SKRIPSI

PEMANFAATAN EKSTRAK KULIT LUAR
SEMANGKA SEBAGAI INHIBITOR KOROSI
TINPLATE DALAM MEDIA 2% NaCl

FADIAH APRILIA MUFIS
NRP 1412 100 024

Pembimbing I
Dra. Harmami, MS

Pembimbing 11
Dra. Ita Ulfin, M. Si

JURUSAN KIMIA

Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya

2016



SCRIPT

UTILIZATION OF WATERMELON PEEL
EXTRACT AS CORROSION INHIBITOR
FOR TINPLATE IN 2% NaCl MEDIUM

FADIAH APRILIA MUFIS
NRP 1412 100 024

Supervisor |
Dra. Harmami, MS

Supervisor 11
Dra. Ita Ulfin, M.Si

DEPARTMENT OF CHEMISTRY

Faculty of Mathematics and Natural Sciences
Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya

2016






PEMANFAATAN EKSTRAK KULIT LUAR SEMANGKA
SEBAGAI INHIBITOR KOROSI TINPLATE DALAM
MEDIA 2% NaCl

Nama : Fadiah Aprilia Mufis

NRP : 1412100024

Jurusan : Kimia

Pembimbing | : Dra. Harmami, MS

Pembimbing 11 : Dra. Ita Ulfin, M.Si
ABSTRAK

Telah dipelajari ekstrak kulit luar semangka sebagai
inhibitor korosi pada tinplate dalam media 2% NaCl
menggunakan metode pengurangan berat dan polarisasi
potensiodinamik dengan variasi konsentrasi inhibitor. Hasil
penelitian menunjukkan efisiensi inhibisi meningkat seiring
dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor. Efisiensi inhibisi
maksimum mencapai 88,11% pada metode pengurangan berat dan
pada metode polarisasi potensiodinamik mencapai 92,98% yang
didapat dari konsentrasi ekstrak sebesar 1000 mg Ekstrak/L.
Kedua metode memberikan pola inhibisi yang sama.

Kata kunci: Ekstrak Kulit Luar Semangka ; Inhibitor Korosi ;
NacCl ; Tinplate.
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ABSTRACT

Watermelon Peel Extract has been studied as a corrosion
inhibitor in tinplate in 2% NaCl medium using weight loss
measurements and potentiodynamic polarization methods at
various of inhibitor concentration. The results show that
inhibition efficiency increased with the increase of inhibitor
concentration and reaching the maximum value of 88,11% by
weight loss measurements and 92,98% by potentiodynamic
polarization methods at the highest concentration 1000 mg
Extract/L. Both of these methods produced the same pattern of
inhibition.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tinplate adalah baja karbon tipis yang dilapisi dengan
timah murni di kedua sisinya. Tinplate memiliki sifat yang baik
dalam hal ketahanan terhadap korosi. Penggunaan tinplate yaitu
sebagai bahan pengemas makanan, daging, buah kalengan dan cat
(Firdausi, 2014). Menurut The Provisional Tolerable Weekly
Intake, kandungan timah (Sn) maksimum pada kemasan makanan
adalah sebesar 250 mg/kg (200 mg/kg di United Kingdom) untuk
makanan padat dan 150 mg/kg untuk kemasan minuman
(Blunden, 2003). Apabila kandungan logam timah melebihi batas
yang dianjurkan dapat menyebabkan masalah dalam hal
keamanan makanan. Masalah yang signifikan pada penggunaan
kaleng tinplate antara lain hilangnya keutuhan segel dan
perubahan warna pada makanan. Perubahan warna tersebut terjadi
karena adanya peristiwa korosi pada logam tinplate (Blunden,
2003). Proses oksidasi atau korosi pada tinplate disebabkan
terjadinya reaksi antara tinplate dengan bahan makanan yang
dikemas dalam kaleng tinplate. Hal itu dikarenakan pada
umumnya produk makanan mengandung garam (Da-Hai, 2012).
Menurut Departemen Kesehatan, batas penggunaan garam yang
diperbolehkan pada makanan kemasan kaleng sebesar 125 mg/kg
(Hartati, 2010).

Untuk mencegah terjadinya korosi akibat interaksi kaleng
tinplate dengan garam yang terkandung di dalam makanan
tersebut, telah banyak dilakukan upaya antara lain : pelapisan
pada permukaan logam (coating), perlindungan katodik dan
penambahan inhibitor korosi. Diantara beberapa metode
pengendalian korosi yang dapat dilakukan, penambahan inhibitor
korosi merupakan salah satu metode pengendalian korosi yang
paling mudah dan murah (Haryono, 2010). Dalam
penggunaannya pada logam, inhibitor dapat mengurangi
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kecepatan korosi dengan cara menaikkan atau menurunkan reaksi
anodik/katodik (Bothi Raja, 2008).

Inhibitor korosi adalah zat yang ditambahkan ke dalam
medium dengan jumlah konsentrasi yang kecil untuk menurunkan
atau mencegah reaksi antara logam dengan medium (Giat, 2013).
Inhibitor terbagi menjadi dua yaitu inhibitor anorganik dan
inhibitor organik. Inhibitor anorganik adalah inhibitor yang
diperoleh dari mineral-mineral yang tidak mengandung unsur
karbon dalam senyawanya. Material dasar dari inhibitor
anorganik antara lain kromat, nitrit, silikat dan pospat. Inhibitor
anorganik bersifat sebagai inhibitor anodik karena inhibitor ini
memiliki gugus aktif yaitu anion negatif yang berguna untuk
mengurangi korosi (Sari, 2013). Sedangkan inhibitor organik
terbagi menjadi dua macam vyaitu alami (berasal dari ekstrak
tumbuhan) dan buatan (sintetis) (Mourya dkk, 2014). Inhibitor
organik dari bahan alami adalah inhibitor yang berasal dari bagian
tumbuhan yang mengandung tanin. Tanin merupakan zat kimia
yang terdapat pada akar, daun, kulit, buah dan batang tumbuhan.
Senyawa pada ekstrak tumbuhan yang dijadikan inhibitor harus
mengandung minimal salah satu dari atom : N, O, P, S yang
memiliki pasangan elektron bebas (PEB). Unsur-unsur yang
mengandung PEB berfungsi sebagai ligan yang akan membentuk
senyawa kompleks (Sari, 2013). Inhibitor organik yang baik
memenuhi syarat yaitu murah, tidak beracun, biodegradable dan
aman terhadap makanan (Irianty, 2013). Inhibitor yang demikian
kemudian disebut sebagai Green Inhibitor (Bothi Raja, 2008).

Beberapa penelitian penggunaan Green Inhibitor dalam
media NaCl antara lain penelitian yang dilakukan pada Tinplate
dengan inhibitor madu alami jenis Chestnust Honey dan Acacia
Honey dengan penambahan jus lobak hitam (Black Radish Juice)
dalam media 3% NaCl menggunakan metode pengurangan berat
dan polarisasi potensiodinamik (Radoj¢i¢, 2008). Hasil
menunjukkan bahwa efisiensi inhibisi meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi inhibitor dengan efisiensi inhibisi
maksimum mencapai 92% pada konsentrasi Chestnut Honey dan



Black Radish Juice 1000 ppm. Sedangkan pada larutan inhibitor
Acacia Honey dan Black Radish Juice mencapai 93% pada
konsentrasi yang sama. Pada pengukuran polarisasi, efisiensi
inhibisi mencapai 90% pada larutan inhibitor Chestnut Honey dan
87% pada larutan inhibitor Acacia Honey masing-masing pada
konsentrasi yang sama yaitu 1000 ppm.

Penelitian Harmami (2015) mengkaji tentang efisiensi
kitosan sebagai inhibitor korosi kaleng makanan yang terbuat dari
plat timah dalam media 3% NaCl. Hasil menunjukkan efisiensi
inhibisi mencapai 91,8% pada konsentrasi inhibitor 50 mg/L
dengan menggunakan metode polarisasi potensiodinamik.
Adsorpsi kitosan pada permukaan plat timah merupakan adsorpsi
kimia dan mengikuti pola adsorpsi isotermis Langmuir.

Penelitian Odewumni (2015) yang menganalisis efisiensi
inhibisi korosi baja lunak dalam media HCI dengan menggunakan
ekstrak kulit dalam semangka sebagai inhibitor menunjukkan
bahwa efisiensi inhibisi meningkat seiring dengan meningkatnya
konsentrasi ekstrak. Pada pengukuran EIS menunjukkan efisiensi
sebesar 82,9% dicapai pada konsentrasi inhibitor sebesar 1000
ppm. Sedangkan untuk metode pengurangan berat (Weight Loss)
menunjukkan efisiensi inhibisi sebesar 90,2% dicapai pada
konsentrasi inhibitor yang sama yaitu 1000 ppm. Adsorpsi
inhibitor pada permukaan baja lunak mengikuti pola adsorpsi
isotermis Temkin.

Pada penelitian lanjutan Odewumni (2015) menganalisis
efisiensi korosi baja lunak dalam media HCIl dengan
menggunakan ekstrak kulit luar semangka. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa efisiensi inhibisi meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi ekstrak. Pada pengukuran polarisasi
potensiodinamik menunjukkan efisiensi sebesar 69,51% dicapai
pada konsentrasi inhibitor sebesar 1 g/L. Sedangkan untuk
pengukuran EIS dan LPR menunjukkan efisiensi inhibisi sebesar
73,30% dan 74,47% yang dicapai pada konsentrasi inhibitor yang
sama yaitu 1 g/L. Adsorpsi isotermis menurut pada pola adsorpsi
isotermis Langmuir.



Penelitian  Petchiammal A. (2012) vyang juga
menggunakan ekstrak kulit luar semangka (Citrullus Vulgaris
Peels) sebagai inhibitor korosi pada logam Zn dalam media air
laut yang mengandung senyawa NaCl menyatakan bahwa
efisiensi inhibisi mencapai 82,81% dicapai pada konsentrasi
inhibitor maksimum 1000 ppm dan waktu paparan 480 jam.
Senyawa yang berpengaruh dalam ekstrak kulit luar semangka
adalah senyawa citrulline yang mengandung heteroatom yaitu N
dan O yang memungkinkan terjadinya donor elektron. Adsorpsi
ekstrak kulit luar semangka pada permukaan logam mengikuti
pola adsorpsi isotermis Langmuir dan Temkin.

Pada penelitian ini diharapkan ekstrak kulit luar
semangka akan dimanfaatkan sebagai inhibitor korosi tinplate
dalam media 2% NaCl.

1.2 Permasalahan

Penggunaan tinplate sebagai kaleng pengemas makanan
yang mengandung garam NaCl dapat menimbulkan terjadinya
kontaminasi makanan oleh logam-logam yang terkandung dalam
tinplate akibat korosi. Oleh karena itu, perlu penambahan
inhibitor untuk mengurangi laju korosinya. Inhibitor yang akan
digunakan adalah ekstrak kulit luar semangka. Permasalahannya
yaitu bagaimana efisiensi inhibisi ekstrak kulit luar buah
semangka sebagai inhibitor korosi tinplate dalam media 2%
NaCl.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah memanfaatkan ekstrak kulit
luar semangka sebagai inhibitor korosi dengan melihat efisiensi
inhibisinya pada korosi tinplate dalam media 2% NaCl.



1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan penelitian sebelumnya Petchiammal (2012)
yang meneliti tentang pemanfaatan ekstrak kulit luar semangka
sebagai inhibitor korosi, maka pada penelitian ini, digunakan
rentang variasi konsentrasi inhibitor ekstrak kulit luar semangka
yaitu : 0; 25 ; 50 ; 75 ; 100 ; 250 ; 600 ; 1000 (mg Ekstrak/L)
dimana larutan 2% NaCl bertindak sebagai media korosi. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode pengurangan
berat dan metode polarisasi potensiodinamik.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinplate

Tinplate adalah lembaran baja karbon tipis yang kedua
sisinya dilapisi dengan timah murni. Plat timah ini memiliki
ketebalan 0,15-0,5 mm dan kandungan timah putih berkisar antara
1,0-1,25% dari berat kaleng. Kandungan timah putih ini biasanya
dinyatakan dengan TP vyang diikuti dengan angka yang
menunjukkan banyaknya timah putih misalnya pada TP25
mengandung timah putih sebanyak 2,8 g/m? TP50 sebanyak 5,6
g/m?, TP75 sebanyak 8,4 g/m® dan TP100 sebanyak 11,2 g/m’
(Sutrisno, 2013).

Pada proses pembuatan tinplate, wadah kaleng yang
awalnya terbuat dari plat timah yang terdiri dari lembaran dasar
baja dilapisi timah putih (Sn) dengan cara pencelupan dalam
timah cair panas (hot dipping) atau dengan elektrolisa. Pelapisan
kaleng dengan cara hot dipped merupakan cara yang lama dan
kurang menarik karena lapisan timah yang diperoleh terlalu tebal.
Sedangkan, pelapisan dengan cara elektrolisa adalah cara yang
lebih modern vyaitu pelapisan dengan menggunakan listrik
galvanis sehingga dihasilkan lapisan timah yang lebih tipis dan
rata (Sutrisno, 2013).

Penggunaan tinplate yaitu sebagai pembungkus makanan
atau kaleng makanan. Menurut The Provisional Tolerable Weekly
Intake, kandungan Sn maksimum pada kemasan makanan adalah
sebesar 250 mg/kg (200 mg/kg di United Kingdom) untuk
makanan padat dan 150 mg/kg untuk kemasan minuman.
Kelebihan dari tinplate dalam penggunaan pada kaleng makanan
adalah mengkilap, kuat, tahan karat, dan dapat disolder.
Sedangkan kekurangannya apabila kandungan Sn melebihi batas
yang dianjurkan akan mengakibatkan perubahan warna pada
makanan yang disebabkan peristiwa korosi pada tinplate
(Blunden, 2003).



2.2 Korosi

Korosi adalah peristiwa kerusakan logam yang
disebabkan oleh reaksi kimia dengan lingkungannya yang
menyebabkan terjadinya penurunan kualitas suatu bahan logam
(Sari, 2013). Korosi merupakan suatu proses elektrokimia yang
memerlukan beberapa syarat, antara lain : adanya anoda, katoda,
dan larutan elektrolit/media korosi. Anoda dan katoda berada
pada daerah-daerah permukaan logam yang terkorosi. Anoda
adalah daerah yang teroksidasi dengan melepaskan elektron dari
atom logam netral yang kemudian menjadi ion logam yang
membentuk produk korosi (bentuk teroksidasi) yang tidak dapat
larut dalam media. Sedangkan daerah katoda adalah daerah yang
tereduksi dengan menangkap elektron hasil dari oksidasi logam
(El-Sherbini dkk, 2005).

Jenis korosi tergantung pada perbedaan komposisi kimia
dalam elektrolit dan perbedaan komposisi dari logam. Secara
umum, tipe korosi dibagi menjadi 4 yaitu :

a.  Korosi Selektif / celah

Korosi selektif adalah korosi yang terjadi karena lepasnya
atau larutnya satu elemen yang bersifat anodik dari campuran
logam (Jones, 1996).

b.  Korosi Sumuran

Korosi Sumuran atau biasa disebut Pitting adalah korosi
yang berbentuk lubang-lubang pada permukaan logam, yang
disebabkan hancurnya lapisan film dari proteksi logam.
Korosi ini terjadi karena dipicu oleh adanya perbedaan
konsentrasi ion logam, oksigen, dan air (Jones, 1996).

c. Korosi Retak Tegang (SCC)

Korosi Retak Tegang adalah korosi yang diakibatkan oleh
gabungan antara lingkungan yang korosif dan tegangan yang
statis. Faktor yang mempengaruhi adalah suhu, komposisi
logam atau larutan, struktur logam dan tegangan (Jones,
1996).



d. Korosi Merata

Korosi Merata adalah korosi yang disebabkan oleh
atmosfer/ lingkungan yang korosif di seluruh permukaan
logam. Dikatakan merata karena memilik laju korosi yang
sama di seluruh permukaan. Penanggulangan pada korosi
ini jauh lebih mudah dibandingkan pada korosi jenis yang
lain (Jones, 1996).

2.2.1 Korosi pada Tinplate

Pada penggunaan tinplate sebagai pengemas makanan
terdapat beberapa permasalahan antara lain : rusaknya segel
penutup, perubahan warna produk di dalam kemasan dan
peristiwa korosi (Blunden, 2003). Penelitian mengenai peristiwa
korosi pada tinplate telah banyak dilakukan diantaranya
penelitian Gali¢ dkk (1994) yang melakukan pengamatan korosi
Sn dalam larutan NaCl. Reaksi yang terjadi pada proses korosi Sn
adalah sebagai berikut :

Sn > Sn®" + 2¢ E°=0,136 V

Logam Sn teroksidasi menjadi kation Sn?* dan kemudian
teroksidasi lagi menjadi Sn**.

Sn?* > Sn** + 2¢” °=0,150 V

Oksida kation Tinplate yang terbentuk pada proses korosi
adalah sebagai berikut :

Sn + H,0 > Sn(OH) + H*
Sn(OH) > Sn(OH) + &
Sn + SnOH - Sn,OH
Sn,OH + OH™ - SnOH" + SnOH + 2¢”
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Korosi pada tinplate juga membentuk senyawa Sn(OH),
atau lapisan SnO dari ion logamnya dengan reaksi :

Sn + 20H - Sn(OH), + 2¢
Sn + 20H - SnO +H,0 + 2¢’
Sn(OH), + 20H" - Sn(OH), + 2¢”
SnO + H,0 + 20H - Sn(OH), + 2

Selanjutnya, Sn(OH), dan Sn(OH), akan menjadi
senyawa dihidrat dan berubah menjadi senyawa oksida yang lebih
stabil (SnO dan SnO,) dengan reaksi seperti berikut :

Sn(OH), > SnO + H,0
Sn(OH)4 > SnO, + 2H,0

Reaksi yang terjadi diatas terjadi pada permukaan tinplate dan
memungkinkan untuk teroksidasi lagi menjadi Sn(OH), dan SnO,
(Zhong, 2013).

Mekanisme proses korosi yang terjadi pada tinplate
dalam media NaCl berjalan sebanyak dua tahap dan dapat dilihat
pada Gambar 2.1. Bentuk korosi yang terjadi pada tinplate adalah
korosi sumur atau pitting corrosion dimana korosi ini terjadi
akibat adanya kerusakan lokal pada permukaan logam yang tidak
hanya menghasilkan lubang pada permukaannya saja, tetapi
lubang yang cukup dalam (Shreir dkk., 1995). Gambar 2.1 ()
menunjukkan proses dimana oksigen yang berasal dari udara
menuju permukaan larutan pada bagian pada bagan baja karbon.
Hal ini mengakibatkan lapisan paduan Sn-Fe yang berada di
paling atas akan terkelupas dan menimbulkan celah sehingga
oksigen dapat masuk dan menyerang baja karbon yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.1 (b) (Martins, 2012).

Lapisan Sn-Fe pada permukaan tinplate sangatlah tipis,
sehingga cepat atau lambat baja karbon akan mengalami peristiwa
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korosi yang ditunjukkan pada Gambar 2.1 (c). Adanya perbedaan
potensial antara Sn dan Fe serta rusaknya lapisan Sn, maka korosi
terjadi dengan merusak lapisan tinplate dan mengakibatkan
semakin banyak baja karbon yang terkelupas. Korosi terjadi
akibat adanya reaksi katodik, dimana oksigen mereduksi lapisan
timah yang ada pada permukaan tinplate (Da-Hai dkk., 2012).

Gambar 2.1 Peristiwa korosi pada Tinplate (Martins, 2012)
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2.2.2 Kinetika Korosi

Dalam suatu reaksi elektrokimia terjadi perpindahan
elektron dari reduktor ke oksidator. Aliran elektron diukur
sebagai arus (1) dalam ampere dimana 1A = 1C muatan (6,2.10"
elektron)/detik. Menurut Faraday, perbandingan antara arus (1),
jumlah elektron yang terlihat (n) dan berat atom (a) dengan massa
yang hilang (M) selama reaksi dirumuskan sebagai berikut :

I\/I_I.t.a ’1
" oF (2.1)

Banyaknya massa yang hilang disebabkan oleh reaksi
dalam waktu tertentu (t)/satuan luas (A) yang menghasilkan laju
korosi (r) :

r= —=— (2.2)

dimana,

i : densitas arus setara I/A (uA/cm?). Persamaan diatas
menunjukkan perbandingan jumlah antara jumlah massa yang
hilang/L/waktu (mg/cm? hari).

Metode penentuan laju korosi menggunakan rapat arus
lebih tepat daripada satuan arus, hal ini karena dengan arus yang
sama dapat terpusat pada luas permukaan yang lebih kecil,
sehingga menghasilkan arus yang lebih besar.

Persamaan laju korosi dengan adanya densitas dari logam
paduan (D) dalam mil/tahun (mpy) dinyatakan sebagai berikut :

0,129ai

r = D (dalam mpy) (2.3)

Atau

0,00327 ai
r = D (dalam mmpy) (2.4)
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dimana,

i - arus (MA/cm?)

n : jumlah elektron yang terlibat dalam reaksi
D : densitas logam paduan (g/cm®).

A : Luas permukaan baja lunak

0,129 dan 0,00327: tetapan proporsional (Jones, 1996).

2.2.3 Termodinamika Korosi

Termodinamika pada  korosi  digunakan  untuk
menentukan bagaimana reaksi korosi dapat berlangsung secara
spontan tanpa adanya energi yang masuk dari luar. Proses yang
spontan terjadi jika perubahan energi bebas Gibbs (AG) bernilai
negatif. Perubahan energi yang negatif ini mengindikasikan
kestabilan produk lebih besar daripada reaktan (Talbot and
Talbot, 1997).

Nilai perubahan energi bebas Gibbs (AG) dinyatakan oleh
persamaan sebagai berikut :

AG=AG°+RTInK (2.5)

Dimana, AG° merupakan potensial energi bebas untuk semua
reaktan dalam keadaan standar atau potensial elektroda standar, T
= 298 K, R = 8,314 J/mol.K dan K merupakan ketetapan
kesetimbangan.

Nilai AG dapat dihubungkan dengan potensial
elektrokimia sesuai dengan persamaan berikut :

AG=-nFe (2.6)

Dimana, n merupakan jumlah elektron yang ditukar saat reaksi, F
merupakan konstanta Faraday (96500 C/mol) dan E merupakan
potensial elektrokimia (Jones, 1996).

Nilai perubahan energi bebas Gibbs (AG) dapat juga
dinyatakan dengan Persamaan 2.7 :

AGags = -RT In (1 X 10°K og5) (2.7)
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dimana, R adalah konstanta gas (8,314 J/K/mol), T adalah suhu
ruang (K) dan 1x10° adalah konsentrasi air (mg/L) (Odewumni,
2015).

2.2.4 Pengendalian Korosi

Beberapa upaya telah dilakukan untuk menghambat
terjadinya korosi pada peralatan industri. Pengendalian korosi
memainkan peranan penting dalam setiap tahapnya. Ada beberapa
cara yang dapat dilakukan untuk menghambat/mencegah
terjadinya proses korosi antara lain :

a. Mengisolasi logam dari lingkungannya

Memisahkan logam dari lingkungan adalah cara yang
paling popular dan banyak dilakukan. Cara ini meliputi
pelapisan dengan lapisan pelindung organik atau anorganik.
Teknik ini dapat dilakukan dengan pengecatan, semprot dan
sebagainya (Trethewey, 1991).

b. Mempertinggi ketahanan logam

Membuat logam tahan terhadap korosi dimaksudkan
untuk memperoleh ketahanan korosi dari logam dalam
lingkungan tertentu. Ketahanan logam dari korosi dapat
diperoleh dengan cara dapat menghindarkan adanya daerah-
daerah katodik dan anodik pada permukaan logam atau
menjadikan permukaan logam tertutup oleh lapisan yang
protektif (Trethewey, 1991).

c. Membalikkan arah arus korosi

Cara ini biasa disebut proteksi katodik dimana proses
korosi dicegah dengan jalan memperlakukan logam yang
dilindungi sebagai katoda. Cara ini juga biasa dipakai untuk
pencegahan korosi pipa-pipa baja, rel kereta api. Pipa-pipa
baja dihubungkan ke tanah dengan kawat aluminium/seng
sehingga pada baja terjadi arus anoda dan kawat penghubung
terjadi arus katoda. Hal ini menyebabkan pipa baja tidak
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terkorosi dan kawat penghubung yang akan terkorosi
(Trethewey, 1991).

d. Membuat lingkungan menjadi tidak korosif

Cara ini biasanya menggunakan zat-zat kimia yang
ditambahkan ke dalam lingkungan elektrolit. Cara ini cocok
untuk lingkungan yang terbatas dan terkontrol. Zat yang
ditambahkan dapat mempengaruhi reaksi-reaksi di anoda,
katoda atau Kkeduanya sehingga proses korosi akan
diperlambat. Zat yang ditambahkan ini disebut inhibitor
(Trethewey, 1991).

2.3 Inhibitor

Inhibitor korosi adalah suatu zat kimia yang ditambahkan
ke dalam lingkungan korosif, walaupun dalam jumlah sangat
sedikit (ppm atau mM) tetapi dapat menurunkan laju korosi
logam (Arhatha, 2012). Berdasarkan sifat korosi logam secara
elektrokimia, inhibitor dapat mengurangi kecepatan korosi
dengan cara menaikkan atau menurunkan reaksi anodik/katodik,
menurunkan kecepatan difusi reaktan ke permukaan logam dan
menurunkan resistensi elektrik dari permukaan logam (Bothi
Raja, 2008).

Dalam bidang korosi dikenal berbagai jenis inhibitor.
Berdasarkan sumbernya, inhibitor korosi dibedakan menjadi 2
jenis yaitu :

a. Inhibitor Anorganik

Inhibitor yang diperoleh dari mineral-mineral yang tidak
mengandung unsur karbon dalam senyawanya. Material dasar
dari inhibitor organik antara lain : kromat, nitrit, silikat dan
fosfat.
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b. Inhibitor Organik

Inhibitor organik adalah molekul-molekul organik dengan
rantai samping yang dapat teradsorb pada permukaan logam.
Inhibitor ini biasanya mengalami proses kemisorpsi pada
permukaan logam karena terdapat gugus polar pada struktur
molekulnya yang siap menyerang permukaan logam. Gugus
polar yang efektif antara lain : sulfur, nitrogen, hidroksil,
selenium atau phosponat (Trethewey, 1991).

Inhibitor yang ditambahkan kedalam media korosif akan
membentuk lapisan pelindung in situ karena reaksi antara larutan
dengan permukaan logam. Walaupun banyak bahan inhibitor
korosi sintetis yang baik untuk pencegahan korosi akan tetapi,
banyak diantaranya yang bersifat toksik baik terhadap manusia
maupun lingkungan. Inhibitor jenis ini dapat menyebabkan
kerusakan terhadap sistem organ tubuh. Karena efek toksik
tersebut, saat ini mulai digunakan bahan organik sebagai inhibitor
korosi yang tidak berbahaya, biodegradable dan aman terhadap
makanan (Giat, 2013).

2.3.1 Ekstrak Kulit Luar Semangka sebagai inhibitor

Inhibitor organik dari bahan alami adalah inhibitor yang
berasal dari bagian tumbuhan yang mengandung tanin. Tanin
merupakan zat kimia yang terdapat pada akar, daun, kulit, buah
dan batang tumbuhan. Senyawa pada ekstrak tumbuhan yang
dijadikan inhibitor harus mengandung minimal salah satu atom :
N, O, P, S yang memiliki pasangan elektron bebas (PEB). Unsur-
unsur yang mengandung PEB berfungsi sebagai ligan yang akan
membentuk senyawa kompleks (Sari, 2013).

Semangka atau memiliki nama latin Citrullus Vulgaris
Schard adalah salah satu buah yang banyak disukai oleh
masyarakat Indonesia. Semangka memiliki senyawa fitokimia
yang utama yaitu citrulline, asam amino, flavonoid dan polifenol.
Senyawa tersebut berfungsi sebagai antioksidan yang dapat
melindungi tubuh manusia dari bahaya radikal bebas. Gambar 2.2
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menunjukkan struktur kimia senyawa citrulline (Petchiammal,
2012).

JO[ 0
H,N NH/\/\HLOH
NH,

Gambar 2.2 Struktur kimia Citrulline (Odewumni, 2015)

Odewumni (2015) memanfaatkan limbah buah semangka
yaitu kulit luar semangka sebagai inhibitor korosi pada baja lunak
dalam media HCI. Ekstrak kulit luar semangka mengandung
heteroatom N dan O pada senyawa citrulline Gambar (2.2)
memungkinkan terjadinya donor elektron. Pada penelitian
tersebut  digunakan metode pengukuran  Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS), Potentiodynamic Polarization
(PDP) dan Linier Polarization Resistance (LPR). Hasil
pengukuran EIS menunjukkan efisiensi inhibisi sebesar 73,30%
pada konsentrasi 1 g/L. Pengukuran PDP dan pengukuran LPR
pada konsentrasi yang sama efisiensi inhibisi mencapai 68,92%
dan 74,47%. Penelitian juga menunjukkan adsorpsi molekul
inhibitor ekstrak pada permukaan baja lunak mengikuti pola
adsorpsi isotermis Langmuir.

Ekstrak kulit luar semangka (Citrullus Vulgaris Peels)
juga digunakan sebagai inhibitor korosi pada logam Zn dalam
media air laut (Petchiammal, 2012). Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode pengurangan berat. Hasil
menunjukkan bahwa efisiensi inhibisi sebesar 82,81% dicapai
pada konsentrasi inhibitor 1000 ppm setelah 480 jam waktu
perendaman. Tipe adsorpsi isotermis inhibitor pada permukaan
logam Zn mengikuti pola adsorpsi isotermis Langmuir dan
Temkin.
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2.4 Pengukuran Laju Korosi

2.4.1 Metode Pengurangan Berat

Metode pengurangan berat atau biasa disebut dengan
metode gravimetri adalah teknik non-elektrokimia yang dilakukan
dengan cara perendaman spesimen tinplate pada larutan media
korosi selama 48 jam pada suhu kamar tanpa dan dengan adanya
penambahan inhibitor.

Selisih berat spesimen tinplate sebelum dan sesudah
perendaman disebut sebagai pengurangan berat (AW). Kemudian
laju korosi (r) dapat dihitung dengan Persamaan 2.12 :

87600 AW

r (dalam mmpy) = DAT (2.8)
dimana,
AW  : selisih berat Tinplate sebelum dan sesudah perendaman
(gram)
p  berat jenis (g/cm?)
A : luas permukaan Tinplate (cm?)
T : Waktu perendaman spesimen (jam).

Sedangkan Efisiensi inhibisi (El) dihitung dengan Persamaan

2.13:

ce_
El (%) = RCoCR x 100 % (2.9)
R

dimana,
C : Laju Korosi rata-rata blanko (mmpy)
Cr : Laju Korosi rata-rata dengan adanya penambahan inhibitor

(mmpy)
(Mourya, 2014).
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2.4.2 Metode Polarisasi Potensiodinamik

Pengukuran laju korosi dilakukan dengan instrumen
autolab Metrohm tipe AUT84948 dengan 3 elektroda. Elektroda
acuan adalah elektroda tipe calomel (SCE), elektroda bantu
berupa platina dan elektroda kerja adalah spesimen tinplate.
Ketiga elektroda yaitu elektroda acuan, elektroda bantu dan
elektroda kerja dirangkai menjadi suatu sel dengan larutan
elektrolit berupa media korosi yaitu NaCl 2% dengan dan tanpa
adanya penambahan inhibitor korosi. Sistem yang telah dirangkai
kemudian dihubungkan dengan potensiostat dan komputer untuk
membaca data yang diperoleh. Pengukuran polarisasi
potensiodinamik dilakukan pada rentang potensial antara -250
mV sampai 250 mV dengan scan rate 1 mV/s pada suhu kamar.
Titik potong pada garis ekstrapolasi tafel menunjukkan nilai
kerapatan korosi (ly) dan potensial korosi (Ek.) ditunjukkan
pada Gambar 2.5. Efisiensi inhibisi dapat dihitung dengan
Persamaan 2.14 :

_ I°kor- Irkor

El
I°kor

x 100% (2.10)

Dimana, I° dan I’y adalah kepadatan arus korosi
dengan atau tanpa adanya penambahan inhibitor korosi
(Odewumni, 2015).
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Gambar 2.3 Kurva tafel yang telah dipolarisasi, Ex,r dan Iy
diperoleh dari perpotongan arus anodik dan arus
katodik (Trethewey, 1991)



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Alat dan Bahan
3.1.1 Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain
beaker glass, spatula, labu ukur 1 L, labu ukur 250 mL, pipet
tetes, botol timbang, corong, neraca analitik, dan potensiostat
autolab Metrohm tipe AUT 84948.

3.1.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
Tinplate tipe TP 20, NaCl p.a, kulit luar semangka kuning, cat
aquaproof dan aqua DM.

3.2 Prosedur Kerja
3.2.1 Preparasi Ekstrak Kulit Luar Semangka

Buah semangka dipisahkan antara kulit luar, kulit dalam
dan bijinya. Kemudian kulit luar yang sudah dipisahkan,
dikeringkan di bawah sinar matahari hingga didapatkan berat
konstan. Kulit luar yang sudah kering ditumbuk hingga
membentuk serbuk. Sebanyak 20 gram serbuk kulit luar
semangka dimasukkan ke dalam beaker glass 500 mL dan
dilarutkan dengan aqua DM sebanyak 400 mL. Larutan serbuk
kulit luar semangka dipanaskan selama 30 menit. Setelah itu,
larutan disaring dengan kertas saring Whatmann. Filtrat yang
didapatkan dipanaskan untuk menguapkan pelarutnya hingga
mengental seperti karamel. Selanjutnya, filtrat berbentuk karamel
dikeringkan dengan freeze dryer dan didapatkan padatan.

21
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3.2.2 Preparasi Tinplate

Pada metode pengurangan berat, Tinplate dipotong
dengan ukuran 3x3 cm? sedangkan untuk metode polarisasi
spesimen dipotong dengan dimensi 4x1 cm? kemudian dilapisi
dengan cat aquaproof hingga bagian spesimen yang tidak di cat
tersisa 1x1 cm?. Kemudian tinplate dicuci dengan aqua DM dan
disonikasi selama 20 menit. Tinplate yang sudah bersih,
dikeringkan dengan hairdryer kecepatan 1.

3.2.3 Pembuatan Media Korosi
3.2.3.1 Pembuatan Larutan 2% NaCl

Larutan 2% NaCl dibuat dengan menimbang padatan
NaCl p.a sebanyak 20 gram. Kemudian dilarutkan dalam gelas
beaker dan diencerkan dengan aqua DM di dalam labu ukur 1 L
hingga tanda batas. Selanjutnya dikocok hingga padatan NaCl
larut sempurna. Larutan ini digunakan sebagai media korosi dan
blanko.

3.2.3.2 Pembuatan Media Korosi dengan Variasi Konsentasi
Ekstrak Kulit Luar Semangka

Ekstrak kulit luar semangka yang telah dikeringkan
dengan freeze dryer, ditimbang sebanyak 0,0063 gram dengan
botol timbang. Kemudian, serbuk dilarutkan dalam media korosi
secukupnya dan diencerkan dalam labu ukur 250 mL hingga
tanda batas. Konsentrasi inhibitor yang diperoleh adalah 25 mg
Ekstrak/L. Dengan cara yang sama dibuat variasi konsentrasi
larutan inhibitor 50; 75; 100; 250; 600; 1000 (mg Ekstrak/L).

3.24 Metode Pengurangan Berat (Weight Loss)

Tinplate yang sudah disiapkan disonikasi selama 20
menit dan dikeringkan. Tinplate yang sudah bersih ditimbang dan
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dicatat massa awalnya. Tinplate kemudian direndam dalam 30
mL media korosi dengan variasi konsentrasi 0 ; 25 ; 50 ; 75 ; 100
; 250 ; 600 ; 1000 (mg Ekstrak/L) pada suhu ruang selama 48 jam.
Setelah perendaman, tinplate dibersihkan dengan tissue kemudian
disonikasi selama 20 menit dan dikeringkan. Selanjutnya, tinplate
ditimbang massa akhirnya. Selisih massa sebelum dan sesudah
perendaman dalam media korosi berupa larutan 2% NaCl tanpa
dan dengan adanya penambahan inhibitor dinyatakan sebagai
perbedaan massa tinplate (AW). Percobaan dilakukan triplo yang
kemudian nilainya di rata-rata. Kemudian, laju korosi dapat
dihitung dengan Persamaan 2.8 dan efisiensi inhibisi dapat
dihitung dengan Persamaan 2.9.

3.2.5 Metode Polarisasi Potensiodinamik

Metode Polarisasi Potensiodinamik atau biasa disebut
metode Elektrokimia dilakukan dengan menggunakan 3 jenis
elektroda yaitu tinplate sebagai elektroda kerja (WE), platina
sebagai elektroda bantu dan SCE sebagai elektroda pembanding.
Tinplate direndam dalam 50 mL media korosi dengan variasi
konsentrasi 0 ; 25 ; 50 ; 75 ; 100 ; 250 ; 600 ; 1000 (mg
Ekstrak/L) selama 10 menit sebelum dilakukan pengukuran.
Kemudian, pengujian polarisasi potensiodinamik dilakukan pada
rentang potensial dari arah katodik ke anodik dengan nilai
potensial sebesar -250 mV sampai 250 mV. Titik potong pada
garis ekstrapolasi tafel yang ditunjukkan pada Gambar 2.5
menunjukkan nilai kerapatan arus korosi (l,r) dan potensial
korosi (Exr). Kemudian efisiensi inhibisi dapat dihitung dengan
Persamaan 2.10.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Ekstrak Kulit Luar Semangka sebagai
Inhibitor Korosi

Pengaruh ekstrak kulit luar semangka (Watermelon Peel
Extract) sebagai inhibitor korosi terhadap efisiensi inhibisi dan
laju korosi tinplate pada media korosi 2% NaCl telah dilakukan
dengan dua metode yaitu metode pengurangan berat dan metode
polarisasi potensiodinamik. Penentuan efisiensi inhibisi dan laju
korosi dilakukan dengan variasi konsentrasi ekstrak kulit luar
semangka (WMPE) yang ditambahkan dalam media korosi 2%.
NaCl.

4.1.1 Metode Pengurangan Berat

Metode pengurangan berat atau biasa disebut Metode
Gravimetri adalah teknik non-elektrokimia yang dilakukan
dengan cara perendaman tinplate pada media korosi 2% NaCl
tanpa dan dengan adanya penambahan inhibitor selama 48 jam.

Nilai efisiensi inhibisi (%) dan laju korosi didapatkan dari
selisih massa tinplate sebelum dan sesudah perendaman dalam
media korosif. Efisiensi inhibisi dan laju korosi tinplate pada
media korosi 2% NaCl tanpa dan dengan adanya penambahan
inhibitor diberikan pada Tabel 4.1. Data selengkapnya dapat
dilihat pada Lampiran C (Tabel C.1).

Pada Tabel 4.1, ditunjukkan bahwa efisiensi inhibisi
meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor.
Efisiensi inhibisi maksimum sebesar 88,11% dicapai pada
konsentrasi 1000 mg Ekstrak/L.

25
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Tabel 4.1 Parameter konsentrasi dan efisiensi inhibisi pada
tinplate dengan variasi konsentrasi inhibitor pada
perendaman selama 48 jam.
Konsentrasi AW rata- Laju Efisiensi
(mg Ekstrak/L) rata Korosi Inhibisi

(gram) (mmpy) (%)

0 3,3x10° 0,0244 - -
25 21x10° 0,0157 35,65 0,3565
50 2,1x10° 0,0153 37,29 0,3729
75 1,7x10° 0,0126 48,36 0,4836
100 1,6 x10° 0,0115 52,87 0,5287
250 0,8x10° 0,0057 76,64 0,7664
600 0,5x10° 0,0039 84,01 0,8401
1000 0,4x10° 0,0029 88,11 0,8811

Keterangan : AW rata-rata : rata-rata selisin massa awal dan akhir
Tinplate setelah perendaman.
0 : EI/100 (digunakan untuk analisa Adsorpsi
Isotermis).

Hubungan antara konsentrasi inhibitor dengan efisiensi
inhibisi diberikan pada Gambar 4.1. Pada Gambar 4.1 ini,
dijelaskan bahwa efisiensi inhibisi meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi inhibitor. Sedangkan pada Gambar 4.2
menunjukkan hubungan antara konsentrasi inhibitor dengan laju
korosi. Gambar 4.2 ini menjelaskan bahwa laju korosi menurun
seiring dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor.
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Penelitian Petchiammal (2012) pada logam Zn dengan
konsentrasi 1000 mg/L ekstrak kulit luar semangka dalam media
air laut didapatkan efisiensi inhibisi sebesar 82,81%. Hasil EI (%)
yang didapatkan tersebut lebih rendah dibandingkan dengan
penelitian yang telah dilakukan pada tinplate yaitu ElI (%)
mencapai 88,11% pada konsentrasi ekstrak yang sama. Hal ini
dimungkinkan karena adanya perbedaan logam yang digunakan.
Menurut Yang (2008) nilai E° (potensial standar redoks) dari
suatu logam mempengaruhi terjadinya peristiwa korosi pada
logam dimana, semakin negatif nilai E°, maka logam akan
semakin mudah mengalami oksidasi dan terjadi korosi. Karena Zn
memiliki nilai E°sel yang lebih negatif daripada Sn yaitu sebesar -
0,736 V maka Zn lebih cenderung mengalami reaksi oksidasi.

4.1.2 Metode Pengukuran Polarisasi

Pengaruh inhibitor ekstrak kulit luar semangka terhadap
efisiensi inhibisi dan laju korosi tinplate juga diukur
menggunakan metode polarisasi potensiodinamik. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inhibitor
terhadap efisiensi inhibisi dan laju korosi pada tinplate. Pada
pengukuran polarisasi potensiodinamik, tinplate direndam selama
10 menit dalam media korosi 2% NaCl tanpa dan dengan adanya
penambahan inhibitor untuk mencapai keadaan yang stabil pada
OCP (Open Circuit Potential). Kurva polarisasi pada tinplate
dalam media NaCl 2% tanpa dan dengan adanya penambahan
inhibitor ditunjukkan pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Kurva Polarisasi dari tinplate dalam media 2% NaCl
dengan variasi konsentrasi Ekstrak Kulit Luar
Semangka

Kurva polarisasi potensiodinamik tinplate pada Gambar
4.3 dilakukan ekstrapolasi Tafel untuk mendapatkan parameter
elektrokimia seperti Eyor, lkor, Pa dan B dan ditunjukkan pada
Tabel 4.2. Data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran D
(Tabel D.1) dan ekstrapolasi Tafel untuk semua konsentrasi dan
pengulangan diberikan pada Lampiran F.

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai Iy, yang didapatkan
mengalami penurunan seiring dengan peningkatan konsentrasi
inhibitor. Nilai I, yang dihasilkan ini dapat digunakan untuk
menentukan nilai laju korosi, sebab nilai I, sebanding dengan
nilai laju korosi (Jones, 1996). Apabila semakin rendah nilai I,
maka laju korosi akan berjalan lebih lambat. Nilai efisiensi
inhibisi (%) dihitung dari nilai I, Yyang didapat dengan
menggunakan Persamaan 2.10.
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Tabel 4.2 Parameter elektrokimia Tinplate dalam media 2%
NaCl dengan variasi konsentrasi Ekstrak Kulit Luar

Semangka
0 0,3691 0,1549 | -497,64 2,92 -
25 0,3174 0,1217 | -536,97 2,36 19,03
50 0,1707 0,1042 | -457,41 1,31 55,25
75 0,0838 0,0791 | -512,17 1,23 57,80
100 0,1492 0,1172 | -493,23 1,20 58,85
250 0,1045 0,0938 | -501,32 0,93 68,33
600 0,0901 0,0822 | -534,55 0,79 73,06
1000 0,0177 0,0180 | -637,10 0,21 92,98
Keterangan :
Ba : Beta Anodik Bc : Beta Katodik
Evor : Laju Korosi lor : Densitas Arus Korosi
El : Efisiensi Inhibisi
Tabel 4.2 menunjukkan bahwa efisiensi inhibisi

meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor.
Efisiensi inhibisi maksimum sebesar 92,98% dicapai pada
konsentrasi paling tinggi yaitu 1000 mg Ekstrak/L. Dari Tabel
4.2 dapat ditarik hubungan antara konsentrasi inhibitor dengan
efisiensi inhibisi yang ditunjukkan pada Gambar 4.4. Pada
Gambar 4.4 ini, dijelaskan bahwa efisiensi inhibisi meningkat
seiring dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor. Sedangkan
pada Gambar 4.5 menyatakan hubungan antara konsentrasi
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inhibitor dengan laju korosi. Gambar 4.5 ini menjelaskan
bahwa laju korosi menurun seiring dengan meningkatnya
konsentrasi inhibitor.
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Gambar 4.4 Hubungan antara Konsentrasi Inhibitor (mg
Ekstrak/L) terhadap Efisiensi Inhibisi (%)
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Gambar 4.5 Hubungan antara Konsentrasi Inhibitor (mg
Ekstrak/L) terhadap Laju Korosi (mmpy)
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Pengujian dengan metode polarisasi potensiodinamik
ini menunjukkan pola yang sama dengan metode pengurangan
berat dimana efisiensi inhibisi meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi inhibitor dan laju korosi menurun
seiring dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor.

Penelitian Odewumni (2015) pada baja lunak dengan
konsentrasi 1000 ppm ekstrak kulit luar semangka dalam
media HCI didapatkan efisiensi inhibisi sebesar 69,51%. Hasil
yang didapat lebih rendah dibandingkan efisiensi inhibisi yang
dilakukan pada penelitian ini yaitu sebesar 92,98%. Hal ini
dimungkinkan karena adanya perbedaan media korosi dan
logam yang digunakan. Pada penelitian Odewumni (2015)
digunakan baja lunak atau Fe?*. Pada deret volta, Fe*
cenderung lebih mudah mengalami peristiwa oksidasi daripada
Sn?*. Hal ini mengakibatkan baja lunak lebih mudah
mengalami peristiwa korosi daripada tinplate (Yang, 2008).
Menurut Zeng (2013), pH juga mempengaruhi laju korosi pada
logam dimana, semakin rendah pH maka laju korosi akan
semakin meningkat. Pada HCI, pH yang dimiliki < 7
mengakibatkan laju korosi akan semakin cepat dibandingkan
NaCl yang memiliki pH antara 7-8. Sehingga, kedua hal
tersebut yang mengakibatkan adanya perbedaan efisiensi
inhibisi yang dihasilkan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa ekstrak kulit luar semangka dapat
digunakan sebagai inhibitor korosi pada kaleng tinplate dalam
media 2% NaCl. Dari kedua metode vyang dilakukan
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang
ditambahkan, efisiensi inhibisi semakin meningkat. Efisiensi
inhibisi mencapai 88,11% pada metode pengurangan berat dan
pada metode polarisasi potensiodinamik mencapai 92,98% yang
didapat dari konsentrasi ekstrak sebesar 1000 mg Ekstrak/L.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian ini selanjutnya adalah perlu
dikembangkan penggunaan senyawa ekstrak kulit luar semangka
ini sebagai inhibitor korosi pada logam lainnya dan dalam media
yang lain sehingga dapat mencegah kerusakan yang terjadi pada
berbagai logam dalam berbagai lingkungan akibat proses korosi.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”.



LAMPIRAN A

SKEMA KERJA
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”.



LAMPIRAN B
PEMBUATAN LARUTAN
B.1 Pembuatan Larutan Media Korosi 2% NaCl (w/v).
Perhitungan :

Pembuatan larutan media korosi 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut :

2 gram NaCl
Larutan 2% NaCl =
100 mL pelarut
20 gram NaCl
Larutan 2% NaCl =

1000 mL aqua DM

Praktek :

Pembuatan larutan media korosi 2% NaCl dengan melarutkan
20 gram NaCl dengan aqua DM dalam beaker glass sampai
larut, kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 1000 mL dan
ditambahkan aquades hingga tanda batas, sehingga
didapatkan larutan 2% NacCl.

B.2 Pembuatan Larutan Inhibitor Ekstrak Kulit Luar
Semangka dengan Konsentrasi 25 mg Ekstrak/L (w/v).

Perhitungan :

Pembuatan larutan inhibitor korosi Ekstrak Kulit Luar
Semangka dalam media korosi larutan 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut :

0,00625 g

25 mg Ekstrak/L = —————
0,25 Llarutan
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Praktek :

Pembuatan larutan inhibitor korosi konsentrasi 25 mg
Ekstrak/L dengan melarutkan 0,0063 g ekstrak kulit luar
semangka dengan media korosi berupa larutan 2% NaCl
dalam botol timbang sampai larut, kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur 250 mL dan ditambahkan larutan 2% NaCl
hingga tanda batas, sehingga didapatkan larutan inhibitor
korosi ekstrak kulit luar semangka 25 mg Ekstrak/L.

B.3 Pembuatan Larutan Inhibitor Ekstrak Kulit Luar

Semangka dengan Konsentrasi 50 mg Ekstrak/L (w/v).

Perhitungan :

Pembuatan larutan inhibitor korosi Ekstrak Kulit Luar
Semangka dalam media korosi larutan 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut:

0,0125g

50 mg Ekstrak/L = ————
0,25 L larutan

Praktek :

Pembuatan larutan inhibitor korosi konsentrasi 50 mg
Ekstrak/L dengan melarutkan 0,0125 g ekstrak kulit luar
semangka dengan media korosi berupa larutan 2% NaCl
dalam botol timbang sampai larut, kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur 250 mL dan ditambahkan larutan 2% NaCl
hingga tanda batas, sehingga didapatkan larutan inhibitor
korosi ekstrak kulit luar semangka 50 mg Ekstrak/L.
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B.4 Pembuatan Larutan Inhibitor Ekstrak Kulit Luar
Semangka dengan Konsentrasi 75 mg Ekstrak/L (w/v).

Perhitungan :

Pembuatan larutan inhibitor korosi Ekstrak Kulit Luar
Semangka dalam media korosi larutan 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut:

18,75 mg
75 mg Ekstrak/L =

0,25 Llarutan

Praktek :

Pembuatan larutan inhibitor korosi konsentrasi 75 mg
Ekstrak/L dengan melarutkan 0,0188 g ekstrak kulit luar
semangka dengan media korosi berupa larutan 2% NaCl
dalam botol timbang sampai larut, kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur 250 mL dan ditambahkan larutan 2% NaCl
hingga tanda batas, sehingga didapatkan larutan inhibitor
korosi ekstrak kulit luar semangka 75 mg Ekstrak/L.

B.5 Pembuatan Larutan Inhibitor Ekstrak Kulit Luar
Semangka dengan Konsentrasi 100 mg Ekstrak/L (w/v).

Perhitungan :

Pembuatan larutan inhibitor korosi Ekstrak Kulit Luar
Semangka dalam media korosi larutan 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut :

25mg

100 mg Ekstrak/L = —————
0,25 Llarutan

Praktek :

Pembuatan larutan inhibitor korosi konsentrasi 100 mg
Ekstrak/L dengan melarutkan 0,0250 g ekstrak kulit luar
semangka dengan media korosi berupa larutan 2% NaCl
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dalam botol timbang sampai larut, kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur 250 mL dan ditambahkan larutan 2% NaCl
hingga tanda batas, sehingga didapatkan larutan inhibitor
korosi ekstrak kulit luar semangka 100 mg Ekstrak/L.

B.6 Pembuatan Larutan Inhibitor Ekstrak Kulit Luar

Semangka dengan Konsentrasi 250 mg Ekstrak/L (w/v).

Perhitungan :

Pembuatan larutan inhibitor korosi Ekstrak Kulit Luar
Semangka dalam media korosi larutan 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut :

62,5 mg

250 mg Ekstrak/L = ————
0,25 Llarutan

Praktek :

Pembuatan larutan inhibitor korosi konsentrasi 250 mg
Ekstrak/L dengan melarutkan 0,0625 g ekstrak kulit luar
semangka dengan media korosi berupa larutan 2% NaCl
dalam botol timbang sampai larut, kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur 250 mL dan ditambahkan larutan 2% NacCl
hingga tanda batas, sehingga didapatkan larutan inhibitor
korosi ekstrak kulit luar semangka 250 mg Ekstrak/L.
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B.7 Pembuatan Larutan Inhibitor Ekstrak Kulit Luar
Semangka dengan Konsentrasi 600 mg Ekstrak/L (w/v).

Perhitungan :

Pembuatan larutan inhibitor korosi Ekstrak Kulit Luar
Semangka dalam media korosi larutan 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut :

150 mg

600 mg Ekstrak/L = ————
0,25 Llarutan

Praktek :

Pembuatan larutan inhibitor korosi konsentrasi 600 mg
Ekstrak/L dengan melarutkan 0,1500 g ekstrak kulit luar
semangka dengan media korosi berupa larutan 2% NaCl
dalam botol timbang sampai larut, kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur 250 mL dan ditambahkan larutan 2% NaCl
hingga tanda batas, sehingga didapatkan larutan inhibitor
korosi ekstrak kulit luar semangka 600 mg Ekstrak/L.

B.8 Pembuatan Larutan Inhibitor Ekstrak Kulit Luar
Semangka dengan Konsentrasi 1000 mg Ekstrak/L
(wiv).

Perhitungan :

Pembuatan larutan inhibitor korosi Ekstrak Kulit Luar
Semangka dalam media korosi larutan 2% NaCl, dengan
perhitungan sebagai berikut:

250 mg

1000 mg Ekstrak/L = ————
0,25 Llarutan

Praktek :

Pembuatan larutan inhibitor korosi konsentrasi 1000 mg
Ekstrak/L dengan melarutkan 0,2500 g ekstrak kulit luar
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semangka dengan media korosi berupa larutan 2% NaCl
dalam botol timbang sampai larut, kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur 250 mL dan ditambahkan larutan 2% NaCl
hingga tanda batas, sehingga didapatkan larutan inhibitor
korosi ekstrak kulit luar semangka 1000 mg Ekstrak/L.



LAMPIRAN C
DATA METODE
“PENGURANGAN BERAT”
C.1 Perhitungan Laju Korosi (mmpy)

Diambil contoh dengan larutan konsentrasi 25 mg Ekstrak/L

(Blanko).
Berat jenis Tinplate (p) = 13,6267 glcm®
Luas Permukaan (A) = 17,9856 cm?
Waktu perendaman (T) =48 jam
87600 AW
Cr (Mmmpy) = ToAT (C.1)
87600 x 0,0013
Cr (mmpy) =

13,6267 x 17,9856 X 48
Cr (mmpy) = 0,0097 mmpy

(Untuk konsentrasi yang lain digunakan cara yang sama).

C.2 Perhitungan Selisih Pengurangan Berat (AW)
Diambil contoh dengan larutan konsentrasi 25 mg Ekstrak/L.
AW = Wo-W, (gram) (C.2)
=1,5862 — 1,5849
=0,0013 gram.
(Untuk konsentrasi dan pengulangan yang lain digunakan

cara yang sama).
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C.3 Perhitungan Efisiensi Inhibisi (%0)

Diambil contoh dengan larutan konsentrasi 25 mg Ekstrak/L.

0

c_
El (%) = ——R x 100% (C.3)
CR
0,0244-0,0157
El (%) = WX 100%

El (%) = 35,65 %

(Untuk konsentrasi dan pengulangan yang lain digunakan
cara yang sama).
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Tabel C.1 Data Metode Pengurangan Berat Inhibitor Korosi Ekstrak

Kulit Luar Semangka dalam media 2% NaCl.
Konsentrasi W, W, i\ A (cm?) | Laju Korosi El rata-

(mg ram (gram)  (gram) rata-rata rata (%)
Ekstrak/L) (mmpy)

1,6046 1,6014 | 0,0032 | 18,2880
1,5361 1,5331 | 0,0030 | 18,2880 -

1,6004 1,5966 | 0,0038 | 18,2880 -

25 1,5862 1,5849 | 0,0013 | 17,9856 0,0157 35,65
1,6161 1,6140 | 0,0021 | 18,2880
1,5944 1,5914 | 0,0030 | 18,2880
50 1,6346 1,6320 | 0,0026 | 18,2880 0,0153 37,29
1,5697 15676 | 0,0021 | 17,9856
1,5568 1,5553 | 0,0015 | 17,9856
75 1,6162 1,6143 | 0,0019 | 18,5904 0,0126 48,36
1,5618 1,5603 | 0,0015 | 17,6832
1,5603 1,5586 | 0,0017 | 17,9856
100 1,5729 1,6143 | 0,0017 | 17,6832 0,0115 52,87

1,6055 1,5603 | 0,0011 | 18,2880
1,6386 1,5586 | 0,0019 | 18,5904

250 1,6265 15712 | 0,0003 | 18,5904 0,0057 76,64

1,6392 1,6044 | 0,0013 | 18,8928

1,5772 1,6367 | 0,0008 | 18,2880
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Lanjutan C.1
Konsentrasi W W, A (cm?) Laju El rata-
(mg Korosi rata (%)
Ekstrak/L) (mmpy)
1,5950 | 1,5945 | 0,0005 | 18,2880 | 0,0039 84,02

1,6045 | 1,6040 | 0,0005 | 18,2880

1,6088 | 1,6082 | 0,0006 | 18,2880

1000 1,6023 | 1,6022 | 0,0001 | 18,2880 | 0,0029 88,11

15367 | 1,5362 | 0,0005 | 17,9856

1,6297 | 1,6291 | 0,0006 | 18,2880




LAMPIRAN D
DATA METODE
“POLARISASI POTENSIODINAMIK?”

D.1 Perhitungan Efisiensi Inhibisi (%0)
Diambil contoh dengan larutan konsentrasi 25 mg Ekstrak/L.

I°’kor— Irkor
El (%) = T X 100% (D.1)

2,92-2,34
El (%) = 2oz x 100%

El (%) = 19,80 %

(Untuk konsentrasi dan pengulangan yang lain digunakan
cara yang sama).
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Tabel D.1 Data Polarisasi Potensiodinamik Inhibitor Korosi Ekstrak
Kulit Luar Semangka dalam media 2% NaCl.

0 0,3288 0,1342 -497,64 3,26 - -

0,3234 0,1385 -476,67 2,70 - -

0,4551 0,1919 -447,95 2,79 - -

25 0,3528 0,1167 -536,97 2,34 19,80 19,03
0,3537 0,1394 -525,04 2,35 19,48
0,2457 0,1091 -502,13 2,40 17,81

50 0,2078 0,1178 -457,41 1,30 55,39 55,25
0,1508 0,0996 -502,04 1,30 55,63
0,1534 0,0953 -525,11 1,32 54,74

75 0,0661 0,0764 -512,17 1,22 58,13 57,80
0,1012 0,1013 -577,44 1,26 56,99
0,0840 0,0594 -538,09 1,22 58,29

100 0,1093 0,0780 -493,23 1,22 58,18 58,85

0,1821 0,1445 -487,71 1,20 58,85
0,1563 0,1292 -494,18 1,18 59,53

250 0,1081 0,0931 -501,32 0,92 68,50 68,33
0,0956 0,0854 -499,59 0,94 67,68
0,1098 0,1030 -497,17 0,91 68,81
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Lanjutan D.1

Konsentrasi Ba e Eor lkor El
(mg (V/dec) (mV)  (uAlcm?®) (%)

Ekstrak/L)

600 0,0993 | 0,0985 | -534,55 0,81 72,15 73,06

0,1046 | 0,0970 | -533,96 0,82 71,99

0,0663 | 0,0511 | -525,61 0,73 75,05
1000 0,0199 | 0,0224 | -637,10 0,21 92,75 92,98
0,0160 | 0,0160 | -650,67 0,23 92,23

0,0171 | 0,0155 | -656,58 0,18 93,96
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”.



LAMPIRAN E
KURVA POLARISASI

Gambar E.1 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 0 mg/L (tinplate 1)

Gambar E.2 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 0 mg/L (tinplate 2)
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Gambar E.3 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 0 mg/L (tinplate 3)

Gambar E.4 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 25 mg/L (tinplate 1)
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Gambar E.5 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 25 mg/L (tinplate 2)

Gambar E.6 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 25 mg/L (tinplate 3)
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Gambar E.7 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 50 mg/L (tinplate 1)

Gambar E.8 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 50 mg/L (tinplate 2)
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Gambar E.9 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 50 mg/L (tinplate 3)

Gambar E.10 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 75 mg/L (tinplate 1)
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Gambar E.11 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 75 mg/L (tinplate 2)

Gambar E.12 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 75 mg/L (tinplate 3)
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Gambar E.13 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 100 mg/L (tinplate 1)

Gambar E.14 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 100 mg/L (tinplate 2)
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Gambar E.15 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 100 mg/L (tinplate 3)

Gambar E.16 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 250 mg/L (tinplate 1)
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Gambar E.17 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 250 mg/L (tinplate 2)

Gambar E.18 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 250 mg/L (tinplate 3)
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Gambar E.19 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 600 mg/L (tinplate 1)

Gambar E.20 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 600 mg/L (tinplate 2)



65

Gambar E.21 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 600 mg/L (tinplate 3)

Gambar E.22 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 1000 mg/L (tinplate 1)
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Gambar E.23 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 1000 mg/L (tinplate 2)

Gambar E.24 Kurva Polarisasi tinplate dengan konsentrasi
inhibitor 1000 mg/L (tinplate 3)
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