang memiliki tingkat resistensi korosi yang paling buruk sehingga

sangat mudah terkorosi.

Tabel 2.2 Tingkatan Ketahanan Korosi Berdasarkan Nilai Laju Korosi

Relative

Corrosion

Resistance

mpy mm/yr µm/yr nm/hr pm/sec

Outstanding <1 <0,02 <25 <2 <1

Excellent 1-5 0,02-0,1 25-100 2-10 1-5

Good 5-20 0,1-0,5 100-500 10-50 5-20

Fair 20-50 0,5-1 500-1000 50-150 20-50

Poor 50-200 1-5 1000-5000 150-500 50-200

Unacceptable 200+ 5+ 5000+ 500+ 200+

Sumber: Fontana(1987: 172)

2.8 Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang disebabkan oleh kondisi

pemotongan dari proses permesinan. Oleh karena itu, untuk memperoleh produk bermutu

berupa tingkat kepresisian yang tinggi serta kekasaran permukaan yang baik, perlu didukung

Material sebelum
direndam dengan

massa W1, densitas D
dan luasan A

Material direndam
dalam H2SO4

selama T (jam)

Material sesudah
direndam dengan

massa W2

H2SO4Amonia

Material direndam
dalam amonia
selama T (jam)
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oleh proses permesinan yang tepat. Karakteristik kekasaran permukaan dipengaruhi oleh

faktor kondisi pemotongan.

Untuk menentukan kekasaran permukaan hasil pemotongan suatu material, ada

beberapa cara yang umum digunakan dalam penentuan tingkat kekasaran permukaan antara

lain :

1. Penyimpangan rata – rata aritmetik (Ra)

Adalah harga rata – rata dari titik ordinat – ordinat profil efektif garis rata – ratanya.

Profil efektif berarti garis yang terbentuk dari potongan permukaan efektif oleh sebuah

bidang yang telah ditentukan secara konvensional terhadap permukaan geometris seperti

terlihat pada gambar 2.19. Ordinat – ordinat (y1, y2 ,y3,..., yn) dijumlahkan tanpa

memperhitungkan tandanya.

Gambar 2.19 Penyimpangan Rata–Rata Aritmetik dari Garis Rata–Rata Profil
Sumber : Sato (1996 : 182)

Keterangan :

1 = Permukaan geometris P = Profil efektif

2 = Permukaan efektif l = Panjang contoh

3 = Profil geometris m = Garis rata - rata

4 = Profil efektif

Dimana l adalah panjang contoh yang telah ditentukan, yaitu panjang dari profil

efektif yang diperlukan untuk menentukan kekasaran permukaan dari permukaan yang

diteliti.



23

2. Ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (Rz)

Ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (Rz) merupakan jarak rata – rata antara lima

puncak tertinggi dan lima lembah terdalam pada jarak tertentu, yang diukur dari garis

sejajar dengan garis rata – rata dan tidak memotong profil tersebut. Berikut contoh profil

ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (Rz) dapat dilihat pada gambar 2.20. nilai Rz dapat

dihitung berdasarkan rumus :

= ( + + + + ) − ( + + + + )5

Gambar 2.20 Ketinggian Sepuluh Titik (Rz) dari Ketidakrataan
Sumber : Sato (1996 : 182)

3. Ketidakrataan ketinggian maksimum (Rmaksimum)

Ketidakrataan ketinggian maksimum (Rmaksimum) merupakan jarak antara pucak

tertinggi dengan lembah terendah. (Rmaksimum) dapat disebut juga dengan Rt. Berikut

contoh profil ketidakrataan ketinggian maksimum (Rmaksimum) dapat dilihat pada gambar

2.21.
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Gambar 2.21 Ketinggian Maksimum (Rmaksimum) dari Ketidakrataan
Sumber : Sato (1996 : 182)

Untuk memperoleh profil suatu permukaan, digunakan suatu alat ukur yang disebut

surface tester. Dimana jarum peraba dari alat ukur bergerak mengikuti lintasan yang berupa

garis lurus dengan jarak yang ditentukan terlebih dahulu. Panjang lintasan disebut dengan

panjang pengukuran sesaat setelah jarum bergerak dan sesaat sebelum jarum berhenti, maka

secara elektronis alat ukur melakukan perhitungan berdasarkan data yang diperoleh dari

jarum peraba. Bagian dari panjang ukuran yang dianalisa dari profil permukaan disebut

sebagai panjang sampel.

2.9 Hipotesa

Berdasarkan tinjauan pustaka yang ada, maka dapat diambil hipotesa (dugaan

sementara) sebagai berikut: Permukaan logam yang tidak rata akan memudahkan terjadinya

kutub-kutub muatan (kutub positif dan negatif), yang akhirnya akan berperan sebagai anoda

dan katoda pada reaksi elektrokimia. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan

beda potensial dan memiliki kecenderungan untuk menjadi anode yang terkorosi. Dengan

adanya perubahan potensial elektroda maka akan meningkatkan laju reaksi elektrokimia.

Olek karena itu semakin kasar permukaan maka semakin besar laju korosi yang terjadi.
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BAB III

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu penelitian

eksperimental nyata (true experimental research) yang bertujuan mengetahui pengaruh

kekasaran permukan terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan asam, basa, dan

garam. Pengkajian literatur dari berbagai sumber baik berupa buku, jurnal penelitian

maupun dari internet juga dilakukan untuk menambah informasi yang diperlukan.

3.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 2014 - Maret 2014. Penelitian uji

weight loss dilakukan di Laboratorium Proses Produksi I, Laboratorium Pengujian

Bahan dan Laboratorium Metrologi Industri, jurusan Teknik Mesin, Universitas

Brawijaya.

3.2 Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan adalah:

1. Variabel bebas

Variabel bebas adalah variabel yang besarnya ditentukan sebelum penelitian.

Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

a. Variasi kekasaran permukaan (µm) dengan perbedaan grid kertas amplas : 220, 600,

dan 1000.

b. Variasi larutan: larutan asam sulfat, larutan NaCl, dan larutan amonia.

2. Variabel terikat

Variabel terikat adalah variabel yang besarnya tergantung dari variabel bebas.

Dalam penelitian ini variabel terikatnya yaitu laju korosi.

3. Variabel terkontrol

Variabel terkontrol adalah variabel yang nilainya dibuat konstan dalam suatu

penelitian. Dalam hal ini yang menjadi variabel terkontrol adalah :

a. Konsentrasi larutan asam sulfat, NaCl, dan amonia : 1M

b. Volume tiap larutan : 100 mL

c. Dimensi spesimen uji yaitu 25 mm × 20 mm × 5 mm

d. Waktu perendaman selama 7 hari (168 jam)

e. Temperatur lingkungan dianggap konstan selama perendaman berlangsung
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3.3 Alat dan Bahan Penelitian

3.3.1 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Power Hacksaw

Alat ini digunakan untuk memotong spesimen.

Spesifikasi :

 Tegangan : 220 V

 Frekuensi : 50-60 Hz

 Daya : 2.34 Kw

Gambar 3.1 Power Hacksaw

Sumber : Laboratorium Proses Produksi I Universitas Brawijaya

2. Gelas beker

Digunakan sebagai tempat larutan asam sulfat, air garam, amonia dan

perendaman spesimen dengan konsentrasi yang sudah ditentukan.

Spesifikasi :

 Merk : Duran

 Buatan : Jerman

 Kapasitas : 250 ml

 Tahan pada : ± 200°C
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Gambar 3.2 Gelas Beker

Sumber : Makmur Sejati

3. Timbagan digital

Digunakan untuk menimbang berat spesimen sebelum dan sesudah direndam

dalam larutan yang telah ditentukan. Timbangan yang digunakan yaitu merk

Mettler Toledo dengan ketelitian hingga 0,0001 gram.

Spesifikasi :

 Merk : Mettler Toledo

 Tipe : AL 204

 Tegangan : 220 V

 Frekuensi : 50-60 Hz

 Arus : 0,3 A

 Daya : 10 Watt

 Ketelitian : 0,0001 gram
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Gambar 3.3 Timbangan Elektrik

Sumber : Laboratorium Pengujian Bahan Universitas Brawijaya

4. Centrifugal Sandpaper Machine

Digunakan untuk menggosok atau mengamplas permukaan spesimen uji.

Spesifikasi :

 Merk : Saphir

 Buatan : Jerman

 Roda kerja : 200-250 mm

 Daya : 1.5 kVa

 Tegangan : 230 V

 Frekuensi : 50-60 Hz

 Kecepatan putar roda kerja hingga 600 rpm
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Gambar 3.4 Centrifugal Sandpaper Machine

Sumber : Laboratorium Pengujian Bahan Universitas Brawijaya

5. Portable Surface Roughness Tester

Alat ini digunakan untuk menentukan nilai kekasaran permukaan setelah

melalui proses pengamplasan.

 Merk : Mitutoyo

 Tipe : SJ-301

Gambar 3.5 Portable Surface Roughness Tester

Sumber : Laboratorium Metrologi Industri Universitas Brawijaya

6. Kertas Gosok (Amplas)

Digunakan untuk membersihkan dan menghaluskan permukaan spesimen pada

Centrifugal Sandpaper Machine. Jenis amplas yang digunakan adalah amplas

besi open coat dalam bentuk lembaran. Amplas jenis open coat ini cocok

untuk pengamplasan pada bahan finishing. Grid yang digunakan adalah 220,

600, dan 1000.
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7. Sarung Tangan

Digunakan untuk melindungi tangan dari larutan asam sulfat, air laut, dan

amonia.

8. Penjepit

Untuk mengangkat spesimen setelah direndam dalam gelas beker.

3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut :

1. Material

Material atau spesimen yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja

API (American Petroleum Institute) 5L grade B schedule 80. Material

tersebut mempunyai nama material API 5L dengan grade B yang

menunjukkan nilai kekuatan dan komposisi kimianya. Schedule 80 untuk

menunjukkan dimensi ketebalan materialnya dan material ini memiliki

densitas 7,85 / dengan komposisi kimia sebagai berikut :

 Karbon (C) : 0,20 %

 Mangan (Mn) : 0,55 %

 Sulfur (S) : 0,011 %

 Fosfor (P) : 0,007 %

 Kromium (Cr) : 0,03 %

 Nikel (Ni) : 0,05 %

 Silikon (Si) : 0,22 %

 Tembaga (Cu) : 0,10 %

 Besi (Fe) : 98,83 %

2. Dimensi Spesimen

Dimensi dari spesimen baja API 5L grade B schedule 80 adalah sebagai

berikut :

 Panjang : 25 mm

 Lebar : 20 mm

 Tebal : 5 mm

 Luas permukaan : 1450 mm2 = 14,5 cm2
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Gambar 3.6 Dimensi Spesimen

3. Larutan

Larutan asam sulfat, NaCl, dan amonia yang digunakan dalam penelitian ini

dengan volume 100 mL dan konsentrasi 1M (Molaritas), yaitu satuan

konsentrasi larutan yang menyatakan banyaknya mol zat terlarut dalam 1

liter larutan.

4. Aquades

Aquades digunakan untuk mencuci spesimen setelah dilakukan perendaman

dalam larutan asam sulfat, air laut, dan amonia.

3.4 Instalasi Penelitian

Berikut disajikan gambar 3.7 menjelaskan model penelitian untuk menguji laju

korosi dengan metode weight loss :

Gambar 3.7 Model Penelitian Korosi
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3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Prosedur Penyiapan Spesimen

1. Potong pipa baja API 5L grade B schedule 80 dengan ukuran 25 mm x 20 mm x

5 mm.

2. Bersihkan kotoran–kotoran yang menempel pada spesimen uji.

3. Gosok spesimen dengan grid amplas 220, 600, dan 1000 masing-masing selama

± 10 menit.

4. Mencuci spesimen dengan aquades lalu dikeringkan.

5. Mengukur tingkat kekasaran permukaan dengan alat Portable Surface

Roughness Tester.

6. Setelah didapatkan nilai kekasaran permukaan pada spesimen, kemudian akan

dilakukan pengujian laju korosi dengan metode weight loss.

3.5.2 Prosedur Pembuatan Larutan dengan Konsentrasi 1M (Molaritas)

Berikut ini adalah langkah-langkah yang dilakukan untuk mendapatkan larutan

asam sulfat (H2SO4) dengan konsentrasi 1M :

1. Persiapkan gelas beker, aquades, dan larutan asam sulfat (diketahui : konsentrasi

98% dan volume 500 mL)

2. Menghitung massa larutan :

Volume x Massa jenis larutan

= 500 mL x 1,84 gr/mL = 920 gr

3. Menghitung massa asam sulfat :

% asam sulfat x massa larutan

= 98% x 920 gr = 901,6 gr

4. Menghitung mol asam sulfat :

Massa / Mr (massa relatif)

= 901,6 gr / 98 = 9,2 mol

5. Menghitung konsentrasi dalam molar larutan asam sulfat pekat :

Mol asam sulfat / volume larutan

= 9,2 mol / 0,5 L = 18,4 Molar

6. Karena konsentrasi asam sulfat pekat sudah diketahui maka untuk mencari

berapa banyak asam sulfat yang diperlukan untuk membuat larutan asam sulfat 1

M sebanyak 100 mL adalah :
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M x Volume asam sulfat pekat = M x Volume asam sulfat 1M

18.4 x Volume asam sulfat pekat = 1 x 0,1 liter

V asam sulfat pekat = 0,054 L = 5,4 mL

7. Jadi untuk membuat 100 mL larutan asam sulfat 1M dari asam sulfat pekat 98%

adalah dengnan memipet 5,4 mL asam sulfat pekat kemudian diencerkan dengan

aquades hingga volumenya 100 mL.

8. Untuk membuat 100 mL larutan NaCl dan amonia digunakan cara yang sama

seperti langkah 1-7. Yang membedakan hanyalah Mr (massa relatif), massa

jenis, dan konsentrasi (%) larutan masing-masing senyawa.

3.5.3 Prosedur Penelitian Uji Weight Loss

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian metode weight loss adalah:

1. Persiapkan peralatan dan bahan yang akan digunakan

2. Bersihkan dan haluskan permukaan spesimen dengan menggunakan grid amplas

sesuai dengan yang terlah ditentukan.

3. Spesimen dicuci dengan aquades dan dibersihkan dengan kain

4. Timbang berat awal setiap spesimen

5. Masukkan spesimen ke dalam gelas beker yang sudah berisi 100 mL larutan

asam sulfat, NaCl, dan amonia (konsentrasi 1M)

6. Saat tepat 7 hari (168 jam), angkat semua spesimen lalu dicuci dengan aquades

dan dikeringkan.

7. Setelah kering, spesimen kemudian ditimbang untuk memperoleh berat akhir.

3.5.4 Prosedur Pengambilan dan Pengolahan Data

Langkah – langkah yang dilakukan untuk mengetahui besar laju korosi dengan

uji weight loss yaitu :

1. Mencatat berat awal spesimen dan berat akhir setelah perendaman dengan 100

mL larutan asam sulfat, NaCl, dan amonia (konsentrasi 1M)

2. Menghitung berat yang hilang dengan cara berat awal dikurangi dengan berat

akhir setelah perendaman dengan larutan yang telah ditentukan.

3. Berat yang hilang digunakan untuk menghitung besar laju korosi
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3.6 Diagram Alir Penelitian

Mulai

Persiapan penelitian :
- Studi Literatur
- Persiapan alat dan bahan

Pengamplasan spesimen
dengan grid kertas gosok :

- 220
- 600
- 1000

Pengambilan data nilai
kekasaran permukaan
dengan alat surface

roughness tester

Data memenuhi tabel
rancangan penelitian

Pengujian metode
weight loss

Preparasi larutan
asam sulfat, NaCl ,

dan amonia

Timbang spesimen
dan mencatat berat

awal

Rendam spesimen dalam
masing-masing larutan

selama 168 jam

Angkat spesimen dan dicuci
kemudian dikeringkan

Timbang spesimen
dan mencatat berat

akhir

Pengolahan
data

Data hasil
pengujian

Kesimpulan

Selesai

Ya

Tidak

Gambar 3.8 Diagram Alir Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan

Pengujian ini dilakukan unuk mengetahui nilai kekasaran permukaan dari spesimen

setelah proses pengamplasan. Untuk memperoleh profil suatu permukaan, dalam percobaan

ini digunakan suatu alat ukur yang disebut Portable Surface Roughness Tester. Dimana jarum

peraba dari alat ukur bergerak mengikuti lintasan yang berupa garis lurus dengan jarak yang

ditentukan terlebih dahulu, yaitu 4 mm. Panjang lintasan disebut dengan panjang pengukuran

sesaat setelah jarum bergerak dan sesaat sebelum jarum berhenti, maka secara elektronis alat

ukur melakukan perhitungan berdasarkan data yang diperoleh dari jarum peraba.

Tingkat kekasaran permukaan spesimen setelah melalui proses pengamplasan

dengan grid amplas 220, 600, dan 1000 ditunjukkan dalam Tabel 4.1, dengan toleransi nilai

kekasaran permukaan ± 0,02 µm untuk masing-masing grid amplas.

Tabel 4.1 Tingkat Kekasaran Permukaan

Kertas gosok

(grid amplas)

Kekasaran permukaan

(µm)

Rata-rata kekasaran

permukaan

(µm)

220

0,75

0,74330,74

0,74

600

0,66

0,65330,65

0,65

1000

0,59

0,60330,61

0,61

Dari tabel 4.1 dapat dijelaskan bahwa semakin besar nilai dari grid amplas maka

kekasaran permukaan yang didapatkan akan semakin kecil. Grid amplas ini akan mentukan

kehalusan dari permukaan yang dihasilkan dari proses pengamplasan. Semakin tinggi grid
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amplas maka semakin halus amplas tersebut, dengan kata lain daya kikisnya akan semakin

berkurang dan semakin halus pula permukaan yang diamplasnya. Sebaliknya semakin rendah

grid amplas, maka semakin kasar amplas tersebut, semakin kuat daya kikisnya dan semakin

kasar permukaan yang dihasilkannya.

4.2 Data Hasil Pengujian Weight Loss

Data laju korosi diperoleh dari rumus perhitungan weight loss sesuai dengan

persamaan berikut : = ×× ×
Keterangan :

= laju korosi [mpy]

= konstanta laju korosi = 3,45 × 10 [mpy]
= massa yang hilang [gram]

= luas permukaan spesimen [cm ]
= waktu perendaman [jam]

= densitas spesimen [g/cm ]
Dimensi spesimen :

Gambar 4.1 Dimensi Spesimen
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Contoh perhitungan laju korosi baja API 5L grade B schedule 80 yang direndam

dalam larutan asam sulfat 1M dengan waktu perendaman 168 jam dan dengan kekasaran

permukaan spesimen 0,74 µm (grid amplas 220) :

= ×× ×
= 3,45 × 106 × 3,09414,5 × 168 × 7,85 /
= 1067533519122,6
= 558,2575068 mpy

Data hasil pengujian laju korosi baja API 5L grade B schedule 80 dalam variasi

larutan dan kekasaran permukaan ditunjukkan pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Laju Korosi Baja API 5L grade B schedule 80

No. Jenis Larutan

Kekasaran

Permukaan

(µm)

Berat

Awal

(gram)

Berat

Akhir

(gram)

Berat

Hilang

(gram)

Laju Korosi

(mpy)

1

Asam sulfat

0,74 13,9696 10,8753 3,0943 558,2575068

2 0,65 17,0983 14,2362 2,8621 516,3651909

3 0,60 18,397 15,6293 2,7677 499,3340341

4

NaCl

0,74 14,9208 14,8982 0,0226 4,077374416

5 0,65 14,5601 14,5426 0,0175 3,15725895

6 0,60 18,5542 18,5441 0,0101 1,822189451

7

Amonia

0,74 16,7000 16,6999 0,0001 0,01804148

8 0,65 16,5854 16,5854 0,0000 0

9 0,60 16,4217 16,4217 0,0000 0
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4.3 Analisa Grafik dan Pembahasan

4.3.1 Laju Korosi Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam Larutan Asam Sulfat

Pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan

asam sulfat ditunjukkan seperti pada Gambar 4.2. Asam sulfat merupakan asam yang kuat,

sehingga asam sulfat memiliki nilai pH < 7. Semakin rendah nilai pH maka laju korosi akan

semakin meningkat, karena adanya reaksi reduksi tambahan yang berlangsung pada katoda.

Adanya reaksi reduksi tambahan pada katoda menyebabkan lebih banyak atom logam yang

teroksidasi sehingga laju korosi pada permukaan logam semakin besar.

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baja API 5L

dalam Larutan Asam Sulfat

Gambar 4.2 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan laju korosi

baja API 5L dalam larutan asam sulfat secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 µm,

laju korosi baja API 5L yaitu 499,334 mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 µm laju

korosinya 516,365 mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 µm laju korosi baja API 5L

adalah 558,258 mpy. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial

pada permukaan, semakin kasar maka semakin tinggi beda potensial antar permukaan

tersebut, hal ini menyebabkan permukaan tersebut memiliki kecenderungan untuk menjadi

anoda yang terkorosi. Semakin kasar permukaan suatu logam menyebabkan ketidak

homogenan pada permukaan (permukaan tidak rata), hal ini memudahkan terjadinya korosi.

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

0,50 0,55 0,60

L
aj

u 
K

or
os

i (
m

py
)

Kekasaran Permukaan (µm)

Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi
Baja API 5L dalam Larutan Asam Sulfat

38

4.3 Analisa Grafik dan Pembahasan

4.3.1 Laju Korosi Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam Larutan Asam Sulfat

Pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan

asam sulfat ditunjukkan seperti pada Gambar 4.2. Asam sulfat merupakan asam yang kuat,

sehingga asam sulfat memiliki nilai pH < 7. Semakin rendah nilai pH maka laju korosi akan

semakin meningkat, karena adanya reaksi reduksi tambahan yang berlangsung pada katoda.

Adanya reaksi reduksi tambahan pada katoda menyebabkan lebih banyak atom logam yang

teroksidasi sehingga laju korosi pada permukaan logam semakin besar.

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baja API 5L

dalam Larutan Asam Sulfat

Gambar 4.2 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan laju korosi

baja API 5L dalam larutan asam sulfat secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 µm,

laju korosi baja API 5L yaitu 499,334 mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 µm laju

korosinya 516,365 mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 µm laju korosi baja API 5L

adalah 558,258 mpy. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial

pada permukaan, semakin kasar maka semakin tinggi beda potensial antar permukaan

tersebut, hal ini menyebabkan permukaan tersebut memiliki kecenderungan untuk menjadi

anoda yang terkorosi. Semakin kasar permukaan suatu logam menyebabkan ketidak

homogenan pada permukaan (permukaan tidak rata), hal ini memudahkan terjadinya korosi.

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

Kekasaran Permukaan (µm)

Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi
Baja API 5L dalam Larutan Asam Sulfat

38

4.3 Analisa Grafik dan Pembahasan

4.3.1 Laju Korosi Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam Larutan Asam Sulfat

Pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan

asam sulfat ditunjukkan seperti pada Gambar 4.2. Asam sulfat merupakan asam yang kuat,

sehingga asam sulfat memiliki nilai pH < 7. Semakin rendah nilai pH maka laju korosi akan

semakin meningkat, karena adanya reaksi reduksi tambahan yang berlangsung pada katoda.

Adanya reaksi reduksi tambahan pada katoda menyebabkan lebih banyak atom logam yang

teroksidasi sehingga laju korosi pada permukaan logam semakin besar.

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baja API 5L

dalam Larutan Asam Sulfat

Gambar 4.2 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan laju korosi

baja API 5L dalam larutan asam sulfat secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 µm,

laju korosi baja API 5L yaitu 499,334 mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 µm laju

korosinya 516,365 mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 µm laju korosi baja API 5L

adalah 558,258 mpy. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial

pada permukaan, semakin kasar maka semakin tinggi beda potensial antar permukaan

tersebut, hal ini menyebabkan permukaan tersebut memiliki kecenderungan untuk menjadi

anoda yang terkorosi. Semakin kasar permukaan suatu logam menyebabkan ketidak

homogenan pada permukaan (permukaan tidak rata), hal ini memudahkan terjadinya korosi.

Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi
Baja API 5L dalam Larutan Asam Sulfat

Asam Sulfat



39

Permukaan logam yang tidak rata akan memudahkan terjadinya kutub-kutub muatan, yang

akhirnya akan berperan sebagai anoda dan katoda. Permukaan logam yang halus dan bersih

akan menyebabkan korosi sukar terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak

sebagai anoda dan katoda . Maka dari itu laju korosi akan semakin meningkat seiring

bertambah kasarnya permukaan logam. Dari gambar 4.2 juga dapat dilihat bahwa hasil

terbaik (laju korosi terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran permukaan 0,60 µm, yaitu

dengan laju korosi 499,334 mpy. Sedangkan kenaikan laju korosi paling signifikan terdapat

pada rentang kekasaran permukaan 0,65 – 0,74 µm. Dengan nilai laju korosi > 200 mpy,

menjadikan baja API 5L dalam larutan asam sulfat memiliki tingkat resistensi korosi dengan

kategori ‘unacceptable’ (berdasarkan Tabel 2.1). Material dalam kategori ini merupakan

material yang memiliki tingkat resistensi korosi yang paling buruk sehingga sangat mudah

terkorosi. Berdasarkan hal tersebut, material baja API 5L tidak cocok digunakan dalam

lingkungan asam sulfat.

4.3.2 Laju Korosi Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam Larutan NaCl

Pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan

NaCl (garam) ditunjukkan dalam Gambar 4.3. Ketika material logam direndam dan

mengalami kontak secara langsung dengan larutan elektrolit seperti halnya NaCl, maka akan

memicu terjadinya reaksi elektrokimia. Keberadaan elektrolit, seperti garam dalam larutan

NaCl dapat mempercepat laju korosi dengan menambah terjadinya reaksi tambahan. Ada

beberapa kandungan garam-garaman yang mempengaruhi tingkat korosifitas seperti ion

klorida dan ion sulfat. Ion klorida sangat berbahaya dalam peristiwa korosi sebab klorida

dapat mempercepat korosi pada logam. Ion-ion yang ada dalam garam berperan penting

sebagai alat transportasi elektron. Konsentrasi elektrolit yang besar dapat meningkatkan laju

aliran elektron sehingga laju korosi meningkat. Jika semakin banyak kandungan garam maka

semakin banyak pula alat transportasi untuk menghantarkan elektron. Saat semakin banyak

elektron karena alat transportasinya semakin banyak yang dapat dihantarkan mengakibatkan

semakin memudahkan elektron bergerak dalam arus listrik.
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Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baja API 5L

dalam Larutan NaCl

Gambar 4.3 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan laju korosi

baja API 5L dalam larutan NaCl secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 µm, laju

korosi baja API 5L yaitu 1,822 mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 µm laju korosinya

3,157 mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 µm laju korosi baja API 5L adalah 4,077

mpy. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial pada permukaan,

semakin kasar maka semakin tinggi beda potensial antar permukaan tersebut, hal ini

menyebabkan permukaan tersebut memiliki kecenderungan untuk menjadi anoda yang

terkorosi. Semakin kasar permukaan suatu logam menyebabkan ketidak homogenan pada

permukaan (permukaan tidak rata), hal ini memudahkan terjadinya  korosi. Permukaan logam

yang tidak rata akan memudahkan terjadinya kutub-kutub muatan, yang akhirnya akan

berperan sebagai anoda dan katoda. Permukaan logam yang halus dan bersih akan

menyebabkan korosi sukar terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak

sebagai anoda dan katoda . Maka dari itu laju korosi akan semakin meningkat seiring

bertambah kasarnya permukaan logam. Dari gambar 4.3 juga dapat dilihat bahwa hasil

terbaik (laju korosi terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran permukaan 0,60 µm, yaitu

dengan laju korosi 1,822 mpy. Sedangkan kenaikan laju korosi paling signifikan terdapat

pada rentang kekasaran permukaan 0,65 – 0,74 µm. Dengan nilai laju korosi antara 1-5 mpy,

menjadikan baja API 5L dalam larutan NaCl memiliki tingkat resistensi korosi dengan
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Gambar 4.3 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan laju korosi

baja API 5L dalam larutan NaCl secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 µm, laju

korosi baja API 5L yaitu 1,822 mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 µm laju korosinya

3,157 mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 µm laju korosi baja API 5L adalah 4,077

mpy. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial pada permukaan,

semakin kasar maka semakin tinggi beda potensial antar permukaan tersebut, hal ini

menyebabkan permukaan tersebut memiliki kecenderungan untuk menjadi anoda yang

terkorosi. Semakin kasar permukaan suatu logam menyebabkan ketidak homogenan pada

permukaan (permukaan tidak rata), hal ini memudahkan terjadinya  korosi. Permukaan logam

yang tidak rata akan memudahkan terjadinya kutub-kutub muatan, yang akhirnya akan

berperan sebagai anoda dan katoda. Permukaan logam yang halus dan bersih akan

menyebabkan korosi sukar terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak

sebagai anoda dan katoda . Maka dari itu laju korosi akan semakin meningkat seiring

bertambah kasarnya permukaan logam. Dari gambar 4.3 juga dapat dilihat bahwa hasil

terbaik (laju korosi terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran permukaan 0,60 µm, yaitu

dengan laju korosi 1,822 mpy. Sedangkan kenaikan laju korosi paling signifikan terdapat

pada rentang kekasaran permukaan 0,65 – 0,74 µm. Dengan nilai laju korosi antara 1-5 mpy,

menjadikan baja API 5L dalam larutan NaCl memiliki tingkat resistensi korosi dengan
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kategori ‘excellent’. Material dalam kategori ini merupakan material yang memiliki tingkat

resistensi korosi yang sangat baik. Maka dari itu, baja API 5L merupakan material yang

sangat baik digunakan dalam lingkungan garam seperti halnya air laut.

4.3.3 Laju Korosi Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam Larutan Amonia

Pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan

amonia ditunjukkan dalam Gambar 4.4.

Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baja API 5L

dalam Larutan Amonia
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anoda dan katoda. Permukaan logam yang halus dan bersih akan menyebabkan korosi sukar

terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak sebagai anoda dan katoda. Maka

dari itu laju korosi akan semakin meningkat seiring bertambah kasarnya permukaan logam.

Namun dari hasil yang didapatkan pada kekasaran permukaan 0,61 µm dan 0,65 µm tidak

terjadi perubahan berat sebelum dan setelah perendaman dalam larutan amonia, jadi dapat

dikatakan bahwa material tersebut belum terkorosi (laju korosi 0 mpy). Sedangkan pada

kekasaran permukaan 0,74 µm terjadi pengurangan berat setelah perendaman yaitu sebesar

0,0001 gram dari berat awalnya (sebelum direndam). Hal ini dikarenakan larutan amonia

adalah larutan yang bersifat basa. Dalam larutan basa material akan sulit terkorosi karena

tidak adanya reaksi reduksi tambahan (seperti pada larutan asam dan garam) yang

berlangsung pada katoda yang menyebabkan lebih sedikit atom logam yang teroksidasi,

sehingga laju korosi pada permukaan logam pada kekasaran permukaan 0,61 µm dan 0,65

µm adalah 0 mpy. Perlu waktu perendaman yang lebih lama untuk melihat besarnya laju

korosi pada tingkat kekasaran permukaan 0,61 µm dan 0,65 µm. Dari gambar 4.4 juga dapat

dilihat bahwa hasil terbaik (laju korosi terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran

permukaan 0,60 µm dan 0,65 µm, yaitu dengan laju korosi 0 mpy. Sedangkan kenaikan laju

korosi paling signifikan terdapat pada rentang kekasaran permukaan 0,65 – 0,74 µm. Dengan

nilai laju korosi < 1 mpy, menjadikan baja API 5L dalam larutan amonia memiliki tingkat

resistensi korosi dengan kategori ‘outstanding’. Material dalam kategori ini merupakan

material yang memiliki tingkat resistensi korosi yang paling baik (berdasarkan Tabel 2.1).

4.3.4 Perbandingan Laju Korosi Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam Larutan

Asam, Basa, dan Garam

Pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi baja API 5L dalam larutan

asam (asam sulfat), basa (amonia), dan garam (NaCl) ditunjukkan dalam Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baja API 5L

dalam Larutan Asam Sulfat, NaCl, dan Amonia

Dari Gambar 4.5 dapat dilihat perbandingan laju korosi baja API 5L dalam larutan

asam (asam sulfat), basa (amonia), dan garam (NaCl). Laju korosi tertinggi ada pada larutan

asam sulfat, kemudian larutan NaCl dan yang terendah laju korosinya adalah larutan amonia.

Korosi merupakan reaksi elektrokimia. Secara umum korosi logam melibatkan beberapa

reaksi sebagai berikut :

1. Reaksi oksidasi logam pada anoda :

Fe → Fe2+ + 2e-

2. Reaksi reduksi pada katoda :

- Reduksi O2 menjadi H2O (dalam kondisi asam)

O2 + 4H+ + 4e- → 2H2O

- Reduksi O2 menjadi ion OH- (dalam kondisi netral atau basa)

O2 + 2H2O +4e- → 4OH-

- Evolusi atau pembentukan gas H2

2H+ + 2e- → H2

- Reduksi ion logam

Fe3+ + e- → Fe2+
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- Pengendapan logam

3Na+ + 3e- → 3Na

Reaksi katodik dimana oksigen dari udara akan larut dalam larutan terbuka. Reaksi

korosi tersebut sebagai berikut :

Fe3+ + O2- → Fe2O3

Peristiwa korosi pada struktur pipa, harus melibatkan syarat-syarat di atas. Peristiwa

korosi pada struktur pipa memiliki reaksi anoda dan katoda :

- Reaksi anodik : Fe → Fe2+ + 2e

- Reaksi katodik : O2 + 2H2O +4e- → 4OH-

- Reaksi keseluruhan : 2Fe + O2 + 2H2O → Fe2+ +4OH- = 2Fe(OH)2

Pada kondisi netral (NaCl) atau basa (amonia), ion Fe2+ dan OH- selanjutnya

membentuk endapan Fe(OH)2. Di udara, Fe(OH)2 tidak stabil dan membentuk Fe2O3 xH2O.

Inilah yang disebut karat. Asam sulfat memiliki nilai laju korosi yang paling tinggi, hal ini

terjadi karena pengaruh pH lingkungan yang merupakan derajat keasaman dari lingkungan

yang mengindikasi konsentrasi H+ dalam lingkungan tersebut. Pada kondisi asam, banyaknya

ion H+ memicu terjadinya reaksi reduksi lainnya yang juga berlangsung, yakni evolusi atau

pembentukan hidrogen menurut persamaan reaksi:

2H+ + 2e- → H2

Adanya 2 reaksi di katode pada kondisi asam menyebabkan lebih banyak logam besi

yang teroksidasi. Hal ini menjelaskan mengapa korosi logam pada kondisi asam lebih besar

daripada korosi dalam kondisi netral (NaCl) atau basa (amonia).

. Peristiwa korosi pada kondisi asam, yakni pada kondisi pH < 7 dan peristiwa korosi

pada kondisi basa dengan pH > 7. Semakin rendah nilai pH maka laju korosi akan semakin

meningkat, hal ini sesuai dengan diagram Pourbaix yang menggambarkan hubungan antara

pH dengan potensial reaksi, yang digunakan untuk mengetahui aspek termodinamika suatu

reaksi elektrokimia atau reaksi korosi dan juga untuk memprediksi reaksi dan produk korosi

suatu material pada lingkungan dengan derajat keasaman tertentu. Dalam diagram ini

semakin rendah pH maka material akan berada dalam daerah dimana logam akan mengalami

korosi.

Sedangkan pada larutan NaCl, ketika material logam direndam dan mengalami

kontak secara langsung dengan larutan elektrolit seperti halnya NaCl, maka akan memicu
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terjadinya reaksi elektrokimia. Keberadaan elektrolit, seperti garam dalam larutan NaCl dapat

mempercepat laju korosi dengan menambah terjadinya reaksi tambahan. Ada beberapa

kandungan garam-garaman yang mempengaruhi tingkat korosifitas seperti ion klorida dan ion

sulfat. Ion klorida sangat berbahaya dalam peristiwa korosi sebab klorida dapat mempercepat

korosi pada logam. Ion-ion yang ada dalam garam berperan penting sebagai alat transportasi

elektron. Konsentrasi elektrolit yang besar dapat meningkatkan laju aliran elektron sehingga

laju korosi meningkat. Jika semakin banyak kandungan garam maka semakin banyak pula

alat transportasi untuk menghantarkan elektron. Saat semakin banyak elektron karena alat

transportasinya semakin banyak yang dapat dihantarkan mengakibatkan semakin

memudahkan elektron bergerak dalam arus listrik. Maka dari itu laju korosi dalam larutan

NaCl lebih besar ketimbang dalam larutan amonia yang bersifat basa.

Dari gambar 4.5 juga dapat dilihat bahwa dimana saat nilai kekasaran permukaan

bertambah besar, maka laju korosi juga akan semakin besar (berbanding lurus). Permukaan

logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial pada permukaan, semakin kasar

maka semakin tinggi beda potensial antar permukaan tersebut, hal ini menyebabkan

permukaan tersebut memiliki kecenderungan untuk menjadi anoda yang terkorosi. Semakin

kasar permukaan suatu logam menyebabkan ketidak homogenan pada permukaan

(permukaan tidak rata), hal ini memudahkan terjadinya  korosi. Permukaan logam yang tidak

rata akan memudahkan terjadinya kutub-kutub muatan, yang akhirnya akan berperan sebagai

anoda dan katoda. Permukaan logam yang halus dan bersih akan menyebabkan korosi sukar

terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak sebagai anoda dan katoda. Maka

dari itu laju korosi akan semakin meningkat seiring bertambah kasarnya permukaan logam.

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa dalam penelitian ini

kekasaran permukaan berpengaruh terhadap laju korosi dari baja API 5L, dimana semakin

bertambahnya nilai kekasaran permukaan maka semakin besar pula laju korosinya. Dan hasil

terbaik (laju korosi terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran permukaan 0,60 µm untuk

masing-masing larutan pada penelitian ini.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian dan perhitungan data diperoleh beberapa

kesimpulan, antara lain:

1. Kekasaran permukaan berpengaruh terhadap laju korosi dari baja API 5L grade B

schedule 80. Dimana semakin besar nilai kekasaran permukaan dari baja API 5L maka

semakin besar pula laju korosinya.

2. Hasil terbaik (laju korosi terendah) yang didapatkan dari penelitian adalah pada

kekasaran permukaan 0,60 µm untuk masing-masing larutan (asam sulfat, NaCl, dan

amonia).

5.2. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh kekasaran permukaan

dengan variasi waktu perendaman dan penggunaan metode yang lebih modern dan

akurat untuk menentukan besarnya laju korosi yang terjadi.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan jenis material yang

berbeda.
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