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RINGKASAN

M. Rizky Ichwani, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Mei
2014, Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Lau Korosi Bga APl 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 APl 5L.
Perbedaan lingkungan akan mempengaruhi lgju korosi. Karena lingkungan yang sangat
korosif pada aplikasi penggunaannya, perlu adanya pengendalian lgju korosi terhadap
baja APl 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 bgja 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.
Varias 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 pum untuk grid
amplas 220, 0,65 um untuk grid amplas 600, dan 0,60 pm 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 lgju korosi
menggunakan metode weight loss dengan lama waktu perendaman 168 jam dalam
setiap larutan.

Dari penelitian didapatkan bahwa kekasaran permukaan berpengaruh terhadap
lgu korosi dari baja APl 5L grade B schedule 80. Dimana semakin besar nilai
kekasaran permukaan dari bagja APl 5L maka semakin besar pula lgu korosinya. Hasll
terbaik (Iau koros terendah) yang didapatkan dari penelitian adalah pada kekasaran
permukaan 0,60 um untuk masing-masing larutan (asam sulfat, NaCl, dan amonia).
Semakin besar nilai kekasaran permukaan dari baja APl 5L grade B schedule 80 maka
semakin besar pula lgu 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 : Lau korosi, kekasaran permukaan, bga APl 5L, asam sulfat, NaCl,
amonia, weight loss
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Koros 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.

Koros adalah proses terjadinya penurunan mutu material akibat reaks
kimia dengan lingkungannya (Fontana, 1987). Dalam bahasa sehari-hari, koros
biasanya dikenal dengan perkaratan. Korosi atau perkaratan secara umum terjadi
pada besi. Besi merupakan logam yang mudah berkarat. Karat bess 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 koros 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. Bga ini biasanya digunakan di banyak industri, seperti minyak bumi,



pembangkit listrik, gas alam, bahan kimia, galangan kapal, pembuatan kertas, dan
metalurgi.

Perbedaan lingkungan akan mempengaruhi laju korosi. Lingkungan yang
berbeda-beda memiliki lgu koros yang berbeda pula. Karena lingkungan yang
sangat korosif pada aplikasi penggunaannya, perlu adanya pengendaian 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.
K ekasaran permukaan merupakan parameter kualitas produk dari suatu bahan.

Berdasarkan penjelasan di atas, digunakan benda kerja dengan berbagai
varias 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 1aju korosinya.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh kekasaran permukan
terhadap lgju korosi bagja APl 5L dalam larutan asam, basa, dan garam.
Diharapkan dengan penelitian ini dapat membantu menanggulangi permasalahan
koros yang adadi duniaindustri.

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 lgju korosi baja API
5L dalam larutan asam, basa, dan garam?
2. Berapakah nila kekasaran permukaan yang menghasilkan lgju korosi
dengan nila paling rendah?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang dipaka dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :



1. Pembahasan difokuskan pada lgu koros yang terjadi tanpa membahas
jeniskorosi 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 Pen€litian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh kekasaran permukan terhadap lgu korosi baja API
5L dalam larutan asam, basa, dan garam.
2. Mengetahui nilai kekasaran permukaan yang menghasilkan lgu korosi
dengan nilai paling rendah.

1.5 Manfaat Pendlitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Sebaga sarana untuk mengoptimalkan bga APl 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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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 sebaga salah satu langkah pengendalian korosi supaya tercapai optimasi proses dan
ketahanan peralatan. Asam asetat dan amonia merupakan komponen penyebab koros 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 lgju 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 Iaju
koros hasil pengecatan baja Aisi 430. Hasil penelitian menunjukkan adanya kecenderungan
bahwa semakin besar tekanan dan sudut penyemprotan, maka lgju 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 lgju korosi. Hal ini
disebabkan karena elektron akan sulit menembus poripori lapisan sehingga reaks korosi sulit
terjadi.

Siahaan (2013) telah meneliti tentang potensi inhibisi senyawa campuran ekstrak
tanaman rempah Andaliman (Zanthoxylum acanthapodiumDC) terhadap korosi baja karbon
API 5L daam media NaCl 1% dengan kendali PH buffer asetat jenuh CO,, 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 mencapa
92,02 % pada suhu kamar. Hasil pengukuran polarisasi (Tafel) menunjukkan senyawa

inhibitor dalam andaliman berperan sebagai inhibitor anodik.

4



Suryo (2010) mendliti 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 sebaga media korosi. Hasil penelitian
ini adalah metalografi, lgju koros 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

Koros (corrosion) biasanya diartikan sama dengan istilah karat (rust), kedua istilah
ini selau 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 berbaga produk korosi
misalnya berbagai macam oksida logam, kerusakan permukaan logam secara morfologi,
perubahan sifat mekanis dan perubahan sifat kimia (Priyatomo, 2008). Koros adalah
penurunan mutu material akibat reaksi elektrokimia dengan lingkungan sekitar (Trethewey,
1991). Definisi lain dari korosi adalah perusakan atau penurunan mutu dari material akibat
bereaks dengan lingkungan (Fontana, 1987). Koros 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.

Daam kehidupan sehari-hari, koros sering dijumpal pada bangunan atau peralatan
yang menggunakan komponen logam seperti seng, tembaga, baja dan sebagainya Dampak
dari peristiwakorosi bersifat sangat merugikan. Contohnya adal ah keroposnya jembatan, bodi

mobil atau berbagai konstruksi dan peralatan dari besi.

2.2.1 Teori Koros Berdasarkan Reaks Elektrokimia

Mekanisme korosi tidak lepas dari reaksi elektrokimia. Reaks elektrokimia
melibatkan perpindahan elektron-elektron. Perpindahan elektron merupakan hasil reaks
redoks (reduksi-oksidasi). Mekanisme korosi melalui reaksi elektrokimia melibatkan reaksi
anodik di daerah anoda. Reaks anodik (oksidasi) diindikasikan dengan peningkatan valens
atau produk elektron-elektron. Reaksi anodik yang terjadi pada proses korosi logam yaitu :

M = Mn"+ne



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 - Fe® +2e
Reaks katodik juga berlangsung di proses korosi. Reaksi katodik (reduksi)
diindikaskan melalui penurunan nilai valensi atau konsumsi elektron-elektron yang
dihasilkan dari reaksi anodik. Reaks katodik terletak di daerah katoda. Beberapa jenis reaks
katodik yang terjadi selama proses korosi logam yaitu :
- Reduks O, menjadi H,O (dalam kondisi asam)
O, +4H" +4¢ - 2H,0
- Reduks O, menjadi ion OH" (dalam kondisi netral atau basa)
O, + 2H,0 +4e - 40H"
- Evolusi atau pembentukan gas H,
2H" +2€ - H»
- Reduksi ion logam
Fe* +e _ Fe*
- Pengendapan logam
3Na" + 3¢ - 3Na
Reaks katodik dimana oksigen dari udara akan larut dalam larutan terbuka. Reaksi
korosi tersebut sebagal berikut :
Fe* + O - Fe0s
Peristiwa koros pada struktur pipa, harus melibatkan syarat-syarat di atas. Peristiwa

korosi pada struktur pipa memiliki reaksi anoda dan katoda :

- Reaksi anodik : Fe . F&’ +2e
- Reaks katodik : 02+ 2H,0 +4€ - 40H
- Reaks keseluruhan : 2Fe+ Oy + 2H,0 - Fe2' +40H" = 2Fg(OH),

Pada kondisi netral atau basa, ion Fe*" dan OH™ selanjutnya membentuk endapan
Fe(OH),. Di udara, Fe(OH), tidak stabil dan membentuk Fe,Os; xH,O. Inilah yang disebut
karat. Pada kondisi asam, banyaknya ion H" memicu terjadinya resks reduks lainnya yang
juga berlangsung, yakni evolusi atau pembentukan hidrogen menurut persamaan reaksi:

2H " +2e - H,

Adanya 2 reaks 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.



2.2.2 Diagram Pourbaix

Diagram Pourbaix adalah diagram yang menggambarkan hubungan antara pH dengan
potensial reaksi, yang digunakan untuk mengetahui aspek termodinamika suatu reaks
elektrokimia atau reaksi koros dan juga untuk memprediksi reaks dan produk korosi suatu

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

dilihat pada gambar 2.1.
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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.



2. Passive

Passive adalah daerah dimana logam akan membentuk suatu lapisan pasif
pada permukaanny dan terlindung dari peristiwa korosi.
3. Corrosion

Corrosion adalah daerah dimanalogam akan mengalami peristiwa korosi.
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Gambar 2.2 Kondisi Logam pada Diagram Pourbaix
Sumber : V.S. Sastri (2011:43)

2.2.3 Faktor-Faktor yang M empengar uhi Korosi

a. Material

Materia yang digunakan pada penelitian ini adalah bagja APl (American
Petroleum Institute) 5L grade B schedule 80. Materia tersebut mempunya nama
material APl 5L dengan grade B yang menunjukkan nilai kekuatan dan komposis
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.



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, antaralain:
1. Kontak langsung logam dengan H»O dan O,

Korosi pada permukaan logam merupakan proses yang mengandung reaksi
redoks. Reaksi yang terjadi ini merupakan sel volta mini. Sebagai contoh, koros
bes terjadi apabila ada oksigen (O,) dan air (H20). 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 bes (Fe) bertindak sebagai
anode dan atom C sebaga katode. Oksigen dari udara yang larut dalam air akan
tereduksi, sedangkan air sendiri berfungs sebagai media tempat berlangsungnya
reaks redoks pada peristiwva korosi. Jika jumlah O, dan H,O yang mengalami
kontak dengan permukaan logam semakin banyak, maka semakin cepat

berlangsungnya korosi pada permukaan logam tersebut.

v g T
Gambar 2.3 Korosi kontak langsung logam dengan H,O dan O,
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 lagju
koros dengan menambah terjadinya reaksi tambahan. Konsentrasi elektrolit yang
besar dapat meningkatkan lgju 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 reaks 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 reaks
redoks semakin besar dan lgju 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 dergjat keasaman dari lingkungan yang
mengindikasi konsentrasi H* dalam lingkungan tersebut. Peristiwa korosi pada
kondis asam, yakni pada kondisi pH < 7. Semakin rendah nilai pH maka lgju
koros akan semakin meningkat, karena adanya reaksi reduks tambahan yang
berlangsung pada katode yaitu:
2H (o) + 26 - H>

Adanyareaks reduksi tambahan pada katode menyebabkan lebih banyak atom

logam yang teroksidasi sehinggalgju 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 reaks elektrokimia yang mana berpengaruh terhadap laju
korosinya. Permukaan logam yang halus dan bersih akan menyebabkan koros
sukar terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak sebagai anoda
dan katoda . Maka dari itu lgu 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 reaks 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 reaks redoks untuk memperoleh energi bagi
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keberlangsungan hidupnya. Mikroba yang mampu menyebabkan korosi, antara
lain: protozoa, bakteri besi mangan oksida, bakteri reduks 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 Pendlitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

2. Koros galvanik (galvanic corrosion)
Korosi galvanik adalah koros 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. Koros celah (crevice corrosion)

Koros celah adalah korosi 1okal yang terjadi pada celah antara dua komponen
balk 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. Koros sumuran (pitting corrosion)
Korosi sumuran adalah korosi yang terjadi karenaa danya cacat pada
permukaan material, seperti celah atau lubang kecil yang berakibat rusaknya |apisan
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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. Koros batas butir (intergranular corrosion)

Korosi batas butir adalah koros yang terjadi pada atau di sepanjang batas
butir, dimana batas butir bersifat anodik dan bagian tengah butir bersifat
katodik.Koros intergranular terjadi pada austenitic stainless steel saat heat treatment
pada temperatur 425 hingga 815°C (800 hingga 1500°F), dimanaterjadi pengosongan
batas butir dari kromium akibat presipitas kromium karbida (Cr3Cs) sehingga batas
butir kehilangan resistensinya dan mengalami korosi. Proses terbentuknya presipitat

karbida karbon disebut sensitisasi.
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Gambar 2.15 Korosi Batas Butir (intergranular corrosion)
Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

6. Koros erosi (errosion corrosion)
Koros eros adalah koros yang disebabkan oleh erosi yang mengikis lapisan
pelindung material, zat eros itu dapat berupa fluida yang mengandung material
abrasif.Korosi tipeini sering ditemui pada pipa-pipa minyak.
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Gambar 2.16 Koros Erosi (errosion corrosion)
Sumber : Arsip Penelitian Gadang Priyatomo, Jakarta (2008)

7. Koros retak tegang (stress cracking corrosion)
Koros 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 H,SO,. 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 agudes 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 |ebih 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 kalsilum. Apabila air sungai mengalir ke lautan, air tersebut membawa garam.
Ombak laut yang memukul pantal 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 tgjam 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")
danion 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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- Resks anodik . Fe » Fe" +2e
- Reaks katodik (basa) : Oy + 2H,0 +4€ - 40H"
- Reaks keseluruhan : 2Fe + O, + 2H,0 - Fe2" +40H" = 2Fe(OH),

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 MenghitungLaju Korosi

Lau 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 10ss) 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 lgju koros atas dasar kehilangan berat
logam selama pengujian dirumuskan sesual standar ASTM G1 seperti pada persamaan
dibawahini :

K=xW

CR=——
AxtxD

Keterangan :
CR = laju koros [mpy]
K =konstantalaju korosi = 3,45 x 10° [sesuai Tabel 2.1]
W = massayang hilang [g]
A = luas permukaan spesimen [cm?]
t = waktu perendaman [jam]
D = densitas spesimen [g/cm?|
Konvers :
1 mpy = 0,0245 mm/yr = 25,4 um/yr = 2,90 nnvhr = 0,805 pnvsec



Tabel 2.1 Konstanta Laju Korosi sesuai ASTM G1
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Variasi unil Iaju korosi

Kounsianla (K

Mils per year (mpy)

Inches per year (ipy)

Inches per month (ipm)

Millimeters per vear [mm1/y)

Micrometers per second (pm/'s)
Picometers per second (pa/'s)

Grams per squars meter per hour (g/m’ )

S
Micrograms per squars meter per second (px'm.s)

345X 10°
345X 10°
3ASX 107
287X 10t
876X 107
278X 10"

100X 10°XD

278X 10° XD

Sumber : ASTM G1

Pengujian lgju korosi suatu material berdasarkan perhitungan kehilangn berat diilustrasikan

seperti dalam gambar 2.18 berikut :

H2S04
Material sebelum
direndam dengan Material direndam Material sesudah
massa W31, densitas D dalam H2S04 direndam dengan
dan luasan A sedlamaT (jam) massa W2
Material sebelum
direndam dengan Material direndam Material sesudah
massa W1, densitas D dalam NaCl direndam dengan
dan luasan A selama T (jam) massa W2
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Material sebelum
direndam dengan

dan luasan A

massa W1, densitas D

Amonia

Materia direndam
dalam amonia
selamaT (jam)

Material sesudah
direndam dengan
massa W2

Gambar 2.18 Pengujian Laju Koros dengan Metode Kehilangan Berat

Berdasarkan nilai lgju korosinya, tingkat ketahanan korosi (relative corrosion

resistance) suatu materia 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 Koros Berdasarkan Nilai Laju Korosi

Relative

Corrosion mpy mm/yr pumvyr nm/hr prm/sec

Resistance
Outstanding <1 <0,02 <25 <2 <1
Excellent 1-5 0,02-0,1 25-100 2-10 15
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 Per mukaan

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
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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 | = Panjang contoh
3 = Profil geometris m = Garisrata - rata
4 = Profil efektif

Dimana | adalah panjang contoh yang telah ditentukan, yaitu panjang dari profil
efektif yang diperlukan untuk menentukan kekasaran permukaan dari permukaan yang
diteliti.
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2. Ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (R,)

Ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (R, merupakan jarak rata — rata antara lima
puncak tertinggi dan lima lembah terdalam pada jarak tertentu, yang diukur dari garis
sgjgar dengan garis rata — rata dan tidak memotong profil tersebut. Berikut contoh profil
ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (R,) dapat dilihat pada gambar 2.20. nilai R, dapat

dihitung berdasarkan rumus :

H _(H+H:}+Hq+ﬁ?+ﬁg)—(H£+H4+H5+RH+R1L|.}
-
5

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

3. Ketidakrataan ketinggian maksimum (Rmaksimum)

Ketidakrataan ketinggian maksimum (Rnasmum) Merupakan jarak antara pucak
tertinggi dengan lembah terendah. (Rmasmum) dapat disebut juga dengan R:. Berikut
contoh profil ketidakrataan ketinggian maksimum (Rmasmum) dapat dilihat pada gambar
2.21.
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Gambar 2.21 Ketinggian Maksimum (Riaksimum) 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) sebagal 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 reaks elektrokimia. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan
beda potensial dan memiliki kecenderungan untuk menjadi anode yang terkorosi. Dengan
adanya perubahan potensia elektroda maka akan meningkatkan lgu reaksi elektrokimia.
Olek karena itu semakin kasar permukaan maka semakin besar Igju koros yang terjadi.



BAB 111
METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu penelitian
eksperimental nyata (true experimental research) yang bertujuan mengetahui pengaruh
kekasaran permukan terhadap lgju korosi baja APl 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 Penélitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 2014 - Maret 2014. Penelitian uji
weight loss dilakukan di Laboratorium Proses Produks |, Laboratorium Pengujian
Bahan dan Laboratorium Metrologi Industri, jurusan Teknik Mesin, Universitas

Brawijaya.

3.2 Variabel Pendlitian
Variabel penelitian yang digunakan adal ah:
1. Variabel bebas
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya ditentukan sebelum penelitian.
Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a. Varias kekasaran permukaan (um) dengan perbedaan grid kertas amplas : 220, 600,
dan 1000.
b. Varias larutan: larutan asam sulfat, larutan NaCl, dan larutan amonia.
2. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel yang besarnya tergantung dari variabel bebas.
Daam 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. Volumetiap larutan : 100 mL
c. Dimens spesimen uji yaitu 25 mm x 20 mm X 5 mm
d. Waktu perendaman selama 7 hari (168 jam)
e. Temperatur lingkungan dianggap konstan selama perendaman berlangsung

25
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3.3 Alat dan Bahan Pendlitian
3.3.1 Alat Pendlitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Power Hacksaw
Alat ini digunakan untuk memotong spesimen.
Spesifikasi :
Tegangan : 220V
Frekuensi : 50-60 Hz
Daya : 2.34 Kw

Gambar 3.1 Power Hacksaw
Sumber : Laboratorium Proses Produksi | Universitas Brawijaya

2. Gelas beker
Digunakan sebagai tempat larutan asam sulfat, air garam, amonia dan

perendaman spesimen dengan konsentrasi yang sudah ditentukan.

Spesifikas :
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.

Spesifikas :
Merk : Mettler Toledo
Tipe : AL 204

Tegangan : 220V
Frekuens : 50-60 Hz
Arus :0,3A

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
Rodakerja :200-250 mm
Daya : 1.5kVa

Tegangan :230V
Frekuens  :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 : SJ301

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
bes 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 Pendlitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagal berikut :

1. Materid
Material atau spesimen yang digunakan dalam penelitian ini adalah bagja
APl (American Petroleum Institute) 5L grade B schedule 80. Material
tersebut mempunyai nama material APl 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 g /cm* dengan komposisi kimia sebagai berikut :

Karbon (C) 10,20 %
Mangan (Mn) :0,55%
Sulfur (S) 10,011 %
Fosfor (P) : 0,007 %
Kromium (Cr) : 0,03 %
Nikel (Ni) : 0,05 %
Silikon (Si) 10,22 %
Tembaga (Cu) :0,10%
Besi (Fe) : 98,83 %

2. Dimensi Spesimen
Dimens dari spesimen baja APl 5L grade B schedule 80 adalah sebagai

berikut :
Panjang : 25 mm
L ebar :20mm
Tebal :5mm

Luas permukaan  : 1450 mm? = 14,5 cm?
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Tl

Gambar 3.6 Dimensi Spesimen

3. Larutan
Larutan asam sulfat, NaCl, dan amonia yang digunakan dalam penelitian ini
dengan volume 100 mL dan konsentras 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 Instalas Pendlitian
Berikut disgjikan gambar 3.7 menjelaskan model penelitian untuk menguji lau

korosi dengan metode weight 10ss :

——— _t— 100ml
— — =T
— Sl
-~ il ’:] — — .-""-'-’d_ .-f'-;‘
. o S i
A A
| et P = L——— 1
"j
e -~ 8 e T L
Spesimen Pretreatment "i{;'ff Spesimen hasil pengujian

-
. b P

o

spesimen dicelupkan kedalam 100 mL
larutan asam sulfat, NaCl, dan amona
(konsentras: 1M)

Gambar 3.7 Modedl Pendlitian Korosi
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3.5 Prosedur Pendlitian
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.

Gosok spesimen dengan grid amplas 220, 600, dan 1000 masing-masing selama
+ 10 menit.

Mencuci spesimen dengan aquades lalu dikeringkan.

5. Mengukur tingkat kekasaran permukaan dengan alat Portable Surface

Roughness Tester.
Setelah didapatkan nilai kekasaran permukaan pada spesimen, kemudian akan
dilakukan pengujian lgju korosi dengan metode weight | oss.

3.5.2 Prosedur Pembuatan L arutan dengan Konsentrasi 1M (Molaritas)

Berikut ini adalah langkah-langkah yang dilakukan untuk mendapatkan larutan
asam sulfat (H.SO,4) dengan konsentrasi 1M :

Persiapkan gelas beker, aguades, dan larutan asam sulfat (diketahui : konsentrasi
98% dan volume 500 mL )

Menghitung massa larutan :

Volume x Massa jenis larutan

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

Menghitung massa asam sulfat :

% asam sulfat x massa larutan

=98% x 920 gr = 901,6 gr

Menghitung mol asam sulfat :

Massa/ Mr (massa rel atif)

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

Menghitung konsentrasi dalam molar larutan asam sulfat pekat :

Mol asam sulfat / volume larutan

=92mol /05L =18,4 Molar

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 Penédlitian Uji Weight Loss

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

1. Persigpkan 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 beriss 100 mL larutan
asam sulfat, NaCl, dan amonia (konsentrasi 1M)

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



3.6 Diagram Alir Pendlitian

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

Preparasi larutan
asam sulfat, NaCl ,
dan amonia

v
Pengujian metode
weight loss
v
Timbang spesimen
dan mencatat berat
awal

Rendam spesimen dalam
masing-masing larutan
selama 168 jam

v

Angkat spesimen dan dicuci
kemudian dikeringkan

Timbang spesimen
dan mencatat berat
akhir

Data hasil
pengujian

Pengolahan
data

v

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.8 Diagram Alir Penéelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 DataHasil 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 pm untuk masing-masing grid amplas.

Tabel 4.1 Tingkat Kekasaran Permukaan

Rata-rata kekasaran
Kertas gosok Kekasaran permukaan
_ permukaan
(grid amplas) (Hm)
(Hm)
0,75
220 0,74 0,7433
0,74
0,66
600 0,65 0,6533
0,65
0,59
1000 0,61 0,6033
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 DataHasil Pengujian Weight Loss
Data lgu koros diperoleh dari rumus perhitungan weight loss sesuai dengan

persamaan berikut :

K=xW

CRh=——
AxtxD

Keterangan :
CR = laju koros [mpy]
K = konstantalgju korosi = 3,45 X 10° [mpy]
W = massayang hilang [gram]
A = |uas permukaan spesimen [cm?|
t = waktu perendaman [jam]

D = densitas spesimen [g/cm?|

Dimensi spesimen :

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

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

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

£R = K=xW
S AxtxD
3,45 x 10" x 3,094 gr
CR

~ 10675335

19122,6

CR = 558,2575068 mpy

~ 14,5 cm® x 168 jam x 7,85 gr/om?

Data hasil pengujian lgju korosi baja APl 5L grade B schedule 80 dalam variasi

larutan dan kekasaran permukaan ditunjukkan pada Tabel 4.2

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

Kekasaran Berat Berat Berat . .
) _ ) Laju Korosi
No. | JenisLarutan Permukaan Awal Akhir Hilang
(mpy)
(um) (gram) (gram) (gram)
1 0,74 13,9696 10,8753 30943 | 5582575068
2 Asam sulfat 0,65 17,0983 14,2362 28621 | 516,3651909
3 0,60 18,397 15,6293 27677 | 499,3340341
2 0,74 14,9208 14,8982 0,0226 | 4,077374416
S NaCl 0,65 14,5601 14,5426 0,0175 | 3,15725895
6 0,60 18,5542 18,5441 0,0101 | 1,822189451
7 0,74 16,7000 16,6999 0,0001 | 0,01804148
8 Amonia 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 L arutan Asam Sulfat
Pengaruh kekasaran permukaan terhadap lgu korosi bgja APl 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 lgju korosi akan

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

Adanya reaks reduks tambahan pada katoda menyebabkan Iebih banyak atom logam yang

teroksidasi sehinggalgju korosi pada permukaan logam semakin besar.

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

570 -
560 -
550 -
540 -
530 -
520 -
510 -
500 -
490 -
480

-4 Asam Sulfat

Laju Koros (mpy)

0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

K ekasaran Permukaan (um)

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baa APl 5L
dalam Larutan Asam Sulfat

Gambar 4.2 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan lgju korosi
baja APl 5L dalam larutan asam sulfat secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 pm,
lgu korosi bga APl 5L yaitu 499,334 mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 pum lau
korosinya 516,365 mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 um lagju korosi baja APl 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.
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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
sebaga anoda dan katoda . Maka dari itu lgu korosi akan semakin meningkat seiring
bertambah kasarnya permukaan logam. Dari gambar 4.2 juga dapat dilihat bahwa hasil
terbaik (Iaju koros terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran permukaan 0,60 um, yaitu
dengan lgju korosi 499,334 mpy. Sedangkan kenaikan lgju korosi paling signifikan terdapat
pada rentang kekasaran permukaan 0,65 — 0,74 pum. Dengan nilai 1aju 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 APl 5L tidak cocok digunakan dalam

lingkungan asam sulfat.

4.3.2 Laju Koros Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam L arutan NaCl

Pengaruh kekasaran permukaan terhadap lgu korosi baja APl 5L dalam larutan
NaCl (garam) ditunjukkan dalam Gambar 4.3. Ketika materiad 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 lgu koros dengan menambah terjadinya reaks tambahan. Ada
beberapa kandungan garam-garaman yang mempengaruhi tingkat korosifitas seperti ion
klorida dan ion sulfat. lon klorida sangat berbahaya dalam peristiwa koros sebab klorida
dapat mempercepat koros pada logam. Ion-ion yang ada dalam garam berperan penting
sebagal alat transportasi elektron. Konsentrasi elektrolit yang besar dapat meningkatkan laju
aliran elektron sehingga lgju 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 Koros Baja APl 5L
dalam Larutan NaCl

Gambar 4.3 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan lgju korosi
baja APl 5L dalam larutan NaCl secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 um, lgju
korosi bgja API 5L yaitu 1,822 mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 pm lgu korosinya
3,157 mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 pum lgju korosi baja APl 5L adalah 4,077
mpy. Permukaan logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial pada permukaan,
semakin kasar maka semakin tinggi beda potensia 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 koros sukar terjadi, sebab sukar terjadi kutub-kutub yang akan bertindak
sebagal anoda dan katoda . Maka dari itu lgju korosi akan semakin meningkat seiring
bertambah kasarnya permukaan logam. Dari gambar 4.3 juga dapat dilihat bahwa hasil
terbaik (Iau korosi terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran permukaan 0,60 um, yaitu
dengan lgu koros 1,822 mpy. Sedangkan kenaikan lgju korosi paling signifikan terdapat
pada rentang kekasaran permukaan 0,65 — 0,74 um. Dengan nilai lgju korosi antara 1-5 mpy,

menjadikan bgja APl 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, bgja APl 5L merupakan material yang
sangat baik digunakan dalam lingkungan garam seperti halnyaair laut.

4.3.3 Laju Korosi Baja API 5L Grade B Schedule 80 dalam L arutan Amonia
Pengaruh kekasaran permukaan terhadap lgju korosi bgja APl 5L dalam larutan
amonia ditunjukkan dalam Gambar 4.4.

Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi
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Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Lau Koros Baja APl 5L
dalam Larutan Amonia

Gambar 4.4 menjelaskan hubungan antara kekasaran permukaan dengan lgju korosi
baja APl 5L dalam larutan amonia secara grafis. Pada kekasaran permukaan 0,60 pum lgju
korosi baja API 5L yaitu O mpy, pada kekasaran permukaan 0,65 um laju korosinya juga O
mpy, dan pada kekasaran permukaan 0,74 um lgju korosinya adalah 0,018 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
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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 lgju korosi akan semakin meningkat seiring bertambah kasarnya permukaan logam.
Namun dari hasil yang didapatkan pada kekasaran permukaan 0,61 pm dan 0,65 pum tidak
terjadi perubahan berat sebelum dan setelah perendaman dalam larutan amonia, jadi dapat
dikatakan bahwa material tersebut belum terkorosi (lgju korosi 0 mpy). Sedangkan pada
kekasaran permukaan 0,74 um 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 reaks reduks tambahan (seperti pada larutan asam dan garam) yang
berlangsung pada katoda yang menyebabkan lebih sedikit atom logam yang teroksidasi,
sehingga lgju korosi pada permukaan logam pada kekasaran permukaan 0,61 pm dan 0,65
pm adalah 0 mpy. Perlu waktu perendaman yang lebih lama untuk melihat besarnya laju
koros pada tingkat kekasaran permukaan 0,61 pum dan 0,65 um. Dari gambar 4.4 juga dapat
dilihat bahwa hasil terbaik (lagju koros terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran
permukaan 0,60 um dan 0,65 um, yaitu dengan lgju korosi 0 mpy. Sedangkan kenaikan lgju
koros paling signifikan terdapat pada rentang kekasaran permukaan 0,65 — 0,74 um. Dengan
nilai lgu korosi < 1 mpy, menjadikan bagja APl 5L dalam larutan amonia memiliki tingkat
resistensi korosi dengan kategori ‘outstanding’. Materia dalam kategori ini merupakan
material yang memiliki tingkat resistensi korosi yang paling baik (berdasarkan Tabel 2.1).

4.3.4 Perbandingan Laju Korosi Baja APl 5L Grade B Schedule 80 dalam L ar utan
Asam, Basa, dan Garam
Pengaruh kekasaran permukaan terhadap lgu korosi baja APl 5L dalam larutan

asam (asam sulfat), basa (amonia), dan garam (NaCl) ditunjukkan dalam Gambar 4.5.
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Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi
BajaAPI 5L Grade B dalam Larutan Asam Sulfat, NaCl, dan
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Kekasaran Permukaan Terhadap Laju Korosi Baa APl 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 Igju korosinya adalah larutan amonia.
Korosi merupakan reaksi elektrokimia. Secara umum korosi logam melibatkan beberapa
reaks sebagai berikut :

1. Resks oksidas logam padaanoda:
Fe - Fe* +2e
2. Reaks reduks padakatoda :
- Reduksi O, menjadi H,O (dalam kondisi asam)
O, +4H" +4e - 2H,0
- Reduksi O, menjadi ion OH (dalam kondisi netral atau basa)
O, + 2H,0 +4€ - 40H’
- Evolus atau pembentukan gas H,
2H " +2e - H,
- Reduksi ionlogam

Fe'hha S ‘et



- Pengendapan logam
3Na" + 3¢ - 3Na
Reaks katodik dimana oksigen dari udara akan larut dalam larutan terbuka. Reaksi
korosi tersebut sebagai berikut :
Fe* + 0”7 - Fe,03
Peristiwa korosi pada struktur pipa, harus melibatkan syarat-syarat di atas. Peristiwa
koros pada struktur pipa memiliki reaksi anoda dan katoda :
- Reaksi anodik : Fe - Fe*" +2e
- Reaks katodik : 02+ 2H,0 +4€ - 40H
- Reaks keseluruhan : 2Fe+ O, + 2H,0 - Fe2" +40H = 2Fe(OH),

Pada kondis netra (NaCl) atau basa (amonia), ion Fe®* dan OH’ selanjutnya
membentuk endapan Fe(OH),. Di udara, Fe(OH), tidak stabil dan membentuk Fe,O3 xH,0.
Inilah yang disebut karat. Asam sulfat memiliki nilai 1aju korosi yang paling tinggi, hal ini
terjadi karena pengaruh pH lingkungan yang merupakan dergjat keasaman dari lingkungan
yang mengindikasi konsentrasi H* dalam lingkungan tersebut. Pada kondisi asam, banyaknya
ion H" memicu terjadinya resks reduks lainnya yang juga berlangsung, yakni evolusi atau

pembentukan hidrogen menurut persamaan reaksi:
2H+ + 28_ — H2

Adanya 2 reaks 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).

. Peristiwva korosi pada kondisi asam, yakni pada kondisi pH < 7 dan peristiwa korosi
pada kondis basa dengan pH > 7. Semakin rendah nilai pH maka lgju korosi akan semakin
meningkat, hal ini sesual dengan diagram Pourbaix yang menggambarkan hubungan antara
pH dengan potensia reaksi, yang digunakan untuk mengetahui aspek termodinamika suatu
reaks elektrokimia atau reaksi koros dan juga untuk memprediks reaksi dan produk korosi
suatu material pada lingkungan dengan dergjat keasaman tertentu. Dalam diagram ini
semakin rendah pH maka material akan berada dalam daerah dimana logam akan mengalami
korosi.

Sedangkan pada larutan NaCl, ketika materia logam direndam dan mengalami

kontak secara langsung dengan larutan elektrolit seperti halnya NaCl, maka akan memicu
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terjadinyareaks elektrokimia. Keberadaan elektrolit, seperti garam dalam larutan NaCl dapat
mempercepat lgu korosi dengan menambah terjadinya reaksi tambahan. Ada beberapa
kandungan garam-garaman yang mempengaruhi tingkat korosifitas seperti ion klorida dan ion
sulfat. lon klorida sangat berbahaya dalam peristiwa korosi sebab klorida dapat mempercepat
koros pada logam. lon-ion yang ada dalam garam berperan penting sebagai aat transportasi
elektron. Konsentrasi elektrolit yang besar dapat meningkatkan Iaju aliran elektron sehingga
lau koros meningkat. Jika semakin banyak kandungan garam maka semakin banyak pula
alat transportas 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 lgu 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 lgju 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 lgju korosi akan semakin meningkat seiring bertambah kasarnya permukaan logam.

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat dismpulkan bahwa dalam pendlitian ini
kekasaran permukaan berpengaruh terhadap laju korosi dari bga API 5L, dimana semakin
bertambahnya nilai kekasaran permukaan maka semakin besar pulalgju korosinya. Dan hasil
terbaik (Iau korosi terendah) yang didapatkan ada pada kekasaran permukaan 0,60 pm untuk

masing-masing larutan pada penelitian ini.



5.1.

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian dan perhitungan data diperoleh beberapa

kesimpulan, antaralain:

1.

Kekasaran permukaan berpengaruh terhadap lau korosi dari bgja APl 5L grade B
schedule 80. Dimana semakin besar nilai kekasaran permukaan dari baja APl 5L maka
semakin besar pulalgju korosinya.

Hasil terbailk (lgu koros terendah) yang didapatkan dari penelitian adalah pada
kekasaran permukaan 0,60 pm untuk masing-masing larutan (asam sulfat, NaCl, dan

amonia).

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh kekasaran permukaan
dengan varias waktu perendaman dan penggunaan metode yang lebih modern dan
akurat untuk menentukan besarnyalagju korosi yang terjadi.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan jenis material yang
berbeda.
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Lampiran 3. Pipe Specification APl 5L
INDEPENDENT
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Lampiran 4. ASTM A53 Grade B Standard Pipe
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Lampiran 5. ASTM G1 Sandard Practice for Preparing, Cleaning, and Evaluation
Corrosion Test Specimens

ASTM G1

Standard Practice for Preparing,
Cleaning, and Evaluation Corrosion
Test Specimens



| qH'"’ Designation: G 1— 90 (Reapproved 1999)""

Standard Practice for

Preparing, Cleaning, and Evaluating Corrosion Test

Specimens’

Thix emrdned (4 Saped dncer the Aued cedammiom 0 12 e iy immediasly fobowing the designaton iedicate the your of srginel
eyl o, i the case of nevicon, dhe gew of let revision. A nwmiber ke parensleses irdliceeca the yior of nit reipprovil A ssperseript
epaibon 1o indicatzs am ediwrial changs since . the lus revoss o reappreval.

o Nore—HEdaicrnd snerictions wen made mreugbout i Jenmry 15999,

L Scope

1.1 This practice covers suggesivd procedures for preparing
bure, solid meta] specimens for tesis, for ramoving conosion
products after the test has been completed, and For eviluating
the corrosion damage thar hus occwrred. Emplasis is placed on
procedures related to the evaluation of corrosion by mass loss
el ptting measurements.

More 1—Cautiang In many sases e eomsann prndiset on the reactive
imotale tismiom and #irconium is 2 band aad bgly bended cddde that
dafige removal oy chemical or grdipary mechaniosi meats In many such
cides, comrafion sntes are establizhed by macs gain ruber tan sl

L2 This stendard does not purport to addvess all of tiw
xafery concerns, { any. associated with it uze. It 13 the
respongibiiity of the weer of this siandard to establiish agpm-
priate sajety and health pracices and determine the applica-
Miity of regulatory limitations privr to wse, For specific
precautionary statements, see Nowe | and Norwe &

1. Heferenced Documents

21 ANIM Standards;

A 262 Practices for Detecting Susceptibality to Intergranu-
lar Atiack in Austenitic Stainless Stecls’

D 1143 Specification for Reagent Water'

D 1364 Test Method fior Corrasion Test for Engine Coolarts
in Cilassware®

D 2776 Tect Methods for Corrosivity of Water in the Ab-
sence of Heat Transfer (Elecmical Methods)

(5 1% Terminology Rebuing 1 Cormvsicn and Corosion
Tasting®

G 16 Guide for Applying Statistics o Analysis of Comosion
Mnta®

' s preateee s wnder (he jurtsdicrion of ASTM Cemmitise G- en Commzion
of Mty and & the direct nespomibality of Sulinoiinss G005 oo Laborsiony
Curmeslun Temtn

Currest edition approved Marck 30, (890, Published May 1990 Oniginally
punlishioc a2 51— A7, Lagt previoas adinon 0 1 -85

! dnmal Boal of ASTA Ssaedody, Val 0103

* gnancl Bogl of ASTM Seasdande, Val 11,0

Al Bobl of ASTAS Swimdonds, Vol 15,03

b Do nied—Roplmed by Guoude O %L See FP90 dvmag! Jood o A5TW
Feamadeal, Yol 0832

* il Boad of ASTM Swawdands, Val 0301

G 31 Practice for Laboratory Immersion Corrosion Testing
of Meals®

(33 Practice for Recordmg Data from Atmospharic Cor-
rosion Tests of Metallic-Coated Sieel Specimens®

G546 Guide for Pxaminmion and Fvaluation of Piding
Corroston®

(G 50 Pmerice for Conducting Atmospherie Corrosion Tests
on Metals®

(G 78 Guide for Crevies Corrosion Testing of Tron Base und
Wickel Base Swinless Alloys in Seawater and Other
Chlonda-Contzining Aquesus Environments’

1. Terminology
3.1 Sze lermmology G [$ Tor terms used in this practice.

4. Significance and Use

4.1 The procedures mven are designed To remove corresion
prodocts without signficant removul of base metal. Ths allows
an accurate determination of tie inass loss of the metal oralloy
that oecurred during exposure to the comosive enviranment.

4.2 These procedures, in some cases, may epply 10 medal
coatings. However, possible effects from the substrate must be
considered.

£. Reagenis and Materials

51 Purity of Reagente—Reagent grade chemicals shall be
used in all tests. Unless otherwase indicated, it is inrended thot
ol respents corfirm (o the specifcavons of the Commitee on
Amlytical Reagents of the American Chemical Scclety wher
such specifications are available.” Other gmdes may be used,
provided it is Arst ascermined that the reagent is ol sulliciently
high purity to permit its use without lessening the accuracy of
U determinution

5.2 Puriry of Warer—Tinless otherwise indicated, references
to water shall be understood to mean reagent waser 4 detined
by Type IV of Specification D 1193,

T Reqpon Chenrgaly, American Chemiced Secfen Specifcadion, ‘uneficon
Chenioy Sugiety, Washingua, DC. Py suggestlons on tle esibng of reagents sut
Tinesd by the Americen Chemical Socicty, aoe dnalir Shandanty for' Laboraian
Cheical. 3DH Lid., Pools, Darset, UK., ond the Dimtad Srarer Phrarseiospeia
arndl Nelonad Formeddar, U S, Plamacapae] Convennar_ lac (USTC), Rackville
WD
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6. Methods for Preparing Specimens for Test

6.1 For laboratory corrosion tests that simulate exposure 1o
service environments, a commercial surface, closely resem-
bling the one that would be used in service, will vield the most
meaningful resulis.

6.2 It is desirable to mark speciméns used in corrasion lests
with o urogue desigmation during preporotion, Several tech-
niques may be used depending on the rype of specimen and
lesL

6.2.1 Stencil oF Stamp—Most metallic specimens. may be
marked by stenciling, that is, imprinting the destgnation code
inte the metal surface using hardened steel stenci] stamps hin
with a hummer. The resulting imprint will be visible even after
subsmntial corrosion has occurred. However, this procedure
introduces localized stramed regions and the possibility of
superficinl fron contammution mn the murked area,

6.2.2 Eleciric engraving by mesns of o vibemtory miarking
ol mey be used when the extent of cormosion domage is
knovwm to be small, However, this approsch 1o marking is much
more suseoptible 10 having the marks lost &5 a resull of
corrosion damage durinyg Wwsting.

23 Edge notching is especially apphcable when extensive
corrosion and scrumulation of corrosion products is antici-
pated. Long term atmospheric tests and s waler immersion
tests on steel alloys are examples where this approach is
applicable. It 5 necessary 10 develop a code svstem when using
edge nolches.

624 Drilled holes may also be used 10 identify specimens
when extensive metal loss, aecumulation of comusion prodiscts,
ar heavy yealing & anticipated. Drilled holes may be simpler
ond less costly than edge notching. A code system must be
developed when using drilled hodes. Punched holes should not
be wsed s they introduce residual strain.

625 When it s ondesimble 10 deform the surface of
specimens ufter prepamtion procedures, for exomple. when
testing coated surfaces, togs may be used for specimen identi-
fication. A metal or plastic wire can be used to anach the g o
the specimen and the specimen identification can be stamped
on the me. It 15 imponnnt o ensure that neither the tg nor the
wire will corrode or degrade in the test enviramment, 1t is nlso
important 1o be sure that theve are po galvinie imlersctions
botween the me, wire, and specimen.

6.3 For more searching tesis of enher the meml ar the
environment, standard surfice finishes may be preferred. A
suible procedure might be:

6.3,1 Degrease inoan orgame solvent or hot alkaline ¢loaner.
(See also Prmactice G.31.)

Mo 2ol olkadien ned chionnnied solvems moy antack some metals

Mote 3 Umsomc cleaning moy be hemcficial i bath pre-test and
posi-tes clemming procedunes

6,32 Pickle in an approprite solution ir oxides or tarnish
are present, In some coses the chemical cleaners described in
Section b will suflice.

More d—Packling may cause loeilized cormssiion on some materials,

6.3.3 Abrde with a slurry of an appropriste abrasive or with
an abrusive paper (see Practices A 262 and Test Method
D 1384). The edges os well s the feces of the specimens

It

should be abraded to remove buarr:

6.3.4 Rinse thoroughly, hot air dry, and store in desiceator.

.4 When specimen prepamtion changes the metallurgical
condition of the metal, sther methods should be chosen or the
metallurgical condition must be corrected by subsequent resr-
ment, For example, shearng o specimen 1o size will eold work
und may possihly fracture the edges Edges should be ma-
chined.

6.5 The clean, dry specimens should be measured and
weighed, Dimensions determined 1o the third significant figure
and mass determioed to the Bfth signiflean figure are sug-
gested. When more significant figures are availoble on the
mensuring imstruments, they should be recorded.

7. Methods for Cleaning After Testing

T Corrosion product removal procedures ¢an be divided
info three general calegones; mechanical, chemical, and elec-
trolyvlic.

701 An ideal procedure should remeove only carrosion
products and not result in remeval of any base metnl. To
determine the mass loss of the base metnl when removing
comosion  products, rephicate uncormoded contral spechniens
should be cleaned by the sume procadure being used on the test
specimen. By weighing the control specimen before and afier
glenming, the extent of metal loss resulting from cleaming can
b utilized w comect the comosion mass Joss.

fpae S 0r in deserable to scrape samples of commson producis before
usimg 4y chemmical techniques 10 remove them. These scrapings can then
be ‘subjecied to vancus forms of anslyses, includmg perhaps Xy
diffraction w0 determine crvsinl forms s well o3 chemical anplvaes o look
fior speciiic cormdants, such as chlondes. All of the chemican! techniques
that are distussed bn Section T 1end o destroy. the: comrosion products and
therehy loae the information contamed i these comroson products Care
muv b reguired a0 (hat uncorrsded metal oot remosed with the
carrpaion products

7.1.2 The procedurs given in 7.1. 1 may not be rebable when
heavily cormoded specimens are to be cledned. The opphication
of replicate cleaning procedires (o specimens with eormisded
surfaces will often, even in the absence of cormosion products,
result 0 continuing mass lesses, This s because a comoded
surface, particularly of a mminphase alloy. is ofien mone
susceptible than a freshly machined or polished surfsce to
corfosion by the cleaning procedure. In such cases, the
fallowing method of determining the mass loss due (o the
clenning procedure is preferred.

7.1.2.1 The cleaning procedure should be repeated on speci-
mens several fimes. The mass loss should be determined after
cach eleaning by weighing the specimen,

7.1.2.2 The mass loss should be graphed as o function of the
nurmber of equal cleaning ¢yeles as shown m Fig. 1. Two lines
will be obtained: AB and BC. The latter will correspond to
eomosion of the metal after removal of corrosion products. The
minss loss due w corrodion will corespond approximately 1o
pomnt B.

7023 To minimize uncertainty associated with cormosion
of the metal by the cleaning method, a method should be
chosen o provide the lowest stope (near to horizontl) of line
BC.

703 Repented meatment may be required for complete
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Mass Loss

A

Number of Cleaning Cycles
FIG. 1 Mass Loes of Comoded Specimens Resulfing from
Repetitive Claaning Cycles
removal of comosion products. Bemoval cun offen be oon-
firmed by examination with a low power microscope (for
examiple, 7X w 30X). This is panieularly useful with pited
surfaces when corrosion prodicts may ateumulnte (npits, This
repested wreatment may also be necessary because of the
requirements of 7.1.2.1. Following the finul treatment, the
specimens should be tharoughly rinsod and immediately dried.

704 All cleaning solutions shall be prepared with water
and resgent gmde chemicals.

72 Chemical procedures involve immersion of the como-
slon et specimen inoa specific solution that is designed 1o
remipve the commesion products with mininal dissolution of soy
base metal. Several procedures are listed in Table ALl The
choice of chemical procedure to be used 15 partly omarmer of
trial anad ervor 10 estahlish the most effective method for o
specific menal and tvpe of comasion product scale

oy —Cantion: These metbods may be harardous o pessonmel

72| Chemienl eleaning is often preceded by Tahe brushing
{on metallic bristle) or ultrasonic cleaning of the wedt speci-
men 1o remove loose, bulky cormosion products.

7.2.2 Interminent rermoval of specimens from the chesning
solution for hght brushing or ulirasonic oleanmmg can often
facilimte the romoval of tghtly sdheremt comasion products

7.2.3 Chemscal cleaning is often followed by Light brushing
or olfrasonic cleaming in reagent waler (o pemove loise
prodingts.

73 Electrobytic cleaning can alse be unlized for removal of
corrosian products. Several useful methods for corrosion fest
specimens of ron, east iron, or steel are given m Table A2 |

7.3 Electrolstic cleaning should be preceded by brishing
or ultrasonle cleaning of the tlest specimen to emove loose,
bulky cprmomon products. Brshing or ultrmsonic cleaning
should alse follow the electrolytic clesning o remove any
loose slime or deposis. This will help 1w minimize uny
redepasition of metal from redooible commion products st
would reduce the apparent mass [oss

7.4 Michanical procedures ¢an include scraping, serubbing,
brushing: ulwasonic cleaning, mechanical shocking, and bn-

i

pact blasting (for exumple, gni blastmg, watcr-jei blasting, and
an forth). These methods are often utilized 1o remove heavily
encrusted eorrosin productis. Serubbing with o nonmezallic
bristle brush and o mild obmsive-disilled water shuery con also
be wsed 1o remove corrosion products.

4.1 Wigorons mechomical cleaning may result in the res
muval of some base mewl: therefore, care should be exercised.
These should be wsed only when other methods fail o provide
adequate removal of cormowion products. As with other meth-
oels, eorrection for menl loss due to the ¢leaning method s
regommended. The mechanieal forces used in elisning should
be hebd as nearly constint as possible.

8. Assessment of Corrosion Damage

8.1 The initial total surfice aren of the specimen (making

corrections for the areas associared with mounting holes) and

the mass lost dunng the test are determined. The avermye
corrosiom rate mny then be obisined as follows:

Commesan Hale = L4 = B4 < T'= 40 i

where:

£ = o constanl (see §.1.2),

' = timc of CXposure i hoairs,

4 = preain cm”,

W = mass loss in gmms, and

B = density in gom' fsee Appendlx X1}

&1 1 Corrosion rates are not necessarily constant with time
of exposure. See Practice G 31 for further guidance

512 Many different units are used to SXPress coTTOSHON
rutes. Using the units tn 7.1 for T, 4. 3, and D, the comesion
raie can be caloulated m o varsety. of units with the Tollowing
appropriste value of &° '

Canatmet () n Caromign

Garosion Aata Uinils Desined Aaté Eguation
i par yRar {mps) .45 = 408
Inchms pal pear ey S48 w b
incihes par mpnt (e S8BT = P
milimole per year fminfy) B e
FrSFTErs (e aar (U] R
Ponmais pad Seaord |pirs) TR = 40
e par squane rssler o hous jgier 10 i =D
miligrams per oquars decimolsr por d&y (rmadh P = 10" =
METEErSTE Ded BOLIAFS mater per sacand {LgmT ek =0 T R

Mon T delred, ihese vonelanis may also be uied o comvert
comodion i from one et of unals toanother, To Gonvert 4 SOMMMEDD ALk
in widis X w0 0 mie iounits ¥, mulilply by KK 5 for exmrple

15 mpn = 14 5 (3 700 p0*pE1a8 0 10" pamis ()

82 Corrosion rates caleulated from mass losses can be
mislending when deteriomtion is highly localieed. as in pitting
or crevice corrosion, 1T cormasion (& i the Torm of pittng. i
may be messured with a depth mge or mistometesr calipers
with pointed anvils (ste Guide G 46). Microscopical methods
will determine pir depth by focusing from top 10 botam of the
it whien it Is viewed from above (using o calibrated focusing
knob) or by examining a $ection that hus beén mounted and
metnlbograptueally polished. The pitting factor is the mto of
the deepest metal penctrotion to the avemge metal penctrition
(a5 measired by mass loss),

Moty B—See Cwde G 46 for gaidance in evalmmbing deprhs of pisting
Mo O—See Cluude G TH for puidanee in evalbuiing crevice corrosiin

8.3 Other methods of ussessing corrosion domoge are:
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8.3 | dppearance—The degradation of appearance by nist-
ing, mmishmg, or oxidation. (See Proctice G 33 )

B32 Mechkonival Propertive—An apparent loss in tensile
strength will resuli i the cooss-sectonal enea ef the specimen
(measired hefore expasme o the comisive enviconment) s
vedieed by convsion. (See Practice (0500 Loss in tensile
strenzth will result if 8 compos:tional change, such as dealloy-
ing taking place. Loss in tensile strengh and elongation will
result from localized attack, such &s cracking or intergranalar
COTTISi,

B.23 Eleorical Properiies—Loss in cloctrical conductivity
cn be meosured when metal loes results from uniform
porrosion, [See lest Methads D 2776.)

.34 Microscopical Examination—Dealloving, exfolintion,
cracking, or intergranular attack may be detecied by metallo-
oraphic examination of suitably prépared cections.

9. Report

9.1 The eport should metwlde the composations amd siaes ol
specinens, thes metallugieal condifinas, sorface preparations,
and clening methods as well as measures of Comosion
damage, such as cormosion rates (calculated from mass losse<),
maximurn depths of piting, or losses in mechanical propertics.

1ll. Precision and Bias

10,1 The factors that can produce errors i mass loss
measurement inclide improper balunge calibration and stun-
dordization. Generally, modern analytical bolances can deter
ming mass valuss o =021 me with case and balances are
available that can oblain mass values to =002 mg, [n general,
mass measuremants are not the limiting factor However,

medequate corrosion product removal o overcleaning will
affect precision

10,2 The detétmination of specimen aren 15 usually the leas:
precise siep in cormosion roie determinations. The procision of
calipers and other length measuring devices con vary widaly
However, it penemlly is not necessary 1o achieve better than
] % for ares messurements for Cormosion rate purposes.

1.3 The exposure fime can usaally be controlled to betier
then= | % in moat laboamtory procedures. However, m ficld
exposured, comosive conditions can vary significantly and the
estimation of how long eorrosive conditions existed can
present significant opporunities for error. Furthenmore, cormo-
sion processes are not necessarily linear with time, so that rate
vulues may not be predictive of the future deterioration, but
only are indieations of the past exposure.

10,4 Regression analysis on resnlts, as are shown in Fig |,
cin be used o obmin specific information on precision, Sce
Guide (G 16 for more information on statstical analysis,

103 Bigs can result from tnadequate comomon product
removal or metal removal caused by overcleaning. The use of
tepetitive elezmng steps, 45 shown m Fig. 1, canminimize both
of these errors,

10.3.1 Corromon penetretion estmations bused on mass Joss
can senously underestimate the orrosion penetration causad
bv locolized processes, such o8 pitting. cracking. crevice
corroston, and so forth,

11. Keywords
L1l cledning: corrosion product removal; evaluation, mass
lnss; metals; proparsion, specimens

ANMNEXES

iMendatery Information)

AL CHEMICAL CLEANING PROCEDURES

TABLE A1.7 CHEMICAL CLEANING PROCEDURES FOR REMOVAL OF CORROSION PRODUCTS

Dia:pranon Maens Sodurion Tima Tamperal s RAamarks
A ] &lrminum an &L &0 mL phosphone aod (HaPOL 5per " B8 20010 e G0eC bo Bolng . B oonresion produst e femn, mnee, then
mifen Bl 30 g chramium odde (C:0,) ' fodow with e acid procedure (21 2
Anogest walsre 1o mae 1000 wL
c12 Mitre asid |MNSy, sa gr 142) 1t & min £ e 2570 Asmrove exfraneows cepoaits and tuky
ciaroion Eroducts 10 avod el thal
TR PR i s hate 8ol of hadn
il
+-R | Capper ard Copper 600 mL hyamehiore sokd (HOL sp gr 1 18] 1 8.3 min EwnC Doancaton ol sokibon with purfed nimagor
Adeys Fiesgent watar fo maw 1000wl wil mnimize bass matsl el
cge2 40 g sodiam cyarnde (Mal™) 1 13 min w5 C Remowes copper suffide compegn produsie
. Frissper | wraher b Fitvm 1000 @l i iy nod b memoesd Dy yomehaoee
o frestment (122.1)
Cky 0D mil siuns acid {H30,, spor 1.03 1183 may a0 x 25°C Ramowe bukyy corogmn pradaste bader
Feagert wator o riake 1000 ml tioatmen io M rimise copps’ redepasitian
on specimen sJfece
GEs 120 mL sclfure acid (M50, spor 1.84] LETR [ Y 20w 20 P rechapeosll=g Coppes mslirg o

30 g sy dichior ik (e SOy 2H:0)
Rasgenn wEss tn make 1000 mi

sulliriz arid teatment
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S8 mil mithidic acid [H50),, sp gr 1.84)
Reagen wEer i meke 1000 ML

1000 mL Mysechionc ackl (HCI, sp gr 1.19)
20 g artimony iricxos (SboOy)
50 g stanraus chionds (BnCh)
&0 3 eodiim hypcroaide (NalH)
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Rueapent waier bo meke 1000 AL
0 g ssdun hidroside [NaliH!
3 grancistan 2o of Fira ehips
Riapent wied o maks 1000 ML
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ML 0L O
Reager wites (o meka 1000 L
500 mi hydocchlonc acd G sg-gr 113)
3.5 g heimmethylens hetraming
Aeagaort woor o moke 1000-mL
Moiten caustic gada (NaH) wih
1.5-2.0 % godium hycride (NuH}

1t mL aoabis aod (CH; GOOH)

Raagent wEer 1o mike 1000 mL

50 g ammonium acstaly (GHAGODNRD
Fanged ] walsr iy ks 1000 mL

250 w ammaonium acenate [SHOOONI L
Naagert water o makg: 1000 mi,

1B g chrermaim irazida (S0
16 g ilder chromale (Ag.Crol)
Haagert water to make 1000 m.
300 g ehemiim naade (S
10 g il milents (Al

20 g bariem niras EnRy))
Aaager] water to make | 000 mL

160 pL hydrochore acd (HOL ep gr1 48]

Raagor) waber 1o rake 1000 m_

180 ml. duthare soid (H80,, ep gr 1.04)

Roagert wator 1o rmake 1000 m.

180 mb nilric acd (HNO,. 5p gr 142}

Ramger! water to maka 1000m._

150 g alammaniury elrate
(MG M O

Fiaagert wator 10 mah 1000 mL

10 g ciirle acid (SgH04

50 vl sl 2 [HaB0y, 6 g 164
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cusngling athylad-ds of selaiaphihed
guinghira)

Raagert waler o make 1000 mL

101 g sodiur hycroxide (KaliH)

A0 g potassom sanmanganam WA,

Hzager! water 1 maka 1000 M.

foliowed by

180 g dimttwnaniin cllvats
UNHLaHCH Oy

Faagery wabsr (o mahs 1000 m.

100 mL i acid (HMOL, Bpcr 1.42%

30 rri hydrobwaric asid (HF, apogr
110648 %)

Heagart water to rmake 1000 m_

PN g Aol ypnravids (RaliH)

S [y Hine poweie

Raagent wahor o mek 1000 M.

150 g misodum pioschate
iNesPCL 1200

Reager! waler 1o mahe 1000 m.

50 ml. hyckochicnic acid (ML sp 5 1.18}

Raongent wator lo maka 1000 mL
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1 42 25 min
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TABLE A1 Confinusd

Designation \Mabsnis Sodution Time Temgiarature Asmarhs
can Zing and Zine Moyn 150 miL ammoniim tydrocds (NLSH, & min M 025G )
&p g0 0804
Heagan! waler ta masch 1000 mi
fodowed by
50 p chromien baside (00} Scls Bailirg The shver miram ahoold oo desohed o aaler
0 & s mitfake [AghCr) and added o the tollicy clrecinit scld b
Reagant water in ma<e 1000 mL pravan axcesslve crysielizaton of silver

chremats. The chromic acic mset bo
Sulate ae o avod altnck ol e Foe hase

metal
i) 100 g ammanium ehlsride (MH,CI) 28 6rin b [
Fazagen! vemer 1o make 1000 mL
e le ] 0D g chrombum incsde (Cedy) 1 min B Crlide eamaminaion o e cyomic acid
Raagont woder to make 1000 ml froon conusion peogucts fonmed s eah
enyvirgnma i should ba avaided 15 prevem
aitach of the zinc baee matal
Cos 02 mi hydriodic acid (HI, ap gr 1.5) 18a Pl e Sorme oinc pass malak mAy he mmosved A
Raagent water to maka 1000 mL contel speciman (31.1) »ioukd e
eTRoy M.
cas 100 @ EmmOniLm persulfae (INH. 0S50 & mir M SO Parieudarly recommendad lor gahvanizod
Feagent water o make 1000 mL S
[4- 1 100 g emmonium acetate (CHOCO0NH) — 21c 5 min G a

Faagnnt waber 1o make 1000 mL

Al ELECTROLYTIC CLEANING PROCEDURES

TABLE A2t ELECTROLYTIC CLEANING PROCECURES FOR REMOVAL OF CORROSION PRODUCTS

Designaliza WMaisrial Selutien Time  Tanperale Rerana
E11 rarn, (nef en Seal TE g aocium hydroside (Ral) Do 4 mir 2310 26°C  Catvodis reatmiant with 100 1o 200 Am® cur
2F g 30ciem surame tha, 50 et canaity Lse cimar, Salinem o stainkss
T8 g soclom cabonaie Nat0.) £2eal ANOCE
Reagon wator ta e 1000 me
ENZ 2 mi ralline ackd (W50, ap gr 1.04) 3 mén B=C Caracie Waztmanl with 5008 Am? curre i deny
0.8 g nfibine idorhooiv thioures o ity Usa carbon platrum o leed arode,
Quinoling ety iodkoe or kel
cuire ina)
Hanganl weiee to mrakes 1000 mL
El3 100 g diammaoniam caraie & min #0038 Cathocie Teamaent with 100 Am® cumer den-
[NE G, 0 glty. Uss carcon or plamnum anoos
Haaganl waler ta make 1000 mi
F*1 Land and Lead Aloys 2B ml sulluric aeid (H8C, spopr1.84) 3 min L Cathocic frmptment with 2000 &'m® curmant cen-
.5 3 Intithor ohornonsiy| noues o7 Aily, Lled eahon, plat mem o kad anode
quinaling &hykedade o belanaphitol
gunokhe)
Raagrnt watér in e« 100 mi
E3.1 Coppn ad Coppnt 1'% g posaasum chirkde (WGl 1103 2 [0 BEC  Cathoder feahmert wit 170 At dan-
Afoys Neagent waber b6 mase 1000 ML sy Lse carton & Slalifum ancos
Edi Tinr: and Cacrnium 0 ¢ dibasic godurr phosphate ba HPO,l 3 min g Cathadic freatrart wiin 110 Am® curreat cen
Hitagan! walar bo maka 1600 =l aity, Spacenen rruet be onergized pros o i
marsinn . Ll eata, pkat num or stalrisss
slmes ancoE,
Esd 103 g sodium hydoxide (NalH} Tlolmn  20e2F0 Cebode Ceatmant with 100 Am® curmed cen
Hegont wster o maks 000 mL ity Epatimon must bo anergized prisd o im-
mdrih. Lsn camon, plefinem e saenlees
sioel aroda
F&t Gorwd (gusluding Al 20 g sodium mdrexde (MaDH) Gec 1Cmn 800 ESC  Cathode teatmert wili 300 Ain® curran) e
T Magneslum  Faager! waier [ make 1000 mL siy. A BI1300 slaiviocs soal onode may be
and Tin Bhaya’ [TLTS}

20
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APPENDIX
{Nonmandatory Informuition)

X1, DENSITIES FOR A VARIETY OF METALS AND ALLOYS

TABLE X1.1 DENSITIES FOR A VARIETY OF METALS AND TABLE X1.1 Contioued
ALLOYS
Aluninue Alloys
Note |—All UNS mumbers tha inchude the letier X imdicate 3 series of NGB Nurmbar Alloy =
mumbers under one category. r —r el
More 2—An ssterisk mdicates that 8 UNS mumber not avnilable O Low asoy sizsls 85
Capper Alloye
Alumunum Alleys G38800 Cappas Bod
CEan FAed brang 230 B.TE
s ey Danaty 95 cagono Carticge brass 260 052
AS1100 1neg an 2800 Mgtz rrietal 280 B3g
B389 1188 T - Magrmiralty 442 B52
AI2024 2054 278 Ca4300 ity 443 B52
Lt 2218 2B Ca4400 Admirstty 424 as2
A 3002 an 44500 Admiralty 445 a5
ABGO0a 3004 2] CHET00 MNuminum brass 887 i.x
J G006 &m c22000 Commarchll bronse 220 B.ed
KEA0RD 5050 268 CEOBO0 Auminunn brongze, 5% 808 LEL]
AES0SE GOAZ 2B - Alumninum bronze, B% 612 T.ré
5083 i ] r Composion M 845
m G066 b ' Composfilen 3 7T
ASE1E4 5154 208 el Prinsphon boonee. & % 510 B bl
ABS35T B35 268 G500 Phoaphor bronee, 10% 504 BT
ABEEd Bas4 2E8 . BEEES BBy
AZAARE 5456 268 CHRE500 Silicon borm 855 BE2
B B061 21 Groe0n Coppar rickal 706 B
-4 anse Em CTi000 Crepper nicksl T10 BAd
HOTD 2n CT300 Copper pickel T1E R
1 G101 am CTE200 Nichal sihver 782 BTS
ASROTS TO7E 281 Laad
KETOT T 275 L 5330553405 Atmonis! 10,50
AETTTn nie 2B L0 Chemics "3
Siminiess Stopis Nichal Adoys
20100 Typa 201 T84 NIZIOD Micksst 200 BEG
S20200 Typs 202 ] NO4200 Wi copper 400 AR
BE00 Type 302 T4 WOEED0 Nickal chramium inon alley G600 BE1
Eun Typa 304 T MOE2s Miched chmmiim mirbdenen mioy 238 LR
o k] Typa DL T Ll ] Iron kol cheammom alloy B25 Bid
foce ] Typa 309 788 i) Iren pickal cheamrnn alioy 20 Gb-3 B.0a
S00D Typs 310 188 : fron mickal chromsum cas1 alioy 20 B2
10 Tyoa 371 -] 104685 Nighad meyidaniom aloy B2 a2
B Typa 318 788 KGaTE Hicke chramium mclybosmeT g8ay -1
1503 Tyos 6L 738 G276
SHT00 Ty 317 158 NOEIRS hicical esramium molybdanum sfay G-3 a3
5300 Typa 321 754 Cvihsr Mutils
537800 Typa 328 T56 MO0 Magnagiem 1.74
M0 Type 330 Ta8 ALIeH0 Malybdanum ne2
B340 Type 347 B3 P40 Patinam .45
i1 06 Type 414 7.70 PUTOTE Silyef 10,43
Type 430 T AD5200 Tantatum 16,60
] Type 445 85 Liaoaz Tin 70
550200 Type St@ 782 ASIZE0 Tikarsm 454
| Omer Farmous Meals 21300 Inc 113
a0y Giray cast lan 7.20 REIC Zetarium 853
| GO0 Carbon dbesl T8

The Ameican Society for Testng and Maltenials takes o posfion respeching the vaildity of any palen? iphts assarad 1 conmgchon
wilfs any B meatanad o fus standand. Lisers of fi siandard are exoressly aoised thar adafarminasion of the valdily of any such
- patant righie. and ive rsk of infingement of such nghis. ans enfirely fhair own réspansbilly.

This siandard /& aubject 1o reseson af any ime By ihe responsitle fachnicsl commiltes ang mest be reviewed svery ve yaars and
Wnar revissd, sither reaporoved oF ificawn. Yo commamnds ane endbed et e Agvision of i Sancand or for aadibon Slancoanis.
and shouid be sddressed 1o ASTM Headquarters. Your comments il recaive caafil condaration af a menfing of the responsie
tecfirucal codtmitiog, wivch you fmay atimid, If pou Teel thal pour comments hawe nod recerved 2 far heanmg you showd make your
wiaw kmown o the ASTM Commifise on Standards, 100 Bar Harbar Divis, West Gonshohocken, PA 18428,
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