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ABSTRAK 

Fadi Setiawan Dosen Pembimbing 

NPM 0706173824 Prof. Dr. Jr. Johny Wahyeadl M, 
DBA 

Departemen Metalurgi Material 
EV ALUASI LAJU KOROSI BAJA KABBON G1018ll 

TERHADAP BAJA API SL GRADE-B AKIBAT PENGARUH 
KONSENTRASI NATRIUM KLORIDA PADA TEMPERATUR 

DAN TEKANAN RUANG DENGAN METODE ANALISA 
TAFEL 

Abslrak 

Ma!ertal baja GIOJ&O urnurn diganak.an sebagai sampel kupon untuk 

memonitor proses korosi baja karbon. Pada berbagai literarur menyebutkan 

bahwa laju korosi baja karbon dahnn larutan natrium klorida akan mencapai 

nilai maksimum pada konsentrasi NaCI sekitar 3,5% berat. 

Evaluasi laju korosi material G\0180 dilalrukan dengan menggunakan 

metoda analisa Tafel untuk lingkungan air tawat, NaCl I%, 2%, 3%, 3,5% 

dan 4% beret, serta laju korosi yang didapat akan dlbandingkan dengan laju 

korosi baja API SL Grede-B. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa dahnn llngkungan NaCI pada sistem 

terbuka dengan ternpemtar 27"C dan tekanan I atm, proses korosi baja 

Gl0180 lebih dipengarubi aktivitas reaksi anodik daripada reaksi 

katodiknya. Jika dlbandingkan dangan baja API SL Grede-B, laju korosi 

baja Gl 0180 yang didapatkan dari pengujian ini bampir sebesar 2,5 kali dari 

nilai hgu korosi baja APISL Grede-B. 

Kala lmnei: oksigen, baja G!Ol80,1aju kol'1llli, larullm NaCJ 
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ABSTRACT 

Fadi Setiawan Conselor: 

NPM 0706173824 Prof. Dr. lr. Johny Wahyoadi M, 

Denarremen Metaluroi Material 
DEA 

CORROSION RATE EVALUATION OF G10180 CARBON STEEL 

TOWARDS API SL GRADE-D STEEL UNDER SODIUM 

CHLORIDE CONCENTRATION INFLUENCE AT ROOM 

TEMPERATURE AND PRESSURE USING TAFEL ANALYSIS 

METIIOD 

Abstract 

G10180 steels commonly used as corrosion coupon for carbon steel 

m9!lilQring ~.In llllli!Y li~erature stated 1hat carbo!! steel ~"".rate 
in sodium chloride solution will reach maximum value around 3%wt NaCI 

G10180 corrosion mte evaluation done by using Tafel analysis method in 

tap water, 1%, 2%, 3%, 3.5% and 4%wt. NaCI solution, and also wtll be 

compared wi1h API SL Gmde-B corrosion mte. 

The results showed 1hat in open system NaCI solution wi1h I atm and 27'C, 

Gl0!80 COITOsion process determined hy its anodic reaction activity 

compsred to its ca!hodic reaction. If compsred with the API 5L Gmde-B 

steel, the 010180 coiTOSion mte almost 2.5 times larger than API 5L. 

Keywords: oxygen, G10180 steel, toiTOSion rate, NaCI 
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"Don't judge a book by its cover!" 
A simple phrase, words of virtue, none takes seriausly. 

"Always judge a book by its cover!" 
A simple phrase, words ofigrwrance., everyone doing so. 

''There is no wealth like knowledge, no poverty like ignorance." 
(Ali bin Abu Thalib) 

For all promising scholars ... 
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1.1. Latar Belakang 

BAB1 
PENDAHULlJAN 

1 

Sumur injeksi wnum digunakan dalam produksi minyak dan gas bumi, 

dimana sumu fiulda dipnmpa ke dalam reservoir unluk menaikkan tekenan di 

dalamnya sebingga fluida bidrokarbon yang ada akan ll1WWt keluar melolui sumur 

produksi. Fluida yang mengalir melalui saluran injekei jika tidal< diproses terlebih 

dabulu dapat meogancam umur pakai pipa baja karbon yang kemp digunakan. F!uida 

yang biasanya berasal dari sumber air alas tanah (sungai, danau, atau !aut) 

meogandung sejwnlab oksigen terlamt yang dapat menyebabkan korosi pada baja 
karbon.[!] 

Air !aut mengandung sekitar 3,5% garam yang sebagian besar terbentuk dari 

NaCI, C.Ch, dan MgCb, serta sejwnlah kecil jenis garam lainnya. Larutan 3,5% 

NaCl biasa digunakan sebagai air !aut sintetis (buatan) pada beborapa pengujian 

korosi di Jaboratorium, namun laju korosi baja karbon dalam NaCl 3,5% bampir 4 

kali lebih eepat dibandingkan dolam air !aut olami. l2l 

Pada umumnya, air !aut lebih korosif dibandingkan air tawar dikarenakan 

konduktifitas yaug tinggi dan kekuatan ion klorida untuk menembus lapisan pasif 

pada pennuksan logam. Laju korosi tersebut tergantung kepada kandungan klorida, 

ketersediaan oksigen, dan temparatur. l'l 

Banyak literatur menyebutksn babwa laju korosi baja karbon paling tinggi 

pada konsentrasi natrium klorida 3,5%, di mana pada konsentrasi tersebut kombinasi 

konduktifitas larutan dan kelarutan oksigen mencapai titik maksimal pada 

konsentrasi tersebut. 

Material baja karbon Gl 0180 banyak digunakan sebagai sampel kupon yang 

dianggap mampu mewakili proses kurosi jenis·jenis baja ksrbon lainnya pada 

Unlvelllitaslndonesla 
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2 

struktur pemiprum. Namun dalam bidang korosi tldak mungkin ada laju dan bentuk 

korosi yang sama antara dua jenis material yang berbe<la v...:taupun berada dalam 

suatu kondisi yang sama, sehingga diperlukan suatu evaluasi atas laju korosi baja 

karbon Gl0180 terbadap material baja karbon lainnya. 

1.2. Tujuan l'enelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeva!uasi laju korosi baja karbon 010180 

akibat pengaruh konsentm.si natrium klorida, sehingga rlidapatkan Jrurva hubungan 

konsentm.si NaCJ dengan laju korosi baja Gl0180, serta suatu koefisien koreksi 

antara material temebut dengan material baja karbon lainnya. 

1.3. V ariab<l Pengujian 

Pada penelitian ini beberapa variabel rligunakan sebagai data pernbanrling 

dalam menentukan pengaruh faktor-faktor tersebut rli alas, dengen pengelompokan 

sebagai berikut: 

1.3.1. Material Uji 

a) 010180 

b) API 5L Grade-B 

1.3 .2. Media (Jarutan) U}i 

a) Aquades. 

b) I.arutan NaCidengan konsentrasi: 1%, 2%, 3%, 3,5%, dan 4% berat. 

1.4. Jenis l'engujian 

a) Kompesisi kimia material. 

b) Keiarutan oksigen. 

c) Koruluktifitas larutan. 

d) Analisa Tafel. 

Universitas Indonesia 
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2.1. Korosi Air 

BAB2 
TINJAUAN PUSTAKA 

3 

Proses korosi sangat tergantung pada ada atau tidaknya elekttolit sebagai 

media pengllantar arus dan pertukaran ion antara daerah anodik dengan katodi.k. [<J 

Air dapat menjadi media elekttolit yang kuat/agresif. jika mengandung ion-ion 

reduktan dan oksidan, namun dapat pula menjadi media elektrolit yang tidak agresif. 

Sifat air sebagai pelarut universal mergadikan material ini mudah untuk menjadi 

korosif jika terdapat partikel ionik ataupun gas yang terlarut di dalamnya. 

Air murni {fresh water) merupakan elektrolit lemah, di mana air terionisasi 

menjadi bidroksil (OK) dan bidrogen (H), seperti yang ditunjukkan persamaan 2.1 

· atau terlatdang ion miaor axonium {f!,O}, yang terbentuk dari ikatan kovalen akibat 

awan elektron di sakitar atom o'· (pei'Siliiiaan 2.2)[~. 

HzO<-+H'+Oir 2.1 

2Hz0 +-> H,O +Off 2.2 

flka melihat dalam berbagai sudut pandang dari keseluruhan proses oksidasi 

dan reduks~ peristiwa korosi dapat digolongkan menjadi bebetupa reaksi umum 

seperti di bawah ;ru£61: 

Anoda M-M'""+ne· 2.3 

Katoda . . 
a. evolusi hidrogen (asam) :2H++2e-~H, 2.4 

b. redoksi air ( neltallbasa) :Hz0+2e.~H,+20Ir 2.5 

c. reduksi oksigen (asam) :0,+4H'+2e-~2Hz0 2.6 

d. reduksi oksigen (netral/basa) : 0, + 2Hz0 + 4e" ~ 40H: 2.7 

Universitas Indonesia 
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e. reduksi ion logam 

f. deposisi logam 

2.8 

2.9 

4 

Korosi dalam air sangat dipengaruhl oleh beberapa fuktor, yang utama di 

antaxanya: temperatur, kadar danjenis gru:am, tekanan (mempengaruhl kelarutan gas

gas dalam air), kelarutan oksigen atau gas-gas reaktif, pergernkanlkecepatan aliran, 

dan pH. Beberapa komponen tersebut ada yang saling mengoatkan dan ada pula yang 

saling me!emairkan 

Pada tekanan atmosfur, seiling peningkstan temperatur atau peningkstan 

kelarutan gas-gas dalam air, maka kecepatan reaksi korosi aksn semakin 

meningkst141, aksn tetapi jika dua hal tersebut tetjadi bersamaan, maka semakin 

tinggi temperatur kelarutan gas dalam air aksn semakin rendah, aksn tetapi beda 

balnya pada tekanan tinggi. Sebagai contob, ksdar dan jenis garam pada !ingkungan 

air yang kaya aksn CO, dspat mempengaruhl kecepatan proses korosi yang tetjadi, 

dimana pada 3,5%-berat NaCl kecepatan korosi meningkst, namun campuran 3%

berut NaCl dan 1,5%-berat CaCl2 dspat menurunkan kecepatan korosi aldbat 

terbentuknya deposit caeo, pada permukaan logam17118!, seperti yang ditunjukkan 

rangkaian reaksi berlkut: 

2.10 

2.11 

2.12 

2.2. Korosi Merata 

Korosi jenis ini tergantung padn fuktor kecepatan reaksi oksidasi (persamaan 

2.3) padn permukaan logam, di mana kecepatan oksidasi yang teljadi relatif sama 

padn seluruh permukaan yang terserang sehingga tetjadi kehilangan logam secara 

progresif. Produk knrosi yang tetjadi akan mempengaruhi laju knrosi selanjutnya 

Universitas Indonesia 
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5 

Lapisan produk korosi yang protektif akan melindungi logarn dasar sehingga laju 

korosi akan menurun. 

Gombar 2. I . Komsi merata pada permukaan pipa. 

4 Fe ""4Ft" • • • 6e {Anode R~::zott!onl 
4H._.u ~ 202 -t lle " aow· !C111!md"' Rcadinnl 
liFe•• • 11011" o!h:(OHJz {Combined Rnllo:;l,um) 

Pt'Oduk kOI'Ot.l.waii;••U\1~ aenyawa 
Fe(OH)2 

R-ut oQldallflbthllw~ ~liken 
pnKiuk l«mMt bmlpa ~H:P, atau yang 
d!MI:nrt ttengan keNt 

Gamber 2.2. Proses korosi merata peda pennukaan !ogam Fe. 

2.3. Polarisasi 

Logam dalam larutan akan meneapei potensial kesetimbangan yang 

terpntung peda pertukamn elektron oleb reaksi anodik dan katodik. Suatu logam 

tidak berada dalam kesetimbangan dengan larutan yang mengandung ion-lonnya, 

sehingga potensial elektroda akan berbeda dari potensial korosinya, dan selisih 

keduanya disebut overpotensial (11) atau polariSIISi.l'l 
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Po/arisasi aktivasi teljadi saat aliran elek1ron dipengaruhi oleh suatn tahapan 

dalam reaksi tersebut. Evolusi hldrogen pada perrnukaan logam miaalnya, terdiri dari 

3 tahapan utama. Pertama, H' bereaksi dengan sebuah elek1ron dari dalam logam, 

H' +e" ->Hw 2.13 

untuk membentuk sebuah atom hidrogen teradaorbsi (H..,) pada permukaan. Kedua, 

dua buah atom ini horus bereaksi membentuk molekul bidrogen141, 

2.14 

Kenmdian tabep ketiga membutuhkan sejwnlah molekul untuk menyatu lalu 

bemukleasi membentuk gelembung H, pada permukaan logam. Hubungan antara 

polarisasi/ovetpOtensial dengan laju reaksl yang dlwakilkan oleh tapa! arus, i, atau 4, 

adalah: 

i 
11. = P. log.!!.. 

•• 

untuk polarisasl nnodik, dan polarisasi la!todiknya adalah : 

2.15 

(2.16) 

dangan io adalah exchange current density, lla dan ~ sebegai tetapnn anoda den 

katoda Tafel. Persamaan 2.15 dan 2.16 dapat diplot ke dalam la!rva polarisasi 

terbadap tapa! arus secara teoritis, namun tidak akan sama dengan la!rva besil 

pengujian. Oleh karena itn kurva besil pengujian horus diekatrnpolasikan pada bagian 

!icier sehingga dapat mendekati kurva Tafel teoritisl'l. 

!'ada gambar 2.3 kecepatan korosi material dapat dikalkulasi dalam bentuk 

mpy (mils per year; I mil = 0,001 inci = 0,0254 mm), dengan rumusan sebagal 

beJikutl'l: 
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di mana: 

; M 
mpy=D.129 0 

D = beratjenis(g/cm') 

icor = rapat arus korosi (J.l.Afcrn1
) 

M = benlt elcivalen (g/mol.equ) 

'·"''r---..---~--~-....,.., 

o.to 

• 

(b) 

Gamber 2.3. Kwva Tare! praktis yang diidealkan. t•l 

7 

2.17 

Polarisaoi lwnsentrasi terjadi akibat ketergantungan reaksi terbadap 

lwefisien difusi ion terlarut (DJ dan konseotrasinya pada larotan (CB)· Hal ini 

be...tdbat semBkin oepat reaksi yang melibalkan ion tersebut pada pennukaan, 

konsentrasi ion akan semakin menipis sebingga te~adi pembatasan keoepatBn reaksi 

itu sendlri. Hubungan yang ~adi antamlwefisien difus~ konsentrasi larutan dengan 

kecepatan reaksi yang diwelcilkan oleh rapat arus batas (iL) adatahf"l: 

2.18 
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dengan 0 adalah ketebalan gradien konsenlraSi dalam larutan. Besaran iL merungkat 

dengan peillngkatan konsenttasi, temperatur, dan pergerakan larutan yang lebih 

eepat. 

Jika diasumsikan sebuah elektroda tidak mengalami polarisasi aktivasi, maka 

persamaan untuk polarisasi konsentmsi dapat ditunjukkan sebagai persamaan 

berlkut: 

'7.=2,3-lo 1-.!.. RT { ') 
nf lL 

di mana : R : konstanta gas (8,314 J/mol.K) 

T : temperatur ahsolut (273 K) 

2.19 

Polarisasi konsentmsi terutama teljadi pada reakai katodik dalam korosi, 

kaJ:ena pada reakai aaodik terdapat suplai atom 1ogam yang tak terbatas pada 

pemlukaannyal•l. 

Polarisasi resistansi anodik akan mempengarubi potensial pem1ukaan yang 

mengalami pasivasi akibat oksida ataupun materi lalnnya.l"l. Lapisan pada 

permukaan logam dapat dianggap memiliki nilai tabanan listrik tersendiri, lapisan 

oksida walaupun sangat tipis dapat menggambarkan kondisi ini. Saat arus (i, tapat 

arus) melalui lapisan tersebut, akan teljadi ohmic drop atau polarisasi resistansi yaag 

dlekapresikan dengan persamaan berlkut: 

2.20 

dimana: R =tahanan (ohm) 

r = resistansi lapisan pennukaan (ohm-cm2
) 
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2.4. Pasivasi 

Pasivasi dihasitkan s.aat 1ogam atau paduan tertentu membentuk lapisan 

pelindong yang tipis pada pennukaannya dalam larutan korosif. Pasivasi dapat 

didefinisikan sebagai sebuah bentuk ketahanan korosi akibat pernbentukan lapisan 

pelindung di bawah kondisi teroksidasi dengan polarisasi anodik yang tingg;t<l 

Persamaan 2.18 berlaku hanya jika pada pennukaan logam tidak terdapat 

deposit yang dapat menghambat laju difusi kompnnen reaktan. Pada kondisi yang 

aktual, lapisan pada permukaan logam berupa lapisan oksida, garam, atau zat lainnya 

yang lrumng konduktif umum teljadi. Lapisan ini akan memberi lahanan t&nbaban 

atas tabanan difusi yang ada di Japisan pembalas. 

t 

log CORROSION RATE OR CURRENT DENSITY 

Gambar 2.4. Kurva diso!usi anodik dari logam aktif-pasif!'l 

Kurva pada gambar 2.4 mengi!ustrasikan perilaku dari sebuah logam aktif

pasif. Awainya !ogam rersebut menunjukkan perilaku umum dari logam nonpasivas~ 

di !llli11R saat pntensial makin posilif laju disolusi logam meningkat secara 

ekpnnensial, menyerupai perilaku Taful. Lalu pada pntensial yang lebih tinggi (Epp), 

laju disolusi menurun sampai nilai yang sangat kecil dan bertaban tidak terpengaruh 

oleh kenaikkan potensial,. saat inilah togam dikatakan mengalami pasivBSi. Akhimya 

pada potensial yang lebih tinggi (E.,), laju disolusi meningkat kembali seiring 

peningkatan pntensiaJl'l. 
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Reaksi yang terjadi pada logam aktif-pasif berubah dengan per1lmlbahan 

potensial. Pada lingkungan netral dengan kandungan oksigen terlarut yang cukup, di 

bewah potensial komsi (E.) evolusi hidrogeo merupakan reaksi domlnan yang 

terjadi. Lalu setelab memasuld daerab aktif, teljadi disosiasi logam seperti pada 

persamaan 2.3 hingga potensial posivasi primer (Epp)· Dalam daerab pasivasi leljadi 

reaksi an tara ion logam terdisosiasi dengan ion hidroksida basil reduksi air: 

M + nHzO -l> M(OH). + nH' +oe 2.21 

yang membentok Japisan pasif hingga mencapai potensial pitting (E,.), setelab itu 

logam akan terdisosiasi kernbali deagan cepat. Kadangkala terjadi evolusi oksigan 

pada daerab ini141• 

2..5. Pongaruh Gas Q, Terbadap Prnses Korosi 

Oksigen merupakan elemen paliag banyak di bumi, baik sebagai 02 dan 0, 

(ozon) serta bebempa senyawa termasnk molekul air. Gas oksigen dapat ditemukan 

dalam air akibat proses difusi dad udara di permnkaan air, aera&i, ataupun proses 

fotosintesa[111. 

Pengaruh gas Q, terhadap kecepatan korosi berbeda antara sistem tertutup 

dengan system terbuka. Pada sistem terbuka, keeepatan korosi akan semakin 

meningkst seiring peningkatan temperatnr namun di atas 80"C akan semakin 

mennrun karena air melepaskan gas Oz ke udara. Sedangkan pada sistem tertutup, 

kecepatan korosi semakin meniagkat seiring peniagksten temperatur, karena oksigan 

tidak dapat behas dad sistem dan meningkatkan kelarutannya dalam uap air. Oksigen 

merupakan gas terlarut yang paliag agresif dibandingksn CO, atau H2sl'2l. 
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Gombar 2.5. Kurva keeepatan korosi terbadap kelarutan gas pada temperatur 

ruang.021 

, . 

• 
• 

....... 

" ~ 
-fr.uh We1ar 

-$r•W.~Jr f-

" !'-.. ' r---. 
....... r-- r-- ...... 

e"!Jineer~ oolbox.com 

o s ~ • ~ ~ ~ ~ M ~ ro 
TomJMraturo {deiJ Cj 

Gam bar 2.6. Pengaruh temperaturterhadap kelarutan oksigen dalam air. tDl 
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Oksigen terlaru.t merujuk kepada banyaknya volume uksigen yang 

terkandung dalam air. Oksigen masuk ke dalam air oleh proses fotosintesis biota 

akuatik dan difusi pada permuksan air. Banyaknya oksigen yang dapat ditampung air 

tergantung pada tempemtur air, salinitas, dan tekanan udara. ['41 
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Oksigen terlarut dapat merusak lapisan protektif hidrogen yang terbentuk 

pada permukaan kebanyakan logam) dan mengoksidasi ion~ion terlarut ke bentuk 

yang sukar lamt. Ok.sigen dapat meningkatkan kecepatan korosi dengan 2 ~ yaitu: 

a) Pertama di.a bertindak sebagai depolarizer. Artinya di.a dengan mudah 

berikatan dengan atom hidrogen pada katoda sehingga reaksi korosi terjadi 

dengan kecepatan yang sama dengan kecepatan difusi oksigen ke permuksan 

kstoda. Tanpa oksigen, energi untuk terjadinya evolusi gas bidrogen menjadi 

penghambat keeepatan korosi yang terjadi. 

Flow 

r:.-,....·hr I -----·- -~ 

flrttllwo:b••·clllpoloorlur", Thlti'J'oUMNI~\o!ll 
udy"'l''ltiot~~--.. ~ 
Ollltl oll(>wt!l(l ~noocion lo ~'". ~ 
limilt<l pm...tyby cm_..,._.,.,.dit!IAOtolhl> -I 0. .. ,,. ,... ' 2H,O 

Gambor 2.7. Oksigen sebagai depolarizer.l'<l 

b) Kedua, oksigen mengoksidasi Fe,. menjadi Fe'• sehingga rnembentuk 

Fe(OH), yang sukar lanrt (pada pH= 3). 

..... 
1,.,._,...,.. I --------

St<:ond'.h""'l91<1~ lhtr....,..o..r.wr 
r....-...-~qma~~Oiliric 
i11'Wlli&> ~ P+-31. 
0 .. .w-... tH 

--·--·--~-

Gamber 2.8. Pembentuksn Fe(OH), yang sukar larut. l"l 
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Pada suatu sistem yang memiliki perbedaan oksigen terlarut di 

permukaannya, proses korosi ( oksidasi) akan meningkat di daerah yang memiliki 

ke!arutan oksigen terendah. Sehingga padatan, kerak, atau produk sampingan korosi 

yang dapat menurunksn koru;cntrasi oksigen menyebabksn korosi terlokslisir. 

Oksigen terlarut dapat menyebabksn korosi yang cuksp pamh hanya pada 

konsentrasi 40 ppb, sehingga pada umumnya pemaksian kelarutan oksigen dibatasi 

hingga 20 - 30 ppb. [IS] 

Oksigen tedarut dalam air dapat dilrontrol dengan penambahan inhibitor 

senyawa sulfi~ seperti: sodium sulfit dan sodiwn metabisulfi~ di mana dalam 

kuantitas cuksp kecil dapat bereaksi dengan oksigen. Reaksi yang teljadi pada 

sodium metabisulfit dengan oksigen terlarut adalahll6l: 

2.22 

2NaHSO; + o, _,. 2NaHso. 
' 

2.23 

Laju korosi dapat meningkst dengan kenaiksn kelarutan oksigen seperti 

tedibat pada gambar 2.9. Pada gambar tersebut menuojukksn temperatur yang 

meningkat akan meningkstkan la,ju korosi ba,ja ksrbon akibat kinetika reaksi yang 

lebih eepatll71, Terlihatjelas walaupun pada kelarutan oksigen yang soma, perbedaan 

temperatur mengbasilkan laju korosi yang berbeda. 
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Gmnb11r 2.9. Pengaruh k.elarutan oksigen rerhadap laju korosi baja karl>on 

rendab dalam air k.eranP1l 
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Sebagaimana disebullmn sebelmnnya, k.elaNilm oksigen dalam air utamanya 

terganlung pada rempemtur, lalu fuktor salinitas juge ikut barpungaruh dalam 

lingk.engan air !aut. Tabal 2.1 menunjukksn basor kelaNilm oksigen dalam air !aut 

pada tekanan I atmosfer dan bebarapa variabal temperatur. Upeya penanggulangan 

!:orosi aldbat pengaruh oksigen terlarut dalam air dapat dllal<ukan secam mekanik 

dankimia. 

Tabal2.1. Kelarutan oksigen dall!rn air laut.l"l 

mmllg 760 
• psi 14.7 Prossum 

'" "" 1 
Pa 

Temperatura 

•c 'P 
0 32 '" 1U 7.e 

5 41 "' 9.9 7 
10 so 275 ... <A 

15 " "' 7.9 5.9 
20 " 225 7.2 5A ,. T7 "" '·' 5 

" " 190 5.1 4.7 

" 95 116 5.5 ••• 
40 "'' "' 5~ 42 .. 11> 154 4.9 ' 
" 132 "' ... 3.8 
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2.6. Pengarub Garam Terbadap Proses Korooi 

Garam dalam larutan akan terurai menjadi anion dan kntion pembentuknya. 

sehingga dalam larutan tersebut akan terbuntuk ion-ion yang kekurangan dan 

kelebihan elektron. Ion-ion tersebut yang menjadikan Jarutan menjadi mudah untuk 

mengbantarl<an arus !istrikl'•l. O!eh kerena itu, nilai konduktifitas suatu !arutan akan 

berbanding !urus dengan nilai ironsenttasi ganun yang ter!arut. 

Proses korosi dalam satu sisi merupalom proses elek!rokimia yang bergantung 

!repada kooduk:tifitas dari e!eklrolit tempat dia teljadi. Air deminerel memilild 

konduktifitas larutan yang lebih rendah dibandingkan air !aut.l191, sehingga pada 

umnmnya laju korosi logam dalam air laut !ebih tinggi daripada air deminerel. 

Sebagaimana disebutkan sebelumnya !relarutan oksigen dalam air 

mempengaruhi proses korosi logarn, namun dengan adanya ion .. fon terlarut lainnya 

dalam air tersebut, kelarutan oksigen akan semakin berkurang. Sebagai contoh, 

semakin tinggi ion cr akan semakin rendah kelarutan oksigen dalam fluida tersebut 

Pada beberapa literetur disebutkan bahwa kelarutan optimum nksigen dalam air 

untuk teljadinya proses korosi bereda pada konsenttasi ion Cl 3%. Kondisi tersebet 

ditunjukkan pada gamber 2.!0 di mana suatu peroobaan membuk!ikan bahwa !aju 

korosi optimum baja karbon bereda pada konsentrasi NaC! sebesar 3- 3,5% berat 

2 

0 
1/ 

0 
0 

1\ 

5 

"" 1'--- !'-. --- . 

15 
SOO!un tHorldQ t~l>l 

Gambar 2.10. Pengarub ksdar ion Crterhadap laju korosi.117J 
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Pada beberapa jenis logam yang mengalami pembentukan lapisan pasif 

oksida, ion cr dapat menyebabksn proses korosi lokal, seperti korosi sumuran 

(pitting). Ion klorida dapat menyebabksn pitting pada baja karbon di alas pH 10 dan 

zs·c.120l 
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BAB3 
METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Peralatan, Material do Bahan 

3.1.1. Peralatan 

a) Gelas ldmia 500 cc. 

b) Labu polarisasi 

c) Soil Box 

d) ResistiVity-JJl<lrer 

e) Aerator 

f) Termometer 

g) pH-meter 

h) Elektroda gra:tit 

i) Elekttoda standar Hgi/HgCt, 

j) Dissolved O:.ygen-meter 

k) Pemngkat Lunak CMS l 00 

3.1.2. Material dan Bahan 

a) Sarupelpolarisasi Gl0180 (0.14-0.2C, 0.6-0.9Mn) 

b) Sampel polarisasi Grade-B (0.27C, 1.15Mn) 

c) Natrium klorida (NaCI) 

d) Kertas SiC (#800) 

3.l. Larutan Uji 

a) Aqurules 

b) NaCI!% (10 gpl NaCI dalam 1 Laqurules) 

c) NaCI2% (20 gpl NaCI dalam I L aqurules) 

d) NaCI3% (30 gpl NaCI dalam I L aquades) 

e) NaCl3.5% (35 gpl NaCI dalam 1 L aquades) 

f) NaCI4%(40gp1NaCidalam I Laqurules) 

17 
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3.3. Prosed.ur Penelitiao 

3.3.1. Proparasi Sampel dan AlatUji 

3.3.l.J.Sampel 

Sampel uji yang digunakan terdirl dan: 

a) 500 cc dari masing-masing jenis larutan (aqnades, NaCI 1%, NaCL 

2%, NaCI3%, NaCI3,5%, dan NaCl4%), dan 

b) Satu set sampel polarisasi dan masing-masing jenis material 

{G!Ol80 dan Gmde.B). 

3.3.1.2.Aiat uji 

Alat uji yang perlu dipersiapkan adalah tabu polarisasi berikut 

perangkat lunak CMS (Corrosibn MJeo.run:mem System) versi 100 yang 

terangkai bersama 1 set oomputer dengan rangkalan sebagai betikut: 

POTE~SIOSiAT 

• v I-
A S.IIISiidu• 

Q 
r- r-

.- Luggln Probe 

'-
....... 

-WotdlllJ Ehrdro<ht 

Gambar 3.1. Skanla pengujian polarisosi Potensiodinamik.l41 

3.3.2. Uji Kelarutan Oksigen 

Pengnjian kelarutan oksigen dilakukan dengan mencelupkan probe 

Dissolved OJ:ygen-meter pada larutan yang akan diuji, kemudian basil 

pengnkeran akan langsung didapatkan oleh alat. 
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Gambar 3.2. Alat Dissolved ());ygen-meter. 

3.3.3. IJ.ji Konduktifilas Larutan 

Knnduk!ifitas larutan diketahui melalui pengujian resistivitas larutan 

di mana nilai konduktifitas berbanding terbalik dengan resistivitasnya sebagai 

persarnaan berikut: 

di mana: G = konduktifilaS listrk (Siemens/em) 

R = resist£vitas listrik (ohm/em) 

3.1 

Sedangkan pengujion resistivitas larutan seruliri dilakukan dalam 

kalak uji sebagai berikut: 

Garnbar 3.3. Soil REsistivity Bo..r.I211 
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dengan rangkaian pengujian seperti terlihat pada gambar di bawah ini: 

Gombar 3.4. Resistmwe Meter. 

Nilai taharum yang terbaca pada alat Res/stand<! Meter kemudian 

dikonversi menjadi nilai tabanan listrik sampel dengan nunus berikut: 

R = pXL 
WXD 

3.2 

di mana W, l, dan D merupakan dimensi-dimensi peda Soil Test Box 

(gambar 3.3) dalarn satuan em. dan p adalah nilai resistivitas. 

3.3.4. Uji Analisa Tafel 

Pengujian untuk mendapetkan kurva Taful dilakukun dengan 

meDIOSukkun terlebih dahulu kondisi pengujian dan spesifikusi sampei 

Setelab langkah ter>ebut dilakukan. pengujian polarlsasi Tafel dapat dimulai. 

Setelab selesai, data yeng didapet diolah pada folder analisis untuk 

mendapatkan grafik E (potenslal) vs log i (rapat arus). 

Pengujian analisa Tafel dapat langsung diketahui laju korosi dar1 

sampel yeng diuji melalui kumpetasi secara otomatis dar1 perangkut lunak 

yeng ada. Narnun, perhitungan manual juga dilakukun guna mernastikan basil 

Universitas Indonesia 

Evaluasi Laju..., Fadi Setiawan, FT UI, 2009



2'1 

perhitungan secara otomatis, dengan membuat perpotongan antara garis linear 

antara kurva anodik dan kurva katodik yang kemudian dhnasukkan ke dalam 

per.ounaan 2.!7. 

--

Gam bar 3.5. Labu polarisasi stan dar. r'l 

Langkah -langkah yang dilakukan daJ.am peugujian Tafel ; 

I. Menyiapkan 1arutan -1atutan Nac! yang telah di-aeil!Si. 

2. Pemasangan sampel pada specimen hoMer dengan sa!u slsi mengkilap 

yang slap lronfllk dengan larutan dan sisi lainnya horus ditutup. 

3. Sel polarisasi disusun sesuai dengan standar pemasangan specimen 

holder, electrode standar, electrode pernbantu dan kabel-k.abel lain 

pada instrumen pangukur polarisasL 

4. Lannan NaCI dimasukk.an ke dalam sel sampai seluruh pennuk.aan 

sampel tercelup. 

5. Sebagian larutan NaCI yang sama dimasukkau ke dalam bagian 

pemegang elcctroda standar (luggin probe), yaitu elcctroda k.alomel. 

Kemudian dimasukk.an ke dalam sel dan diatur jamk dari ujung mulut 

electroda ke pennukaan sampel sedekat mungkin tanpa bersentuhan. 

6. Menyiapkan computer dangan program CMS - 100 (Corrosion 

Measurement System) dan dipilih folder ek.aperimen dengan program 

TAFEL. 
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7. Memasukkan data-data pengujian pada intrumen (setting), dengan 

jangkauan potensial (-)300 - (+)300 mV terlladap open potential 

(Em:). 

8. Selelah selesai, program scanning dapat dijalankan dan disimpan 

untuk lremudian dilakukan pedlitangan laju korosi oleh program. 

9. Kurva I-V basil scanning kemudian diolab dengan program Tafel 

Analysis untuk mendapatkan laju korosinya. 

10. Mengulangi laegkah-langkah diatas untuk larutan NaCI yang diuji 

dimasokan sesuai urutan dari konsentrnsi terendah ke tiaggi. 

Prosedur Kalkulasi Laju Korosi diadaptasi sesual Standard 

Operating Procedure Gamry CMS 100 dan ASTM G1 02-89 Standard 

Practice for Calculation of Co"osion Rates and Related ltifonnation from 

Electrochemical Measurements. 

3.4. Metod& Analisa Data Pengujian 

Hasil pengujian kelarutan ok:sigen dalam air dan konduktifitas 1arotan akan 

disajikan dalam table bubnngan koosentrnsi NaCI dengan nilai ternehut, sebingga 

dapat diketahui hubungan antara parameter-parameter tersebul Faktor lrorelasi basil 

pengulruran oleh ala! bantu juga aken ditampilkan untuk mengetahui koefisien 

korelasi antara nilai-nilai tersebul 

Hasil pengujian analisa Tafel aken disajikan dalam bentuk kurva terpadu 

dari masing-masing pengujian peda lronsentrasi NaCl tertentu, sehingga dapat 

diketabui perubahan bentuk korva dan pergeseran korva seiring peningkatan 

konsentrasi NaCI. 

l4ju korosi basil analisa Tafel aken ditampiikan dalam bentuk tabel dan 

korva huhungan konsenttasi NaCl dengan laju lrorosi, sehingga dapat dibandingkan 

dengan literatur yang ada. 
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3.5. Diagram Alir Penelitian 

Preparasi 
Sampel 

Uji 
Spektromehi 

I 

• • • 
UJiKelarumn Uji UjiAnalisa 

Oksigen Konduktfvitas Tafel 

! 1 
I ~!~::I /Kon~:1 I ~p!Korosi I 

~ 
Analisa Data & 

Uteratur 

Gambar 3.6. Diagram alir penelitian 
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BAB4 
HASH, PENGUJJAN DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengujian Komposisi Kimia Material 

Kedua sampel material )'llllg digunakan diuji komposisi ldmianya dengan 

alat spektrometri. Tabel berikul merupakan basil dari pengujian knmposisi ldmia 

material beja G 10180 dan bllja API 5L Grade-B )'llllg akan digunakan: 

Tabel4.1. Komposisi kimia material 

~k'Mifteilil£;" ·"·c··~)· ····s;"%)' ··:s·'""'··· ··m''%""''iJllfii"'%)' -m•~1· · cr '%"~ r:.~ik.:Ph:;(i{(';)j~~·::::·, <~. ~ ·~ \l~; ,: ::~i'O (~it;::~· :·:;,~~;~i;}~~?~~J~{t;•:t-:::j;;·!}~::;~ _;;'; c<· .•. ·.:,;:: '~~~ -~·; ),.~·<·::~·:~· ~:: 
010180 0,208 0,232 0,021 0,061 0,829 0,039 0,079 

API5L Gr.B 0,198 0,212 0,022 0,059 0,786 0,029 0,021 

API 5L Gr.B 0,009 0,003 0,050 < 0,002 0,004 0,023 98,085 

4.2. Pengujiaa Kehtmlan Oksigen 

Pengujian ini bertujuan untuk memdandingkan kelarutan oksigen dalam 

larutan uji dengan yang disebutkan oleh herbagai li-tur, di mana semakin tinggi 

konsentrasi garam da1am suatu htrutan maka kandangan oksigen terlarut dalam 

htrutan tersebut akan semaldn rendah. 

Hasil pengujian menunjukkan babwa htrutan uji memiliki keserupaan sifat 

dengan larutan NaCl pada borllagai li-, di mana kelamtan oksigun dalam 

larutan NaCI akan semakin rendahjika knnsentrasi NaC! semakin tinggi. Pengujian 

tersebut dlialtukan pada temperatur 27"C dan teksnan ruang (1 atm) dengan 2 

kondis~ di mana pada kondisi I penguknran dilaknksn sesaat setelah larutan di· 

purging dengan udara oleh aerator (aernsl), dan kondisi n pengukuran dilakukan 3 

menlt serehth aernsi dihentikan. Tabel berikut adalah basil pengujian dari 5 tarutao 

uji yang telah dipersiapkan: 
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Tabel4 .2. Kandungan oksigen terlarot pada berbagai konsentrasi NaCI. 

Oksigeo Konseutrasi NaCI (%wt) 
Terlarut 

0 1,0 2,0 3,0 3,5 4;0 
(mi!/L) 

I 7,0 6,7 5,6 5,5 5,5 5,;1 

u 5,2 5,2 4,7 4,1 4,4 4,1 

' 
,• 'Rata-t'lli.t. -:,. 6,10 5,95 5,15 5,10 4,95 4,65 . 

.. '·--:t~~~:/:' 5,56 5,26 4,97 4,70 4,57 4,44 -'; 

= ,_c [a,] 1,5719 e 1,4504 

C=A, +A,e~0)+.4,~l~O)+A,(l~O)+~B, +B,(l~O)+B,(l~On 
A,=-173,4292;. A2=249,6339; A,"" 143,3483; A.t,=-21,8492 

B1 ...- ..0,033096; B:: = OJU4259; B,""' ..0.0017 

S • salinii>S{lwl~ T• Umpcm!w' <KJ''" 

Dissolved Oxygen in NaCI Solution 

0.5 1.0 1.5 2D 2.5 3.0 

NoCI Concentration (%1111t.l 

3,5 4..0 

Gomb!u' 4.1. Kurva hubungan kel..-umn oksigen dengan konsentrasl NaCI 

25 

Penambahan NaCI dalam air selain meningkatkan viskositas, densitas, dan 

tegangan permukaan Iamtan'""• juga akan meningkatkanjumlah ion bermuatan yang 
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terlarut. Ion bennuatan yang memiliki mobilitas tinggi dapat mempengaruhi 

kesetimbangan ikatan intennolekular antara air dengan gas-gas terlarut di dalamnya 

ataupun pelarutan gas dari uda:ra. Penambahan ion chaotropic yang memiliiki 

densitas muatan permukaan dan/atau polaritas yang tinggi (Cr, Br-, I) akrut 

cenderung mengubah kesetimbangan muall!n pndn antarmuka gas-larull!n (akibat 

pergerakrut ion H.O+ dan Olf) menjadi lebih negatif serta menjadikan struktur 

susunan rantai H.O yang bulat (c011Vex-dodecahedral) karena mengelilingi anion, 

sebingga ikall!n air dengan moldeul nonpolar seperti Oz akrut semakin lemah dan gas 

Oz dnpnt lepns dari air (gambar 4.2)l'l. 

Densitas larutan yang semakin mpnt juga akau membatasi jurnlah maleri 

yang mampu di-pungnya, sehingga gas Oz mencapai titik jenub lrelarutan dnhun 

air yang mengandung ion-ion Na+ dan Cl'. 

gas 

loni:: cttaotropes 
COIIIex: dtell 

Garnbar 4.2. Mualan pada permukaan air-gas dan struktur ikatan air dengan ion

chaotropic.tSJ 

4.3. Pengujlao Kooduktllitas Laroblo 

Pengnjiao ini bertujuao untuk memdandingkao konduktlfitas larutan uji 

dengan yang disebutkan oleh berbagai litera!Ur, di mana semakin tinggi konsentrnsi 

garam dalam suatu larutan malre konduktlfitas listrik larutan tersebet akrut semakin 

tinggi. Berikut adnlah basil pengujian dari 5 laru!an uji yang telah dipersiaplren: 
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Tabe! 4.3. Konduktifitas larutan pada berbagai konsentrasi NaCI. 

. Konduktifill!s KonsentrasiNaCI(%wt.) . 

. (siemens/em) 0 -ltD 2,ll . ·. 3'0 - J. --.. :3,5 4,0 

'l'engnjian 0,001 0,013 0,029 0,042 0,047 0,054 

' EmJ,Hrls' 0,001 0,017 0,033 0,050 0,058 0,066 
--'" 
1LampiranB 

Garam NaCl jika dilarutkan dalam air akan terlarut sempuma (terionisasi) 

menjadi ion-ion Na• dan Cl", di mana kedua ion tersebut dapat menerima (CI") dan 

melepaskan elelctrnn (Na') agar muatannya menjedi netml. Oleh knrena itu jika 

sepasang eleldroda dice!upkan ke dalam larutan NaC~ proses redoks dapat 

berlangsung dengsn baik akibat tersedianya akseptor dan donor elektton dalam 

larutan tersebut, sehingga arus listrik dapat mengalir, dan semakin banyak 

ketersediaan anion-kation yang dapat bergerak bebas dalam larutan maka semakin 

konduktif larutan tersebuL 1'21 

Kooduktifitas suatu material akan mempengaruhi kecepatan transfer listrik 

(elektton) pada material tersebut, sebingga semakin tlnggi knnduktifitasnya maka 

material tersebut akan memilild sifat konduktor (penghantar lislrik) yung baik. Oleh 

knrena knmsi merupakan proses elektrokimia. maka alirnn arus Ustrlk melalui 

elektrolit sungat penting, di mana aliran tersebut dipengaruhi jumlah ion yang 

tersedia untuk t:ronsfer muatan dan kemampuan mereka untuk bergerak eepat di 

dalam larulan. Namun ion memiliki dimensi dan muatan, se!Ungga pergerakan 

mereka dapat dibutasi oleb persinggungsn mereka dengsn ion sejonis at!u partilrel 

lainnya dalam laru1anP>l 

4.4. l'engujlan Analisa Tafel 

Pengujian Tafel dilakukan terillldap 2 material yang akan diperbandingkan, 

G!OISO dan Grede·B. Kbusus material GI0180, dikenakan pengujian Tafel selain 

untuk diperillledingkan dengan material Grede-B nilai laju knrosinya, juga untuk 
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dibandingkan dengan literatur mengenai laju korosi baja karbon pada lingkungan 

NaCI, di mana laju korosi tertinggi dicapai pada konsentrasi 3,5% berat NaCI. 

Pengujian Tare! dilaknkan dengan scan rate 5 m Vfdelik dan rentang 

potensial pengujian -300 mV bingga +300 mV terhadap potensial korosi (Eoc). 

Kurva yang dldapat kemudlan dlbandingkan pergeseran kurva, potensial korosi, dan 

laju korosinya. Laju korosi dari masing-masing peugujian dldapatkan selaiu oleh 

basil perhitungan perangkat lunak CMS 100, juge melalui perhitungan manual yang 

dilaknkan dangan persamaan berikut 

dlmana: 

i M 
mpy=0,129 D 

D = berat jenis (glcm3) 

""' = rapat arus korosi (Jl.Aicm2
) 

M = benat ekivalen (gfmol.eq) 

Pada gembar 4.3 terlihat bahwa semakin tlnggi konsentrasi NaCI dalam 

larutan bingga 3,5% berat, maka korva akan bergeser ke kanan bawah atau dengan 

kabllaiu terjadl peuurunaa potensial korosi (semakin negatit) dan peningkatan arus 

korosi. 

Kurva katodik tidak mengalami perubaltan bentuk yang siguifikan dengan 

semakin meningkalnya konsentrasi NaCI sebagaimana yang diharapkan Namun, 

perubaltan teljadl pada kurva anodlk di mana seiring peningkatan konsentrasi NaCI, 

laju rapat arus mengalami penurunan. Hal ini dapat diakibatkan adanya pembenmkan 

oksida Fe pada permukaan logam yang mengkompensasi keterbablSan oksigen, 

sebingga biju roduksi tidak mengalami perubaban. 

Berikut basil peugujian Tafel material 010180 dalaru larutau deugan 

beberapa koosentrasi NaCI: 
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1 

l 
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<1.600 

-1.100 

-1.200 

·tSOO 

"'' '"' .... 

Gombar 4.3. Knrva Tafel baja 010180 pada beberapa konsentrasi NaCl. 

29 

Pada tabel 4.3 terlihat perubahan nilai potensial korosi G 10180 dan laju 

korosinya seiring peningkatan konsentrnsi NaCI dalam larutan, di mana semakin 

tinggi konsentrasi NaCI, potensial korosi akan semakin negatiJ; kecuali pada 

konsentrasi 4% berat NaC1, begitu pula dengan laju korosi yMg mencapai nilai 

tertinggi pada konsentrasi 3,5% berat NaCl. 

Tabel4.4. Perbandingan petensial korosi (Ec) dan laju korosi (CR) haja Gl0!80 

pada konsentrnsi larutan NaCI. 

c(JR(J!ipy)> 16.29 31.77 46.30 75.00 77.04 56.64 

Seeam umum sifiu korosi baja karlJon Gl0180 dalam lingktmgan NaC! 

sesuai dengan bebempa peruyataM pada beri:>agai Uteratur, di mana 1aju korosi 

mal<simum dicapai pada konsentrasi NaCI 3,5% bemt. 
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Penurunan laju korosi yang dlalami baja karbon pada sistem terbuka setelah 

melewati konsentrasi 3,5% berat NaCl dapat disebabkan oleh 2 hal, yaitu: 

a) Keterbatasan konsentrasi agen pereduks~ oksigen, dalam larutan akibat 

meningkatnya konsentrasi ion ldorida yang mernbalasi kelarutan oksigen 

dalam air sehingga laju reaksi kstodik pada permukaan logam menjadi 

terbatas. 

Reaksi anodik 

R.eaksi katodik 

:Fe-+F .... +2e· 

: 0., + 2H,O + 4e·-+ 40fr 

H,O + 2e· -+ Hz + 20fr 

4.1 

Sebingga total reaksi : 4Fe + 6H,O + 30., -+ 4Fe(OH), 4.2 

atau: : Fe+ 2Hz0 -+ Fe(OH), + 2H'" + 2e 4.3 

Dari reaksi di atas dapat disimpulkan bahwa dalam lingkungan nettal 

reduksi oksigen dapat menjadi penghambat laju reaksi korosi yang le!jadi. 

Pada konsentrasi ldorida di atas 3,5% laju kerusakan b:lja karbon mennren, 

llllmUl1 Jaju korosi tetap eukup tinggi walaupun jumlah oksigen terlarut 

menurun seiring peningkatan konsentrasi garnm.£241 

Reaksi reduksi air, persamaan 4.2, teljadi apabila kandungan oksigen 

terlru:ut dalam elektrolit rendah, sebingga proses reduksi akan mengbasilkan 

gas hidrogen yang dapat berdifusi ke dalam Japisan oksida (pada area anodik) 

dan meningkstkan pada daerah tersebut jika berikatan dengan ion negatif 

yaag tertarik ke bawah Japisan tersebut akibat adanya peningkatan muatau 

positifbasil dati pelamtan !ogam_l241 

M'cr + H,o _, MOH~ + wcr 4.4 
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Jika laju difusi oksigen ka dalam larutan lebih lambat daripada laju 

reaksi oksidasi yang re!jad~ maka beberapa bentuk korosi lokal dapat tetjadi, 

seperti crevice atau bahkan piting. Sedangkan pada proses pernbentukan 

korosi lokal keterbatasan volume oksigen terlarut yang dibutubkan dapat 

diantisipasi melalui pembentukan regim~regim yang terpusatlterlokalisir, di 

mana pada area rersebut kebutuhan oksigen menjadi berkurang. Gamber 

berikut merupakan ilusttasi 2 bentuk korosi lokal yang mungkin retjadi. 

Gambar 4.4. Skema korosi crevice (ldri) dan pitting (kananjl<l. 

Pada kadua bentuk lrorosi di alas dapat terlihat pcnggunaan oksigen 

rerposat pada area-area sekitar proses korosi berlaogsuog, behkan pada lrorosi 

pitting !ingkoogan di datam pit cukop asam ontuk re!jadinya proses evolusi 

bidrogen. 

b) Jumlah ion ldorida yang mulai jenuh dalam larutan, di mana salah satu sill>t 

alami dari ion ini adalah mobilitasnya yang tinggi dan tidak mudah berikatan 

dangan suatu bentuk molekol lain. Oleb karena si!htnya tersebet ion klorida 

cenderung untuk melarutkan sejumlah prodak bidroksida pada pcnmukaan 

logam dan memieu reaksi korosi lebih lanjut pada pcnmukaan logam yang 

terekspos ke larutan. Namun pada konsentrasi seki(ar 3,5% NaC~ 

pcnambebanjumlah ion ldorida mulai membatasi mobilitas dari ion tersebut. 
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Jadi, jika dilihat dari bentuk kurva tafel yang dihasilkan dari pengujian, 

secara elektrokimia pengaruh konsentrasi NaCl terhadap baja karbon G 10180 dapat 

dirangkum sebagai bariknt: 

a) pada konsentrasi NaCl 0"/o berat, laju disolusi logarn pada daerah anodik 

seimbang dengan laju difusi oksigen untuk reaksi reduksi oksigen pada 

permukaan daetah katodik; 

b) pada konseutrasi NaCI 1% berat, laju disolusi logarn pada daetah anodik 

lebib tinggi daripada xeaksi reduksi oksigen pada daelllh katodik aldbat 

peningkatan konduktivitas larutan, sehingga laju pembentnkan oksida logarn 

pada area anodik lebib eepat dao meningkatkan resistivitas pemauksan 

anodik; 

c) pada konsenttasi NeCI 2 - 3,5% berat, laju pembentnkan oksida logum 

semakin meningkal, dao laju reduksi oksigen tidak mengalarni perubahan 

yang siguifikan, walaupnn kelarntan oksigen semakin rendah, narnun difusi 

dari udara tetap teljaga; dao 

d) pada konsenttasi NaCI 4% berat, laju pembentnkan oksida logarn mulai 

mempengaruhi proses korosi yang teljadi, narnun sifat porous oksida Fe, 

maka xeaksi anodik tetap beljalan walaupun tidak seeepat kondisi sebelunnaya 

(konsenttasi 0-3,5% berat NaCI). 

4.5. Faktor Koreksl Laju Korosi 

Perbedaan yang tampak adalab besar laju korosi yang dimiliki baja 010180 

lebih besar mta...-ata barnpir 2 kali llpat dibandingkan apa yang tertera pada literatur, 

sedangkan Grade-B lebib rendab dibandingkan literatur. Perbedaan ini tentunya 

terksit daogan kompoaisi paduan yang berbeda antara baja API SL Grade·B dengan 

bajaG10180. 

Menurut peogujian yang dilakokan Baorong Hou, dkk., dalam lingkongan 

air !aut, paduan ringan seperti tembaga (Cu), fosfor (P), krom (Cr), molibdenum 

(Mo), dao aluminium (AI) sangat berpengaruh terhadap ketabanan korosi baja 
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karbont15l. Sedangkan scbagaimana kita ketahui, proses manufaktur juga akan 

rnempengaruhi ketahanan korosi material. 

Tabel4.5. Laju korosi baja GI0180 dan Grade-B pada konsentrasi larutan NaCI. 

Material 
Laju KOro.si (DiPY) pads: ,Konsen\ljlsi l'I•CI (%Wf.) 
_._ ' '-- _.----",-', .-- --.!.,·: "•,'- •' ·' -

o 'l.O : z:o. .:s;o ·, · :.:s.s 4.o 

' ' 

' 
~- --- ':·.•- ·,· ::· ·'--<<- ---

3t.n 46.3o 1s.oo 77.84 56.64 

16.76 25.75 27.92 31.58 26.37 

carbon Steel Corrosion Rate In NaCl 

NaCI Concentratioln ('!lwt.) 

'-- _____ mJ-G10180-::::A_P1_SL-'-J ___ __, 
Gam bar 4.5. Hubungan laju korosi baja karbun terhadap konsentrasi NaCI. 

Pengujian terhadap baja 010180 menunjokkan diperlukannya lilktor koreksi 

untuk mengkonversi !aju korosi sarnpel kupen ke kondisi yang aktual, sehingga 

dapat diganakun sehagai pendekal>.n inte!pretasi data kupon korosi terhadap kondisi I 

laju kurosi aktual material Grade-B di lingkungan NaC!. Persamaan 4.5 merupakan 

hubungan hesaran laju korosi Gl0180 terhadap haja API SL Grade-B. 

CRs = 0,404S·CRc 4.5 

Univ<lrsltas Indonesia 

)o " 

Evaluasi Laju..., Fadi Setiawan, FT UI, 2009



di mana: CRs = laju korosi baja API 5L Gtade-B (pipa) 

CRc = laju korosi baja GIOI80 (kupon korosi) 
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Hasil dari peogujian proses korosi di lingkungan NaCI dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

a) Semakin tinggi konsentrasi NaCI (0 - 4% berat) maka kaodungan 

oksigeo terlarut dalam larutao tersebut semakin menunm (5,2- 4,1 

mg/L). 

b) Semakin tinggi konseo~ NaCl (0 - 4% beret) maka kondulctifit.as 

listrik larutao akon semakin meningkat (0,001 -0,066 S/cm). 

c) Laju lrorosi blga GIOJ80 dalam lingkungan NaCI pada teksoan I atm, 

temperatur 27"C, dan sistero terlmka, saogat dipeogaruhi oleh laju 

reak.si oksidasi yang menghasilkao oksida pada permuksao logam. 

d) Faktor lroreksi laju korosi baja G10180 terbadap API SL Grade-B 

sebagai pendekatan kondisi aktual sebagai berikat: 

CR8 = 0,4045·CRc 
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LAMPIRANA-KURVATAFEL 

A.l. Air Tawar 
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' 
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........ ,,----------------------, 
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-3~ ''''''''''~I 
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A.2. Larutan NaCil% 

Tafel Curve 
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-<!.300,------------------------, 
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A.4. Larutan NaCl3o/o 
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A.S. Larutan NaCI3,5% I --··---···· 
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A.6. Larutao NaCI4% 
·-----

Tafel Curve 
'4NACL.dta' 251612009-18:5:18 
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LAMPIRAN B-PERHITUNGAN DATA PENGUJIAN 

B. I. Konduktifitas Larutan 

Salinity (density of salt in salt water) and conductivity 
Liquid temperature 2s•c 

i NaCI density 
I (WIV)% 
I 0.1 ' 
' 0.2 -I . 
I 0.3 I ! 

0.4 ' 
I 0.5 L. 

i 0.6 
' 0.7 ' ' I • 0.8 ' 
' 
i 0.9 I 
I I . 1.0 

N=:ZO; 

a= 16,2835 b = 1,0074 

40.0 

35.0 

5 30.0 

~ 25.0 -f 20.0 
11 
" 15.0 .., 
c: ll 10.0 

5.0 

0.0 
0 

Conductivity NaCI density 
(mS/cm) (W /V)% 

2.0 1.1 

J 
----

3.9 1.2 
5.7 I 1.3 

I 
. 

7.5 1.4 
~ 

9.2 1.5 ... 
10.9 1.6 
12.6 1.7 
14.3 I 1.8 
16.0 1.9 - . 
17.6 2.0 

;EX;U:Z,:Zl 

Y =aX+ b (mS/cm) 

Salinily vs. Conductlvily 

0.5 1 

Salinity (-.) 

Conductivity 
(mS/cm) 

• 19.2 I 
20.8 
22.4 
24.0 

25.6 
27.1 

I 28.6 
' 

30.1 
31.6 
33.0 

1.5 
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