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ABSTRAK

Emilda, 2011 :”Inhibisi Korosi Baja ASSAB 760 Oleh Ekstrak Daun Tembakau
Dalam Medium Asam Kilorida”. Skripsi. Program Studi Kimia
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam.

Korosi merupakan masalah serius yang perlu ditanggulangi, salah satunya
dengan menggunakan inhibitor yang ramah lingkungan dan mudah didapat seperti
ekstrak daun tembakau. Pada daun tembakau ini terdapat nikotin yang dapat
membentuk kompleks dengan ion besi, kompleks yang terbentuk teradsorpsi pada
permukaan logam, sehingga dapat melindungi logam dari serangan ion-ion
korosif. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan pengaruh ekstrak daun
tembakau terhadap inhibisi korosi baja ASSAB 760 dalam medium asam klorida.
Metoda yang digunakan adalah gravimetri, yaitu berdasarkan pengurangan berat
(weight loss) baja sebelum dan sesudah korosi. Dari hasil penelitian diperoleh
ekstrak daun tembakau dapat digunakan untuk menurunkan laju korosi baja
ASSAB 760 dalam medium asam klorida 0.001 M, dengan efisien inhibisi korosi

69,12% dengan waktu perendaman selama 30 menit.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tingkat curah hujan, kelembaban, intensitas sinar matahari serta polutan
yang cukup tinggi mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap komponen
baja, dimana faktor-faktor tersebut dapat menyebabkan komponen baja lebih
cepat terkorosi (Suharlinah, 2008). Indonesia yang beriklim tropis dengan
tingkat curah hujan tinggi serta intensitas sinar matahari yang tinggi
merupakan salah satu lingkungan yang korosif. Lingkungan seperti ini akan
lebih korosif dengan adanya pengaruh dari senyawa NO,, H,S, SO4?, dan CI
(Noegroho, 1983).

Korosi logam merupakan masalah serius dalam industri, seperti pada
industri pemurnian asam, proses dalam pabrik minyak, pengawetan dengan
asam, pengasaman sumur minyak dan sistem uap-cair (Oluesegun, 2004 dalam
Yerimadesi, 2007). Komponen baja juga akan mengalami korosi bila terkena
gas seperti gas formaldehida, gas amonia, dan gas sulfur sehingga berdampak
negatif (Gardner, Brian, 2007). Dampak yang dapat ditimbulkan akibat
perkaratan (korosi) akan sangat besar pengaruhnya terhadap kehidupan
manusia, antara lain dari segi ekonomi dan lingkungan. Dari segi ekonomi
misalnya tingginya biaya perawatan, kerugian produksi pada suatu industri
akibat adanya pekerjaan yang terhenti pada waktu perbaikan bahan yang

terserang korosi. Dari segi lingkungan misalnya adanya proses pengkaratan



baja yang berasal dari berbagai kontruksi yang dapat mencemarkan lingkungan
(Tretehwey et al., 1991). Oleh karena itu masalah ini harus diperhatikan dan
diatasi.

Inhibitor korosi merupakan cara yang paling efektif untuk memperlambat
korosi, karena dalam penggunaannya memerlukan biaya yang relatif murah dan
prosesnya sederhana (llim et.al, 2006). Inhibitor yang digunakan diusahakan
tidak bersifat toksik, mudah didapatkan, bersifat biodegradable, biaya murah,
dan ramah lingkungan seperti tanin, alkaloid, dan nikotin (Hermawan, 2007).
Daun tembakau merupakan salah satu tumbuhan bahan alam yang mengandung
nikotin berkisar antara 0,6-3,0% dari berat kering tembakau (Susilowati, E.Y,
2006). Oleh karena itu ekstrak daun tembakau dapat digunakan sebagai
inhibitor korosi logam seperti baja (1lim, et.al., 2006).

Penelitian mengenai pemanfaatan ekstrak daun tembakau sebagai
inhibitor korosi, seperti yang dilaporkan Sudrajat dan Ilim (2006)
mengemukakan bahwa ekstrak daun teh, tembakau, lidah buaya, daun pepaya,
dan kopi dapat menurunkan laju korosi mild steel dalam medium air laut
buatan yang jenuh CO,. Kemudian menurut Fraunhofer (1996), ekstrak daun
tembakau, teh dan kopi dapat digunakan sebagai inhibitor pada logam besi,
tembaga, dan alumunium dalam medium air laut. Pada ekstrak tembakau
terdapat nikotin yang dapat membentuk komplek dengan besi, komplek yang
terbentuk ini teradsorbsi pada permukaan logam sehingga menghalangi
masuknya oksigen dan ion-ion agresif penyebab korosi seperti CI, NOy, SOy,

akibatnya laju korosi dapat diturunkan.



Berdasarkan latar belakang di atas telah dilakukan penelitian dengan
judul “Inhibisi Korosi Baja ASSAB 760 Oleh Ekstrak Daun Tembakau dalam

Medium Asam klorida .

B. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah “bagaimanakah pengaruh ekstrak daun tembakau
terhadap efisiensi inhibisi korosi baja ASSAB 760 dalam medium asam

klorida?”

C. Batasan Masalah
Sesuai dengan rumusan masalah yang dikemukakan maka perlu diberikan
pembatasan masalah sebagai berikut :
1. Daun tembakau yang digunakan diperoleh dari Nagari Baro Gunuang Kec.
Suliki Gunung Mas Kab. 50 Kota Sumatera Barat.
2. Karakteristik permukaan baja sebelum dan sesudah terkorosi dilihat
dengan menggunakan foto optik mikroskop binokuler dengan pembesaran

230 kali.

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan pengaruh ekstrak daun
tembakau terhadap inhibisi korosi baja ASSAB 760 dalam medium asam

klorida.



E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang
penggunaan senyawa organik dari bahan alam sebagai inhibitor korosi logam
khususnya baja yaitu dari ekstrak daun tembakau yang mengandung nikotin.
Sehingga pemasalahan-permasalahan korosi logam khususnya baja dapat

dikurangi.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Korosi Pada Baja

1. Korosi

Korosi didefinisikan sebagai degradasi atau penurunan mutu logam
akibat reaksi kimia dengan lingkungan (Widharto, 2004). Korosi dapat terjadi
pada logam dan tidak dapat dihindari karena merupakan suatu proses alamiah.
Korosi dapat didefinisikan juga sebagai fenomena kerusakan material yang
diakibatkan oleh adanya reaksi kimia antara material dengan lingkungan yang
tidak mendukung (Fontana, 1987). Korosi secara khusus mengacu pada proses
yang melibatkan kerusakan atau degradasi dari komponen logam, yang dikenal

dengan perkaratan (Gardner,Brian.,2007).

Berdasarkan bentuknya, korosi ini dibedakan menjadi (Widharto, 2004):
a. Korosi Galvanik
Merupakan proses perkaratan dua macam logam yang berbeda potensial
dihubungkan dalam elektrolit yang sama. Contohnya hubungan pipa
bawah tanah dengan kolom rak pipa melalui clamp (penjepit pipa).
b. Korosi Regangan
Merupakan korosi yang terjadi pada proses produksi karena pengaruh
kombinasi antara regangan tarik pada pembuatan besi yang disebabkan

oleh perlakuan hasil sisa pengerjaan seperti pengepresan dan lain-lain.



c. Korosi Celah
Merupakan korosi yang disebabkan oleh perbedaan konsentrasi zat asam,
sehingga terbentuk celah yang berupa retakan. Celah yang terbentuk ini
terisi dengan larutan elektrolit (air dan pH-nya rendah) kondisi ini
menyebabkan terbentuknya karat (korosi), akibatnya terjadi kehilangan
logam dalam celah.
d. Korosi Titik Embun
Merupakan proses korosi yang dipengaruhi oleh faktor kelembaban,
akibatnya korosi  titik embun menyebabkan terbentuknya kerak
contohnya korosi yang menyerang struktur baja pada dinding jalur rel
kereta api.
2. Baja
Baja merupakan campuran besi, karbon dan unsur-unsur lain
seperti Si, Mn, P, S, dan sebagainya, sehingga membentuk suatu padatan.
Umumnya sebagian besar baja komersial hanya mengandung unsur karbon
dengan sedikit unsur paduan lainnya. Penambahan unsur-unsur lain
tersebut bertujuan untuk meningkatkan sifat mekanik baja (Fontana,
1987).
Klasifikasi baja menurut kandungan karbon dibedakan atas tiga
macam yaitu (Hasnan, A.S. 2006):
a. Baja karbon rendah (low carbon steel)
1) Kadar karbonnya adalah 0,05% - 0,30% .

2) Sifatnya mudah ditempa dan mudah di mesin.



3) Penggunaannya: kandungan karbon 0,05%-0,20% banyak
digunakan untuk bodi mobil, bangunan, pipa, rantai, paku, sekrup.
Sedangkan kandungan baja 0,20%-0,30% digunakan pada gigi
persneling, baut jembatan dan palang.

b. Baja karbon menengah (medium carbon steel)

1) Kadar karbonnya adalah sebesar 0,30% -0,50%.

2) Kekuatannya lebih tinggi daripada baja karbon rendah.

3) Sifatnya sulit untuk dibengkokkan, dilas, dipotong.

4) Penggunaannya: kandungan karbon 0,30%-0,40% banyak
digunakan untuk poros roda dan engkol. Kandungan karbon
0,40%-0,50% digunakan pada rel, sekrup mobil, gigi roda mobil
dan ketel uap. Dan kandungan karbon 0,50%-0,60% digunakan
untuk palu dan pengeretan.

c. Baja karbon tinggi (high carbon steel)

1) Kadar karbonnya adalah 0,60%-1,50%.

2) Sifatnya sulit dibengkokkan, dilas dan dipotong.

3) Penggunaannya: untuk palu, silinder, pisau, gergaji, pemotong,
kabel, dan bor.

Berdasarkan keterangan di atas baja ASSAB 760 dikelompokan pada
baja karbon menengah (medium carbon steel) karena mempunyai kadar
karbon 0,50% C yang merupakan jenis AISI 1045 sulit untuk dibengkokkan,
dilas maupun dipotong. Baja jenis ini banyak digunakan pada rel, sekrup

mobil dan ketel uap.



3. Proses Korosi Pada Baja

Komponen-komponen baja apabila tidak dilindungi sangat rentan
terkena serangan korosi, terhadap pengaruh cuaca atau zat-zat pencemar dari
udara, hal ini terjadi karena baja tidak stabil dalam keadaan alamiah.
Kecepatan proses korosi ini bergantung pada kelembaban, demikian juga
dengan adanya ion-ion klorida atau garam yang dapat mempercepat proses

korosi (Suharlinah, L., 2008).

Warter
Rust depostt -
[FeyO1, 1,00 ] - draphet

A
i s ~ -
(Cathodia) i (Anode)
0y + 4H* + 4o~ HO F Fets 2
o
0+ THO + 4 v 40H

Gambar 1. Mekanisme korosi pada logam besi (Sommers, TV., 2006)

Proses terbentuknya korosi dapat dilihat pada Gambar 1. Pada daerah
anoda, retakkan terbentuk karena oksidasi Fe menjadi Fe(ll). Elektron yang
dihasilkan mengalir melewati besi ke daerah yang mengandung O,. Pada
daerah katoda O, direduksi menjadi OH". lon Fe*" dapat berpindah dari anoda
melalui larutan ke daerah katoda dan kemudian ia berkombinasi dengan ion
OH" untuk membentuk Fe(OH),. Selanjutnya baja teroksidasi oleh O, menuju

bilangan oksidasi +3. Material yang disebut sebagai karat adalah kompleks



hidrat dalam bentuk besi(ll)oksida dan hidroksida dengan komposisi air
bervariasi yang biasa dituliskan sebagai Fe;O3.xH,O (Sommers, T.V., 2006).
Reaksi - reaksi elektrokimia terjadi dalam lingkungan netral :
Anoda :Fe —»Fe? + 2¢ (reaksi oksidasi)

Katoda 10, + 2H,0 + 2e —» 40OH  (reaksi reduksi)

Fe +0;, + 2H,0 —»2Fe* +40H
2Fe** +40H  —» 2 Fe(OH),
2 Fe(OH), + O, + H,O0—» 2 Fe(OH);—» 2 Fe;03° x H,0
Karat
(Sumber : Suharlinah, L., 2008)
B. Korosi Lingkungan Asam Klorida
Faktor penting yang mempengaruhi korosi adalah faktor lingkungan,
terutama lingkungan yang mempunyai pH rendah (lingkungan asam). Korosi
lingkungan asam dapat diilustrasikan seperti kerusakan besi akibat asam,
seperti asam klorida (HCI). HCI dalam bentuk gas tidak korosif, tetapi jika gas
HCI bercampur dengan air maka akan menjadi senyawa yang sangat korosif,
ketika besi ditaruh dalam larutan HCI, maka akan terjadi reaksi dimana gas
hidrogen akan terbentuk dan besi akan terlarut, membentuk larutan besi
klorida. Persamaan reaksinya adalah :
0 +1 21 0 Bilok Fe : 0 ke +2 (oks)
Fes) +2HClagy) —> FeClog) + Haog) Bilok H :+1 ke 0 (red)
(Syukri. S, 1999)
Peristiwa korosi di atas dapat dilihat pada Gambar 2 (Henki W .et.al,

2002). Reaksi anoda diindikasikan dengan naiknya bilangan oksidasi dan

terjadinya produksi elektron. Reaksi katoda diindikasikan dengan terjadinya
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pertambahan elektron sehingga menyebabkan penurunan bilangan oksidasi.
Hal ini merupakan prinsip utama korosi yaitu ketika suatu logam mengalami

korosi maka laju oksidasi akan sama dengan laju reduksi.

(X

'.,I _|
|"'
I:TIBeSI ,ff\l ll B0 sition

Gambar 2. Proses reaksi besi dengan HCI
(Henki W.et.al,.2002)

C. Pencegahan Korosi Dengan Penggunaan Inhibitor

Proses korosi yang terjadi dapat diperlambat atau dikendalikan dengan
menggunakan zat kimia yang disebut dengan inhibitor. Inhibitor dapat bekerja
dengan beberapa cara, seperti adsorpsi kimia pada permukaan logam yang
terkorosi, pada peristiwa ini inhibitor bereaksi dengan permukaan logam
tersebut (pasivitas). Efisiensi inhibisi korosi senyawa organik tergantung pada
struktur dan sifat adsorpsinya pada permukaan logam (Abiola, et.al, 2004).

Senyawa organik banyak yang dapat memperlambat proses pengkaratan
yang tidak dapat digolongkan sebagai bersifat katodik atau anodik. Secara
umum dapat dikatakan bahwa zat ini mempengaruhi seluruh permukaan logam
yang berkarat apabila diberikan dalam konsentrasi secukupnya. Kemungkinan

kedua daerah katodik dan anodik diperlambat namum dalam tingkat yang
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berbeda (Widharto, 2004). Ada dua jenis larutan yang dapat mengalami
perlakuan inhibisi yaitu larutan netral atau basa dengan inhibitor anoda dan
larutan asam dengan inhibitor katoda. Inhibitor dapat membentuk lapisan tipis
dipermukaan logam yang kemudian akan teradsorpsi pada permukaan logam
tersebut (Trethewey et al, 1991).

Inhibitor korosi berasal dari senyawa-senyawa organik dan anorganik
yang mengandung gugus-gugus yang memiliki pasangan elektron bebas,
seperti nitrit, kromat, fospat, urea, fenilalanin, imidazolin, dan senyawa-
senyawa amina. Inhibitor yang digunakan diusahakan tidak bersifat toksik,
mudah didapat, bersifat biodegradable, biaya murah, dan ramah lingkungan

seperti tannin, alkaloid, dan nikotin (Hermawan, 2007).

D. Ekstrak Daun Tembakau Sebagai Inhibitor Korosi
1. Tanaman Tembakau (Nicotiana tabacum)

Tanaman tembakau berwarna hijau, berbulu halus, batang, dan daun
diliputi oleh zat perekat. Pohonnya berbatang tegak dengan ketinggian rata—
rata mencapai 250 cm, akan tetapi kadang-kadang dapat mencapai tinggi
sampai 4 m apabila tumbuh dengan baik. Umur tanaman ini rata—rata kurang
dari 1 tahun. Daun mahkota bunganya memiliki warna merah muda sampai
merah, mahkota bunga berbentuk terompet panjang, daunnya berbentuk
lonjong pada ujung runcing, dan kedudukan daun pada batang tegak

(Abdullah, 1982).
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Dalam daun tembakau ada suatu senyawa alkaloid yang dapat
memberikan rasa nikmat pemakainya yaitu nikotin (Cahyono, 1998).
Pemanfaatan tanaman tembakau terutama pada daunnya yaitu untuk
pembuatan rokok, tembakau merupakan jenis tanaman yang sangat dikenal di
kalangan masyarakat Indonesia. Tanaman ini tersebar di seluruh Nusantara,
kandungan alkaloid nikotin yang terdapat di daun tembakau dapat digunakan
sebagai insektisida (Abdullah, 1982).

Tabel 1. Kandungan senyawa kimia daun tembakau

No Uraian Jumlah (%)
1 | Abu 20

2 | Gula 04-25

3 Fenol 0,0-05

4 Nitrat 10-20

5 Nikotin:

a. pada daun bawah 0,16 - 2,89
b. pada daun tengah 0,3-3,75
C. pada daun atas 05-4,0

6 Kandungan N total 2,18 - 3,58
Sumber : Cahyono, 1998

2. Nikotin Sebagai Inhibitor Korosi

Nikotin merupakan suatu senyawa organik yang dapat berfungsi
sebagai inhibitor korosi pada logam, seperti Pb, Cu, Fe dan Sn, karena
senyawa ini merupakan senyawa yang dapat membentuk kompleks tak larut
pada ion logam (llim, et.al,2006). Kompleks yang terbentuk terserap pada
permukaan logam sehingga dapat menghalangi masuknya oksigen dan ion-ion
agresif lainnya, maka laju korosi dapat diturunkan (Favre et al.,1993). Struktur

senyawa nikotin dapat dilihat sebagai berikut :
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Gambar 3. Struktur nikotin (Putra, 2006)

Efektivitas ekstrak bahan alam sebagai inhibitor korosi tidak
terlepas dari kandungan nitrogen yang terdapat dalam senyawa kimianya
seperti daun tembakau yang mengandung senyawa-senyawa kimia antara lain
nikotin, hidrazin, alanin, quinolin, anilin, piridin, amina, dan lain-lain
(Hermawan, 2007).

3. Mekanisme zat inhibitor dalam proses perkaratan

Mekanisme proteksi ekstrak daun tembakau terhadap besi/baja dari
serangan korosi diperkirakan hampir sama dengan mekanisme proteksi oleh
inhibitor organik lainnya. Senyawa kompleks besi-nikotin yang terbentuk
mempunyai kestabilan yang tinggi dibanding dengan besi, sehingga sampel
besi/baja yang diberikan inhibitor ekstrak tembakau akan lebih tahan (ter-
proteksi) terhadap korosi, dapat juga dilihat dari struktur senyawa nikotin
yang terdapat dalam ekstrak daun tembakau, dimana nikotin yang
mengandung gugus atom nitrogen akan menyumbangkan pasangan elektron
bebasnya untuk mendonorkan elektron pada logam Fe** sehingga terbentuk
senyawa kompleks (Hermawan, 2007). Reaksi komplek nikotin dengan besi

adalah sebagai berikut :



14

6 + Fe” _— , Fe(Nikotin) %

Nikotin Besi Senyawa kompleks
besi - nikotin

Pada senyawa nikotin terdapat amin tersier, sehingga unsur nitrogen
tersebut berfungsi sebagai pendonor elektron terhadap Fe*? untuk membentuk
senyawa kompleks, kompleks tersebut teradsorpsi dipermukaan besi, sehingga
dapat menghalangi masuknya ion-ion agresif penyebab korosi, dan
memperlambat laju korosi (Putra, 2006). Dalam pembentukan kompleks ini
nikotin bertindak sebagai ligan dan ion Fe?* sebagai atom pusat dalam bentuk
ikatan kovalen koordinasi dengan stuktur oktahedral (dsp®).

Struktur senyawa komplek Fe(Nikotin)6 ** yaitu d*sp® seperti gambar 4:
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Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa atom N menyumbangkan pasangan
elektron bebasnya untuk berikatan membentuk senyawa komplek dengan besi,
ikatan yang terbentuk cenderung mengikat amina tersier (N yang terikat pada
siklo pentana) dibandingkan N pada benzena. Hal ini, karena pengaruh dari
gugus metil seperti yang dikemukakan oleh Fessenden (1990) gugus metil
mempunyai efek nduktif positif karena menaikan kerapatan electron pada
atom karbon dimana dia terikat yang mendesak N sehingga bersifat lebih
elektronegatif.

. Mikroskop Binoculer

Penggunaan mikroskop binoculer bertujuan untuk melihat struktur
mikro permukaan baja, hasil yang didapatkan gambar permukaan baja dengan
perbesaran 230 kali. Mikroskop binoculer adalah alat ukur optis untuk
memeriksa suatu spesimen dengan mendetail. Mikroskop binokuler
merupakan mikroskop yang memiliki 2 lensa okuler. Mikroskop ini
merupakan instrumen khusus yang menggunakan polarizer dan analizer untuk
melihat spesimen di bawah cahaya terpolarisasi. Spesimen tersebut disinari
dengan cahaya terpolarisasi bidang dan rotasi cahaya, kemudian dianalisa
(Nurliani, 2010).

Sampel diletakkan dibawah lensa objektif dan gambar terlihat pada
lensa okuler. Setelah gambar benar-benar jelas dengan pengaturan
pembesarannya, selanjutnya difoto dengan menggunakan kamera digital

sehingga diperoleh gambar dari sampel yang kita amati.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitiaan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan:
Ekstrak daun tembakau dapat menurunkan laju korosi baja ASSAB 760

dengan efisiensi 69,12% pada waktu perendaman 30 menit dalam asam

klorida0.001 M.

Saran
Untuk penelitian selanjutnya disarankan:
1. Membuat larutan ekstrak tembakau hendaknya membuang tulang daunnya,
supaya larutan ekstrak tidak banyak mengandung saponin.
2. Waktu perendaman baja dalam médium asam klorida dapat dilakukan

dalam hitungan hari untuk penelitian selanjutnya.

31
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