Analisis Pengaruh Variasi Inhibitor dan Konsentrasi Media Korosi
terhadap Laju Korosi dan Kekuatan Impak Baja AlISI 1020 pada
Media Asam

Hariz Syahara®, Afira Ainur Rosidah?, Suheni®, dan Dawud Ariza Ubaidulloh?

Teknik Mesin, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Adhi Tama Surabayal?3#
e-mail: afiraar@itats.ac.id?

ABSTRACT

Corrosion is caused by a decrease in the quality of materials that interact with the environment. Materials
made of steel are often attacked by rust due to various types of corrosion. Therefore, there are several ways
to deal with corrosion, one of which is by adding an inhibitor. In this study the aim was to determine the effect
of paracetamol and ascorbic acid inhibitors on the corrosion rate of AISI 1020 steel with the concentration
variations of sulfuric acid. Corrosion rate testing was carried out using the weight loss method, then the
results were analyzed using impact Charpy testing. The results of this study showed that the highest corrosion
rate occurred without the use of an inhibitor in 6% of sulfuric acid with a value of 65.60 mmpy and the lowest
rate with the use of paracetamol inhibitor in 2% of sulfuric acid with a value of 17.5631 mmpy. The increase
of the sulfuric acid concentration caused increasing of the corrosion rate. The highest impact test result was
0.079 J/ 72, shown in media using paracetamol inhibitors with 2% of sulfuric acid. Moreover, the lowest
impact strength was 0.073 J/ 7272 without inhibitors with 6% of sulfuric acid. The greater the concentration,
the smaller the impact strength.

Kata kunci: AlSI 1020, weight loss, paracetamol, ascorbic acid, sulfuric acid, impact strength

ABSTRAK

Korosi disebabkan oleh penurunan kualitas dari material yang berinteraksi dengan lingkungan. Bahan yang
terbuat dari baja seringkali diserang terjadinya pengkaratan akibat dari korosi yang bervariasi. Oleh karena
itu ada beberapa cara dalam penanganan terjadinya korosi salah satunya yaitu dengan penambahan inhibitor.
Dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh inhibitor paracetamol dan asam askorbat terhadap
laju korosi pada baja AISI 1020 dengan konsentrasi asam sulfat. Pengujian laju korosi dilakukan dengan
menggunakan metode weight loss dan pengujian impact charpy. Hasil penelitian ini menunjukkan laju korosi
tertinggi terjadi tanpa inhibitor dalam asam sulfat 6% dengan nilai 65,60 mmpy dan laju terendah dengan
inhibitor parasetamol dalam asam sulfat 2% dengan nilai 17,5631 mmpy. Peningkatan konsentrasi asam sulfat
menyebabkan peningkatan laju korosi. Hasil uji impak tertinggi sebesar 0,079 J/mm?, ditunjukkan pada media
dengan inhibitor parasetamol dan konsentrasi asam sulfat 2%. Selain itu, kekuatan impak terendah adalah
0,073 J/mm? tanpa inhibitor dengan asam sulfat 6%. Semakin besar konsentrasi, semakin kecil kekuatan
impaknya.

Kata kunci: AISI 1020, weight loss, paracetamol, asam askorbat, asam sulfat, kekuatan impak

PENDAHULUAN

Baja karbon rendah banyak dipakai untuk bagian dari kendaraan bermotor, perpipaan, dan
bangunan [1]. Bagian dari kendaraan memiliki resiko terserang karat yang besar, hal ini
diakibatkan oleh banyak faktor seperti kelembaban udara, air hujan, lumpur, benturan, hingga
gesekan dengan komponen lain [2]. Korosi sendiri merupakan suatu penurunan kualitas dari suatu
logam yang dapat mengurangi atau bahkan mengganggu fungsi dari logam itu [3].

Lingkungan yang paling mudah merusak suatu logam adalah lingkungan yang bersifat
asam. Banyak penelitian yang menggunakan media asam kuat untuk menganalisis laju korosi dari
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suatu logam, hal ini dikarenakan media asam membutuhkan waktu yang singkat dan mudah larut.
Beberapa penelitian sebelumnya membuktikan bahwa asam sulfat 0,5 M mampu mengkorosi baja
pada hari keempat [4]. Sedangkan untuk asam lain, seperti asam klorida 3,2% juga mampu
menimbulkan korosi dengan waktu yang digunakan selama satu minggu [5].

Laju korosi berjalan dengan cepat dalam media asam, ada banyak cara dapat digunakan
untuk mengurangi laju korosi, salah satu metodenya yaitu dengan menggunakan inhibitor. Inhibitor
adalah zat kimia yang apabila ditambahkan ke dalam elektrolit atau lingkungan dengan jumlah
sedikit dapat secara efektif untuk mengurangi laju korosi. Terdapat dua jenis inhibitor berdasarkan
bahan dasar pembuatannya, yaitu inhibitor anorganik dan organik. Inhibitor organik merupakan
jenis yang paling mudah didapat, selain itu murah dan non-toksik [6]. Inhibitor organik
mengandung senyawa organik seperti O, N, dan S. Kandungan senyawa ini juga banyak dijumpai
pada obat, seperti paracetamol dan vitamin C atau asam askorbat. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa paracetamol dapat menurunkan laju korosi dengan efisiensi mencapai 90%
dalam media asam sulfat [1]. Hal yang sama juga terjadi pada penggunaan inhibitor asam askorbat,
dengan efisiensi inhibitor 87% dalam media asam klorida [7].

Penelitian ini menggunakan baja AISI 1020 dengan perendaman dalam media asam sulfat
menggunakan variasi konsentrasi 2%, 4%, dan 6%. Perendaman dilakukan dengan
mengaplikasikan inhibitor paracetamol dan asam askorbat. Kemudian dilakukan perhitungan laju
korosi, efisiensi inhibitor, dan kekuatan impak baja setelah direndam.

TINJAUAN PUSTAKA
Korosi pada Baja AlSI 1020

Baja AISI 1020 merupakan baja dengan kadar karbon kurang dari 0,3% yang banyak
digunakan dalam aplikasi pembuatan lambung kapal, roda gigi, dan batang piston pada mesin, serta
aplikasi otomotif lainnya [8]. Baja jenis ini memiliki persentase unsur besi yang lebih banyak
daripada baja karbon menengah dan tinggi. Hal ini menyebabkan baja karbon rendah lebih rentan
terhadap serangan korosi dan lebih mudah diamati gejala korosinya dalam waktu yang singkat.

Setyawan dkk mengamati pengaruh spray coating yang diaplikasikan pada baja AISI
1020 terhadap penurunan laju korosinya. Pengamatan laju korosi yang terjadi hanya memerlukan
waktu 7 hari (168 jam) dalam media NaCl 3,5% dengan hasil perbedaan visual yang siginifikan
dengan terlihatnya korosi seragam dan munculnya hydrogen blistering [9]. Penelitian serupa
mengenai baja AlISI 1020 yang dilindungi menunjukkan penurunan laju korosi dan peningkatan
kekerasan baja dengan lama pengorosian 168 jam dalam media asam sulfat 10% [10].

Pengaruh Inhibitor Terhadap Laju Korosi

Inhibitor merupakan suatu senyawa yang ditambahkan pada lingkungan atau media
elektrolit, sehingga mampu menghalangi reaksi langsung antara lingkungan dengan logam [3].
Penilitian terdahulu menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi inhibitor yang ditambahkan ke
dalam media korosi secara signifikan menurunkan laju korosi karena jumlah inhibitor mencukupi
untuk membentuk selimut yang melindungi permukaan logam [11]. Sedangkan, jenis inhibitor
yang digunakan juga berpengaruh terhadap efisiensi inhibitor dalam menurunkan laju korosi.
Seperti pada penelitian sebelumnya [12], penggunaan inhibitor dengan kandungan asam lemah,
gugus hidroksil, dan karboksil terbukti mampu meningkatkan efisiensi inhibitor dan menurukan
laju korosi. Hal ini disebabkan senyawa-senyawa tersebut tidak stabil sehingga bersifat radikal atau
reaktif.
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Pengaruh Media Korosi Terhadap Laju Korosi

Semakin besar konsentrasi media elektrolit atau media korosi menyebabkan laju korosi
semakin meningkat [13]. Hal ini disebabkan oleh banyaknya ion-ion hidrogen yang cukup untuk
bereaksi dengan logam. Selain itu, jenis media elektrolit yang digunakan juga berpengaruh
terhadap laju korosi dan efisiensinya. Semakin kecil tingkat keasaman (pH) suatu media, semakin
besar laju korosi yang ditimbulkan [11].

METODE

Baja AISI 1020 yang akan diuji korosinya dibentuk dengan ukuran sampel uji impak
sesuai standar ASTM E-23 dan disiapkan sebanyak 18 buah. Dimensi spesimen ditunjukkan pada
Gambar 1. Larutan asam sulfat (H.SO4) yang digunakan adalah kemurnian 98% dari SAP
Chemical, diencerkan menjadi konsentrasi 2%, 4%, dan 6% masing-masing dalam 1000 mL
aquades. Inhibitor yang digunakan adalah paracetamol “sanmol” tablet dan asam askorbat bubuk
dengan konsentrasi 250 ppm.
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Gambar 1. Dimensi spesimen pengujian
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Spesimen direndam dalam aquarium dan proses penimbangan sampel sebelum maupun
setelah direndam menggunakan timbangan digital dengan ketelitian +0,001 gram. Proses
perendaman dilakukan selama 7 hari pada temperatur ruangan. Perhitungan laju korosi dilakukan
dengan menggunakan rumus:

8,76 X10*xW

Laju Korost (mmpy) = = """~ N

dimana, W = kehilangan berat (gram); A = luas permukaan spesimen (cm?); T = waktu perendaman
(jam); dan D = densitas/massa jenis logam (g/cm?).
Sedangkan efisiensi inhibitor dihitung dengan rumus:

. , . CRy inhibitor ~CRq inhibit
EflSleTLSl Inhibitor (%): anpa inhibitor engan inhibitor (2)
CRtanpa inhibitor

dimana,
CRuanpainnibitor = Laju korosi tanpa inhibitor
CRinnibitor = Laju korosi dengan inhibitor
Pengujian impak dilakukan dengan metode charpy, lalu akan didapatkan sudut akhir
setelah pembebanan. Kemudian kekuatan impak dihitung dengan rumus:

— WxL(cos B—cos a) (3)

Kekuatan Impak (J /mm?) "
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dimana, W = berat bandul (kgf); L = panjang lengan bandul (m); a = sudut awal (°); dan 8 = sudut
akhir (°).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Laju Korosi dan Efisiensi Inhibitor

Dalam penelitian ini, setiap variasi dilakukan dengan menggunakan 2 sampel untuk
diambil nilai rata-rata laju korosinya. Gambar 2 menunjukkan hasil laju korosi yang didapatkan
terhadap variasi inhibitor dan konsentrasi media asam sulfat.

4% 6%
Konsentrasimedia asam sulfat
Tanpa Inhibitor B Inhibitor Paracetamol B Inhibitor Asam Askorbat
Gambar 2. Laju korosi terhadap variasi inihibitor dan konsentrasi asam sulfat

Gambar 2 menunjukkan bahwa konsentrasi asam sulfat semakin besar maka laju korosi
baja AISI 1020 semakin tinggi. Laju korosi tertinggi ditunjukkan pada konsentrasi asam sulfat 6%
tanpa inhibitor sebesar 65,6 mmpy. Kemudian laju korosi yang paling rendah ditunjukan pada
variasi konsentrasi asam sulfat 2% dengan inhibitor paracetamol, yaitu sebesar 17,56 mmpy.

Semakin tinggi konsentrasi asam sulfat, maka laju korosi semakin meningkat. Hal ini
diakibatkan semakin banyaknya ion H* pada asam yang dapat mengoksidasi logam [14]. Inhibitor
paracetamol dan asam askorbat terbukti mampu menurunkan laju korosi pada baja AISI 1020. Hal
ini dikarenakan paracetamol mengandung ikatan aromatic benzene atau phenyl CgHyNO, dengan
hidroksil (OH") yang bersifat antioksidan [15]. Sedangkan asam askorbat juga memiliki kandungan
antioksidan yang terdapat pada gugusan asam lemah pada ikatannya [16]. Paracetamol
menunjukkan penurunan laju korosi lebih rendah dibandingkan asam askorbat, hal ini
kemungkinan diakibatkan oleh struktur kimia paracetamol yang lebih kompleks dengan adanya
ikatan cincin benzene yang mengandung lebih banyak ikatan karbon tunggal (C — C) maupun ganda
(C=C). Sehingga paracetamol lebih reaktif dibandingkan asam askorbat [17], [18].

Hal serupa juga ditunjukkan dari hasil efisiensi inhibitor, paracetamol menunjukkan
efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan inihibitor asam askorbat. Nilai efisiensi
tertingginya adalah 67% pada konsentrasi asam sulfat 2%. Hasil efisiensi ini dapat dilihat pada
Tabel 1.
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Tabel 1. Efisiensi inhibitor
Variasi Inhibitor Konsentrasi (%) Efisiensi Inhibitor (%)
Paracetamol 2 67
58
56
63
51
47

Asam askorbat

o M N o A

Pengujian Impak

Pengujian impak dilakukan setelah spesimen direndam pada media asam sulfat sesuai
dengan variasi konsetrasi dan jenis inhibitor yang diberikan. Hasil pengujian impak dilakukan
dengan metode charpy, data yang diperoleh disajikan dalam Gambar 3.

2% 4%
Konsentrasi Media Asam Sulfat

Kekuatan Impak (x 102 J/mm?)

% Tanpa Inlubitor @ Inhibitor Paracetamol SInhibitor Asam Askorbat

Gambar 3. Kekuatan impak terhadap variasi inihibitor dan konsentrasi asam sulfat

Kekuatan impak tertinggi didapatkan pada spesimen dengan inhibitor paracetamol dengan
konsentrasi media asam sulfat 2%, yaitu 7,9 x 102 J/mm?. Sedangkan kekuatan impak paling
rendah sebesar 7,3 x 102 J/mm? pada spesimen tanpa inhibitor dengan konsentrasi 6%. Semakin
besar konsentrasi media, maka hasil kekuatan impak semakin kecil. Semakin besar konsentrasi
media korosi, maka hasil laju korosi semakin besar. Hal ini menunjukan bahwa laju korosi yang
semakin tinggi akan semakin merusak logam, sehingga kekuatan impak semakin kecil. Begitu pula
sebaliknya, ketika laju korosi semakin rendah maka tingkat kerusakan logam rendah. Sehingga
kekuatan impak lebih tinggi.

Sedangkan media tanpa inhibitor dengan konsentrasi semakin tinggi menunjukan hasil
kekuatan impact yang rendah. Hal ini sesuai dengan laju korosi yang semakin turun. Penambahan
inhibitor paracetamol dan asam askorbat menunjukan adanya peningkatan kekutan impact, hal ini
berhubungan dengan penurunan laju korosi. Pada setiap variasi konsentrasi media korosi,
paracetamol menunjukan peningkatan kekuatan impact yang baik dibandingkan asam askorbat.
Hal ini disebabkan penurunan laju korosi oleh inhibitor paracetamol mengurangi tingkat kerusakan
pada logam.
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KESIMPULAN

Semakin tinggi konsentrasi media asam sulfat mengakibatkan laju korosi semakin
meningkat. Penggunaan inhibitor paracetamol mampu menurunkan laju korosi yang lebih rendah
dibandingkan inhibitor asam askorbat dengan nilai laju korosi 17,6 mmpy pada variasi media asam
sulfat 2%, serta efisiensi inhibitor 67%. Sedangkan nilai laju korosi berbanding terbalik dengan
kekuatan impak, semakin rendah laju korosi maka nilai kekuatan impak semakin tinggi. Semakin
tinggi konsentrasi media asam sulfat, kekuatan impak semakin rendah. Inhibitor paracetamol
mampu menghasilkan nilai kekuatan impak yang lebih tinggi dibandingkan asam askorbat. Nilai
kekuatan impak paling tinggi adalah 7,9 x 102 J/mm? dengan inhibitor paracetamol dan konsentrasi
media asam sulfat 2%.
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