BAB Il
DASAR TEORI

2.1 BAJA

Baja merupakan material yang paling banyak digum&ieaena relatif
murah dan mudah dibentuk. Pada penelitian ini n@tgaing digunakan adalah
baja dengan jenis baja karbon dan baja laterit.
2.1.1 Baja Karbon

Baja merupakan material berbahan dasar Fe dengalukgan karbon
maksimal 2% dengan sedikit penambahan mangan likonsintuk

meningkatkan sifat mekanisnya[6]. Berikut ini kfdsasi baja [7]
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Gambar 2.1Klasifikasi Baja [7]
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Dari klasifikasi baja tersebut maka baja karbongydigunakan pada
penelitian ini merupakan baja karbon rendah kareeapunyai kandungan
karbon 0,07%.

2.1.2 Baja Laterit

Baja laterit merupakan baja yang didapat dari lgki laterit. Selama ini
baja biasanya didapat dari bijih hematit B¢ atau magnetit (R©.,). Baja yang
digunakan pada penelitian ini merupakan baja lagarig didapat dari bijih laterit
di Indonesia, yang mengandung besi 50,88% Fe, isédikdungan nikel,
kromium [2]. Perbedaan baja laterit dan baja kardelah adanya kandungan
nikel dan kromium pada baja Laterit. Dengan adaaduan ini, maka baja laterit

dapat dimasukkan kedalam baja paduan rendaHateailoy steel

2.2 KOROSI
2.2.1 Definisi Korosi

Korosi merupakan penurunan kualitas atau kerusp&enukaan dari material
akibat adanya interaksi antara material dengaklingan yang korosif [8].
Karena itu korosi dipengaruhi oleh sifat logam gtaduannya dan lingkungan.
Faktor yang mempengaruhi korosi antara lain [6] :

1. Logam — struktur atom logam atau paduannya, komposisi,
ketidakseragaman mikroskopik dan makroskopik, tggandll.

2. Lingkungan — kondisi lingkungan seperti sifat kimia, konsesira
pengotor, tekanan, temperatur, kecepatan, sertdidiogpesifik lainnya
yang dapat mempengaruhi kecepatan, tingkat (dakmode waktu) dan
bentuk korosi.

3. Interface logam/lingkungan — Adanya lapisan oksida dapat

mempengaruhi proses korosi.

2.2.2 KorosiAqueous

Korosi pada logam melibatkan reaksi elektrokimiduweeaksi pelepasan
elektron(reaksi oksidasi) dan penerimaan elektron (readiiksi) [9], dimana
korosi dapat terjadi jika berada dalam suatu sHtadlitik. Sel elektrolitik terdiri

dari 4 komponen yaitu anoda (logam yang mengalaaksi oksidasi), katoda
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(logam yang mengalami reaksi reduksi), konduktgato yang mengubungkan
kedua elektroda (untuk menghantarkan elektrona stektrolit (larutan yang
dapat menghantarkan arus atau ion-ion)[10].

Dalam suatu struktur logam, ada yang bertindakgaglenoda dan sebagai
katoda [11]. Ini dikarenakan struktur logam beirsifaterogen. Ketidakseragaman
struktur logam antara lain [6] :

1. Skala Atomik seperti : adanypoint defecsepertivacancy pengotor,

adanya molekul yang tidak tersusun rapih karenaldisi.

2. Skala Mikroskopik, seperti :batas butir yang bigsalebih terkorosi dari

matriksnya, perbedaan fasa, dll.
3. Skala Makroskopik, seperti : adanya cacat pada ylkeaen logam (contoh
: goresan).

Ketidakseragaman struktur logam ini (Gambar 2.2pad menimbulkan
perbedaan potensial. Jika ada elektrolit sepesiigek, embun, hujan atau air,
maka akan terbentuk sel elektrolitik pada permuksga dimana akan terjadi
reaksi oksidasi dan reduksi [11] (Gambar 2.3).

P
Gambar 2.2 Gambaran permukaan logam, yang menunjukkan astend&atoda
[11]
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4*» . elec::trons + L
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anode | cathode

at anode Fe &+ Fet+ + 2e
at cathode 02 + 2H20 + 4e” + 40H
combined 4Fe + 302 + 2H20 = 2Fe203.H20

Gambar 2.3 Sel elektrolitik pada permukaan baja [12].

Oksidasi merupakan pelepasan elektron dan beruadbgsgm menjadi

ionnya. Reaksi oksidasi pada anoda :

Y S L S o V= SRR

Sedangkan reduksi merupakan penerimaan elektrodapat berbagai macam

reaksi katodik (reduksi) pada sel korosi tergantdag lingkungannya dan jenis

korosinya.

Reaksi yang umum terjadi adalah [6] :

Pelepasan gas hidrogen

2H" +2¢é > Ho oo

Reduksi oksigen (larutan asam)

O + 4H + 4€ > 2HO.iiiiiiiicicececeee e

Reduksi oksigen (larutan netral / basa)

Oy + 2HO 4 4€ 2 4AOH .o

Reduksi ion logam

M2 8 D M2 e,
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- Deposisi logam
= Y R (2.6)
Selama proses korosi berlangsung laju oksidasrivggsgama dengan laju
reduksi. Skema korosi logam pada lingkunggneousditunjukkan pada Gambar
2.4,

Agqueous solution

(electrolyte)
Anodic reaction /' M(OH)I‘\ Cathodic reaction
MM 42" M lr 20H" 110, +H,0 + 2™ 20H"

Metal

Gambar 2.4 Model sederhana yang menunjukkan reaksi elektriakétari proses
korosi.[13]

2.2.3 Laju Korosi

Laju korosi merupakan ukuran untuk menentukan bgsalegradasi
material akibat korosi dengan lingkungannya. Semhbksar nilainya maka
material tersebut mengalami degradasi akibat kgasy semakin besar.
Ada 3 metode yang digunakan untuk menyatakan lajosk [13] :

a) Reduksi ketebalan material per unit waktu

b) Kehilangan berat per unit area dan unit waldeight los}

c) Polarisasi

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan unt@aghitung laju
korosi adalalweight loss.
2.2.3.1 Metode weight loss

Weight lossmerupakan salah satu metode yang digunakan untuk
menentukan laju korosi. Prinsip dasar pengujiaryaitu dengan menghitung
kehilangan berat yang terjadi pada suatu sampegj tah ditimbang, kemudian
direndam pada larutan selama beberapa waktu dandi@mdilakukan
pembersihan untuk membersihkan produk korosinyaddimbang kembali.
Sehingga didapatkan data berat sebelum dan sepaedaidaman. Kehilangan
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berat yang terjadi kemudian dikonversikan menjadis laju korosi dengan
memperhitungkan kehilangan berat, luas permukaag terendam, waktu
perendaman dan massa jenis. Persamaan laju klittogukkan oleh Persamaan

2.7 [15]

Laju Korosi (Corrosion Rate) = % .......................... (2.7)

Dimana :

K = konstanta

W = kehilangan berat (gram)

D = massa jenis (g/ch

A = luas permukaan yang direndam ¢¢m

T = waktu (jam)

Dimana konstanta yang digunakan tergantung datisatwan yang akan
digunakan, ditunjukkan pada tabel 2.1

Tabel 2.1Konstanta laju korosi

Satuan Laju Korosi Konstanta (K)
mils per year (mpy) 3.45x 16
inches per year (ipy) 3.45 x 18
inches per month (ipm) 2.87 x 16
millimetres per year (mm/y 8.76 x 10
micrometres per yeap/y) 8.76 x 10
picometres per second (pm/s) 2.78 x 16
grams per square metre per hour {ghh 1.00 x 16 x D*
milligrams per square decimetre per day (mdd) 2.40 x 16 x D*
micrograms per square metre per secqiydn(’- s) 2.78 x 16 x D*

Standard pengujian metode weight loss menggundkadard ASTM G1-03 dan
G 31-72.
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2.3 KOROSI PADA BAJA

Korosi pada baja timbul dari adanya ketidakstabié@modinamika. Baja
ketika di proses dari besi, yang dibuat didatdast furnacedengan mereduksi
bijih besi seperti hematite (f@;) dengan karbon dalam bentuk kokas. Ini dapat
diilustrasikan dengan persamaan sederhana, yditu [1
2F803+ 3C2D 4FEe + 3CQ ..t (2.8)

(iron ore) (coke) (iron) r@as)

Reaksi ini terjadi pada temperatur yang sangagtitagpi produk akhir,
besi atau baja tidaklah stabil, energi yang sabgsar diberikan pada proses ini.
Akibatnya ketika baja terpapar ke uap air, oksigewu air, maka baja ini
cenderung untuk kembali pada bentuk awalnya. Pe@arkimia sederhananya
[11]:

Fe+ Q+ HO > FOO3H20 ..oooiiiiiiiii i emeee e (2.9)
(iron) (rust)

Karat adalah oksida hidrat, yang serupa dengan &sisighematit. Ini
menjelaskan mengapa baja cenderung untuk berkadathebanyakan situasi dan

proses kembalinya baja ke bijih awalnya merupalamuk alami.

2.3.1 Korosi Baja Pada Lingkungan Air

Pada kehidupan kita, air digunakan untuk berbagaiam tujuan sebagai
pendukung kehidupan mulai dari kehidupan seharidaanpai dalam industrial.
Pengaruh air terhadap material merupakan aspekigeB&ja dan paduannya
merupakan material yang paling banyak diaplikasikatuk lingkungan air.
Reaksi korosi yang terjadi pada baja dilingkungamadalah[10] :
Reaksi anodik pada material besi
FE D FE T 4 26 oo (2.10)
Karena air mengalami kontak dengan atmosfer sehinggngandung oksigen
yang terlarut. Air biasanya bersifat netral sehangepksi katodik yang terjadi
adalah reduksi oksigen.
O + 2HO + 4€ 2 AOH ..ooni e (2.11)
Sehingga secara keseluruhan :
2Fe +2HO + @ > 2F€* + 40H > 2Fe(OH) .ocoovoveveeeeeren (2.12)
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2Fe(OH) atauiron (II) hydroxidemengendap dan tidak stabil, dengan adanya
oksigen di air Fe(OH)teroksidasi kembali membentuk Fe(@QHjtauhydrated
iron (I1l) oxide. Reaksi yang terjadi sebagai berikut :

2Fe(OHY + HO + % Q 2 2Fe(OH) .oooviiiiiiiieeeeeeee e (2.13)
Ferrous hidroksida (Fe(OHliubah menjadnydrat ferric oxideatau biasa
disebut karat, dengan oksigen :

2Fe(OH)} + O, 2 2Fe03.HyO + 2HO .iiiiiiiieecieeecee e (2.14)
Fe(OH) merupakan endapan berwarna hijau atau hijau kehitaedangkan
Fe(OH)} dan FgOs;.H,O merupakan endapan berwarna coklat kemerahan [10].
Gambaran mekanisme terjadinya korosi pada lamag@eous/ang mengandung
oksigen ditunjukkan pada Gambar 2.5.

Agueous Corosion

rust
Fe(OH); —= Fesls =+— FelOHY
— & = 4 (o))
P! LOh ,“"’:-: , —.:H.H =
Oy o Frg A L il =
Sl Fe(OH); / S | Fe{OH): - (os
£ == =y x

Gambar 2.5Korosi baja pada lingkungagueouq9]

Faktor yang dapat mempengaruhi korosi baja padaraara lain [6] :
- Komposisi air
- Kondisi operasi

- Komposisi baja
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2.3.1.1 Komposisi air

Air mempunyai beberapa sifat unik, salah satunydafckemampuan
untuk melarutkan beberapa derajat setiap zat ydagada kulit bumi dan di
atmosfer [8]. Karena sifat ini, air mengandung bgd macam padatan terlarut,
gas terlarut dan pengotor lainnya, yang semuangateaempengaruhi sifat
korosif dari air yang kontak dengan logam [6]. yéing mengandung garam dan
asam lebih agresif terhadap baja karbon, jadi k@mspair sangat penting dalam
menentukan laju korosi pada baja. Beberapa kompaisigang dapat

mempengaruhi korosi pada baja adalah gas tertaatdnessdan ion klorida.

2.3.1.1.1 .Dissolve gas (gas yang terlarut)

Oksigen dan karbon dioksida merupakan gas tenamng paling penting
di air. Oksigen merupakan penerima elektron yahgsiikan oleh logam untuk
terjadinya reaksi korosi logam pada air, sehinggajymlah oksigen yang
terlarut terbatas maka laju korosi terbatas [14]uloksigen mencapai permukaan
logam mengontrol laju korosi [5]. Untuk korosi loggada air biasanya oksigen
terlarut sekitar 25 — 45ppm, tetapi konsentrasigatsyang lebih tinggi dapat
melambatkan laju korosi karena terjadi pasifasegdadam oleh oksigen [5].
Kelarutan oksigen menurun dengan temperatur damgieat dengan
peningkatan tekanan.[5]

Karbon dioksida mempengaruhi tingkat keasamanaairmempengaruhi

pembentukan endapan karbonat yang bersifat prbfékti

2.3.1.1.2 Hardness

Hardnessnerupakan sifat dari air yang menunjukkan kemam i
untuk membentuk endapan atualeyang protektif pada permukaan baja.
Hardnesdipengaruhi oleh jumlah karbon dioksida dan adagaram seperti
kalsium karbonat dan bikarbonat [11].

Air dengan tingkat &rdnessyang tinggi atau disebutard water
mengandung kation kalsium dan kation magnesium yang dapat membentuk
lapisan karbonat yang protektif pada permukaaartogddanya karbon dioksida

yang terlarut di air membentuk asam karbon#g®, dan menurunkan pH
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dengan menguraikan asam karbonat menjadi iodan ion bikarbonat, HCL:
[15]

CO + HO DHxCO; 2 H + HCQ oo (2.15)
lon bikarbonat membentuk lapisan kalsium karbor&€ G yang tidak larut pada
permukaan logam dalam larutan basa[12] :

C&" + 2HCQ > Ca(HCQ), > CaCQ + CQ + HO ..ccceveeee. (2.16)

Klasifikasi nilai hardness pada air, berbeda didoapa tempat. Contoh

berdasarkan The U.S. Geological Survey [16]:

Soft.water Kandungan CaC@Lebih rendah dari 60 ppm
Moderately hard water Kandungan CaCgx%0 hingga 120 ppm

Hard water Kandungan CaC@120 hingga 180 ppm
Very hard water Kandungan CaC@diatas 180 ppm

Soft waterbersifat agresif untuk kebanyakan logam, karesektjenuh
akan CaC@ sehingga tidak membentuk lapisan karbonat yargjfaeprotektif.
Sifatnya korosifitasnya berdasarkan tingkat nildi[p]. Very hard watebiasanya
sangat tidak agresif karena sangat jenuh akamukalsaarbonat. Contofrery hard
wateradalabAir bawah tanah dengan pH rendah dan kandungamhafioksida
tinggi [5]. Air dengarhardnesdingkat menengah biasanya mengandung jumlah
unsur yang cukup banyak dan cenderung untuk membentdapan yang melekat
longgar atau tidak kuat pada permukaan logam, gghimemungkinkan korosi
untuk terjadi dibawah endapan yang terbentuk, mtagiah rontok sehingga tidak

dapat melindungi logam dasar pada korosi selarguti®y

Pada dasarnya ada 2 tipe hardness [16]:
1. Temporary hardnesdisebabkan oleh Ca dan Mg bikarbonat (mengendap
pada material jika dipanaskan)
2. Permanent hardnesskibat Ca dan Mg sulfat atau klorida (larut dengan

natrium)
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2.3.1.1.3 Efek ion kloridfL7]

lon klorida merupakan faktor penting yang mempeuigigkorosi pada
lingkungan air. lon klorida ini mencegah pembentulapisan oksida yang dapat
menghalangi proses korosi, sehingga dapat menyabdbkadinya reduksi
oksigen pada baja tanpa proteksi. Ketika lapisamdakdiserang kemungkinan
menghasilkan korosi pitting. Untuk konsentrasi ilartinggi (diatas 3%),

kelarutan oksigen menurun dan mengakibatkan lajaskanenurun

2.3.1.2 Kondisi operasi

Salah satu faktor dari kondisi operasi yang damgahpengaruhi bentuk
dan laju korosi, adalah temperatur.
2.3.1.2.1 Efek temperatur

Dilihat dari pertimbangan kinetika, peningkatandqatan dari laju korosi
terjadi dengan meningkatnya temperatur, biasartyajdkkan dengan kurva
eksponensial dalam pemenuhan persamaan Arrheshegamana ditunjukkan
untuk besi pada Gambar 2.6 [10] dan Persamaarf 2317

Temperature, °F
40 &0 BO 100 120 140 160
5.3 T . L L] T T

208

10

A _— v E— o - .
0 10 20 30 40 50 &0 70 B8O
Temperature, °C

Gambar 2.6 Pengaruh laju korosi Baja terhadap temperatur p&a&iCl. [19]

—{YET
o= Ae
2

D

Do2 merupakan koefisien difusi, A dan Q merupakan tenta di air, R
merupakan ketetapan gas dan T adalah temperaam dkalDari persamaan ini

didapatkan hubungan temperatur dan koefisien diflisiana meningkatnya
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temperatur dapat meningkatkan koefisien difusi ohawion, yang berarti
meningkatkan laju korosi. [13].

Selain mempengaruhi difusi, temperatur juga dagahpengaruhi
konsentrasi oksigen dan karbon dioksida dalanmbgitntuk sistem terbuka
(open systeljrdimana air setimbang dengan atmosfer, peningkataperatur
menurunkan konsentrasi oksigen dan juga konseraason dioksida [5]
(Gambar 2.7 dan 2.8).

10

Oxygen concentration cm® STP/1

o W &~ o o
T r ¥

20 40 60 80 100 °C

Gambar 2.7. Konsentrasi oksigen dalam air sebagai fungsi ezatpr. [13]
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Gambar 2.8 Konsentrasi karbon dioksida dalam air sebagai fulegsperatur.[5]

Oksigen merupakan penerima elektron dari logam paalesi reduksi
dalam korosi baja di lingkungan air. Menurunnyaigés dapat membatasi laju
korosi.

Dari sini dapat disimpulkan peningkatan temperbarperan dalam 2 cara
yang berbeda. Cara pertama, peningkatan tempenatmpercepat laju reaksi

Pengaruh temperatur terhadap..., Chumairah Desiana, FT Ul, 2008



dengan cara meningkatkan kecepatan difusi. Caraylaj temperatur
menurunkan kelarutan oksigen dari udara dan olegnkaitu menurunkan
konsentrasi oksigen dilarutan, sehingga dapat nu@kan laju korosi.

Efek koefisien difusi dan konsentrasi oksigen ba@sanempengaruhi laju
korosi sebagai fungsi temperatur, ditunjukkan p@denbar 2.9, kurva a) untuk
tangki baja terbuka dengan maksimum laju korosagachperatur 8. Jika
sistem tertutup, meningkatnya temperatur dapat mg&atkan laju korosi, seperti
ditunjukkan pada kurva b). Jika konsentrasi oksigamstan, laju korosi
meningkat dengan temperatur sebagaimana ditunjutdda kurva c). [13]

Pada sistem terbuka, adanya peningkatan tempeastainya akan
mempercepat laju korosi, tetapi kemudian laju kiomsnurun dengan kenaikan
temperatur selanjutnya, karena konsentrasi oksigeg sangat rendah di larutan.
Pada sistem tertutup, oksigen tidak dapat kelwar,laju korosi meningkat
dengan peningkatan temperatur sampai oksigen tewkasi. [19]

L / ¢) At constant oxygen
> ! concentratic
E 0.8 ; concentration

/
o / _
“‘E’ 0.6 |. / b) Closed system [6.6]
e /
/

04l £

' 7
g //
@ -, Z a) Open system
g =7 Air-saturated [6.6]
Q

1 1 A i

0 20 40 60 80 100 °C

Gambar 2.9 Laju korosi baja di air sebagai fungsi temperatuuk sistem
terbuka (a), sistem tertutup (b), dan sistem dimkamesentrasi oksigen dijaga
konstan (c).[13]

Faktor lain yang dapat mempengaruhi laju korosamlehir adalah adanya
pembentukan lapisan endapangle)karbonat yang protektif pada permukaan
baja. Pembentukan lapisan endapan karbonat dipgnigdeh temperatur operasi.
Kebalikan dari sifat kebanyakan material, kalsiuanblonat menjadi semakin
tidak terlarut seiring dengan meningkatnya tempesgdi semakin panas air
maka endapan CaG@kan terbentuk. Karena itu, air yang sebelumrdakti

Pengaruh temperatur terhadap..., Chumairah Desiana, FT Ul, 2008



membentuk endapan pada permukaan logam, pada egtonpEnggi endapan
dapat terbentuk dan pada air yang sebelumnya meuakendapan kalsium
karbonat, semakin tinggi temperatur endapan kalgarnonatnya semakin
banyak [20]. Kelarutan CaG@i air murni pada tekanan parsial 1 atmosfer

sebagai fungsi temperatur ditunjukkan pada Gamidar 2

Temperature, °C
1250

S, 1000 |-
E
£ 750 |-
=]
3
@ 500 -
& ol
3 20

. ! ) \ ! I L !

32 80 100 140 180 212

Temperature, °F
Gambar 2.10Pengaruh kelarutan kalsium karbonat terhadap textyg20]

Kelarutan kalsium karbonat ini dipengaruhi oleheketan karbon
dioksida. Peningkatan temperatur menurunkan koresgrkarbon dioksida
(Gambar 2.8), sehingga juga menurunkan kelaruttsnuka karbonat.

2.3.1.3 Komposisi Baja

Baja karbon hanya mengandung besi dan karbon dessgikit
penambahan elemen seperti mangan dan silikon.r8dkanis baja karbon dapat
ditingkatkan dengan penambahan sedikit paduan.gaebantoh 1% kromium
dapat meningkatkayield pointdari 0,2% baja karbon dari sekitar 280 MN/m
hingga 390 MN/rA[6]. Ini menunjukkan baja dengan sedikit paduau atisebut
low alloy steedapat meningkatkan nilai kekuatan tarik.

Walaupun, tujuan utama adalah penambahan paduarbpgduntuk
meningkatkan sifat mekanis dari baja karbon , fgeeteerapa kasus penambahan

sedikit paduan dapat juga meningkatkan ketahambadep korosi. Dimana pada
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kondisi tertentu seperti ketika terpapar diluamgen,low alloy steekerkorosi

lebih lambat dari pada baja karbon.

Low alloy steelyang khusus didesain untuk terkorosi lebih lanasgbut

weathering steallan untuk meningkatkan ketahanan terhadap kolersies

paduan yang paling banyak digunakan adalah krommike| dan tembaga.

2.3.1.3.1 Sifat Korosi Dalam Lingkungan Aqueous

Peningkatan ketahanan korosi dicapai melalui peaaan sedikit paduan

yang bergantung pada sifat atau jenis dan jumlaretianen paduan dan juga

karakteristik dari lingkungan korosifnya.

Pada lingkungan atmosferikow alloy steeterkorosi lebih lambat dari

pada baja karbon [6]. Pengaruh unsur paduan Nda@iCu terhadap laju korosi

baja dilingkungan atmosfer ditunjukkan pada Gan2oat.
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Gambar 2.11Efek penambahan paduan pada korosi baja di linggun
atmosferik. (a) Efek tembaga. (b) Efek Nikel. Ejek Kromium. [21]

Penambahan paduan (seperti tembaga dan kromiura)qyvaalloy steel

mempengaruhi laju korosi dengan meningkatkan patkpermukaan menjadi

nilai yang lebih positif sehingga mendorong/mentkga pasifasi [21].

Tetapi jika sedikit paduan yang ditambahkan ke Baegon mampu

meningkatkan ketahanan korosi baja pada lingkuagiaosfer dengan cukup
signifikan, maka laju korosi baja karbon den¢mam alloy steejika terendam
didalam air tidak berbeda signifikan dengan bajagyamengandung tembaga.[6]
Jadi penambahan paduan tidak mempunyai efek sgiflada ketahanan korosi

low alloy steeMi lingkungan terendam air.
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2.3.1.4Saturation Indeks
Air dikatakan jenuh dengan kalsium karbonat ketédaada pelarutan
maupun pengendapan kalsium arbonat. Kondisi kebatigan ini berdasarkan
tidak terganggunya air pada temperatur konstandigebut tidak jenuh, jika
masih dapat melarutkan kalsium karbonat dan agbdissangat jenuh jika dapat
mengendapkan kalsium karbonat.
2.3.1.4.1 Langelier saturation indeks (LSI)
Langelier Saturation Indeks merupakan derajatrkdjan air dengan mengacu ke
kalsium karbonat. Langelier Saturation Indeks ierapakan indeks yang paling
banyak digunakan untuk memprediksi sifat korosfa#. Langelier Saturation
Indeks menununjukkan stabilitas endapan kalsiurbdd@at dan digunakan untuk
mengetahui kecenderungan air untuk melarutkanul&arbonat atau
mengendapkan karbonat.
Untuk menghitung indeks ini diperlukan data
- pH aktual
- Temperatur
- Konsentrasi kation dan anion
- Alkalinitas
Alkalinitas didefinisikan sebagai kapasitas aituknbereaksi dengan ion
hidrogen. Alkalinitas dalam air biasanya ditandangan kehadiran ion
bikarbonat, karbonat dan hidroksida.
- TDS (total dissolve solids
TDS adalah jumlah total zat yang larut dalam air.

Langelier Saturation Indeks menggunakan pH sebageibel utama,
sehingga LSI dapat diinterpretasikan sebagai paarbpH yang dibutuhkan
untuk membawa air ke kesetimbangan. Air dengar/L.Emerupakan satu unit
pH diatas kejenuhan. Menurunkan pH 1 unit akan naevakair ke
kesetimbangan. Ini terjadi karena tat#alinity yang ditunjukkan sebagai GO
menurun dengan menurunnya pH, berdasarkan kesetyyabgang digambarkan
dengan penguraian asam karbonat [persamaan 2.17 18in
HoCO3 o HCO + H oo, (2.18)
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HCO5 o CO5% + H' oot (2.19)
LSI tidak memberikan indikasi seberapa banyak pad&aC@ yang

terbentuk untuk membawa air ke kesetimbangan,itdt&bmenunjukkardriving

force untuk pembentukan dan pertumbuhan endapan gd@@an pH sebagai

variabel utama [16]. LSI didefinisikan sebagai[16]
LSI = pH — pH,

................................. (2.20)
Dimana pH = pH air aktual
pHs = pH saatalcite (CaCQ) jenuh
dengan pHs adalah [15]:
PHs=(9.3+A+B)-(C+D)eevveeeeeeennn. (2.21)

Dimana

A = (Logio [TDS] - 1) / 10

B =-13.12 x Logo (°C + 273) + 34.55
C = Log [C&" sebagai CaC§)- 0.4

D = Log [alkalinity sebagai CaGD

Jika LSI negatif menandakan air tidak jenuh tedpekialsium karbonat, sehingga

endapan tidak terbentuk dan air akan melarutkanJgalika LS| positif endapan
CaCQakan terbentuk dan jika LS| nol menunjukkan ansbat netral.
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