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ABSTRAK

Nama . Santoso Aryo Wibowo

Program Studi . Metalurgi dan Matera

Judul : Studi Pengaruh Asam Asetat Terhadap Pembentukan
Lapisan Pasif FeCO3 Dan Lau Koros Pada Mild Stee
(AlISI 1018)

Tesis ini mempelgjari pengaruh asam asetat terhadap pembentukan lapisan pasif
besi karbonat pada lingkungan jenuh karbondioksidadi permukaan mild steedl.
Hasil pengujian menunjukkan ion asam asetat tidak menyebabkan koros
sedangkan asam asetat bebas menyebabkan terjadinya korosi.

Pada konsentrasi sodium bikarbonat yang meningkat mula dari 0,002 mol, 0,1
mol dan 0,5 mol maka kecenderungan yang terjadi adalah terbentuknya kerak
pada permukaan mild steel dan terbentuknya kerak besi karbonat diganggu
dengan adanya asam asetat bebas mulai dari 10 ppm, 25 ppm dan 50 ppm.

Nila Langlier Stabilation Index dan Ryznar Stabilation Index juga menunjukan
larutan pada daerah sedikit korosif.

KataKunci:
Korosi, CO2, Asam Asetat, Mild Steel
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ABSTRACT

Name . Santoso Aryo Wibowo
Study Program . Metalurgy and Material
Title . Study Effect Acetic Acid of Pasive Film FeCO3 and

Corrosion Rate to Mild Steel (AlSI 1018)

This thesis is studying acetic acid effect on passive film ferrous carbonate growth
in carbodioxide saturated environment at mild steel surface.

The result of experiment show acetic acid ion not influence corrosion at mild steel
surface, vice versa acetic acid free.

Concentration of sodium bicarbonate increase from 0.002 mol, 0.1 mol and 0.5
mol and tendency for scaling growth, addition of acetic acid 10 ppm, 25 ppm and
50 ppm into solution will broken scale and induce corrosion.

Langlier Stabilation Index and Ryznar Stabilation Index value show solution in
slightly scale forming and midly aggressive zone.

Key Words:
Corrosion, CO2, Acetic Acid, Mild Steel

Studi pengaruh ..., Santoso Aryo Wibowo, FT UI., 20d9. Universitas Indonesia



DAFTAR IS

HALAMAN PENGESAHAN ......cccoviiirieee, Error! Bookmark not defined.
DAFTAR ISI .ottt sttt etestesaeenenneas iii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt s ne e ne e v
DAFTAR TABEL .ottt s vii
DA e I = I AV 1 N N TS viii
BAB | PENDAHULUAN ...ttt s 1
11 LATARBELAKANG. ...t 1
1.2  RUMUSAN MASALAH ..o 2
1.3 TUJUAN PENELITIAN ..ottt 3
1.4  RUANG LINGKUP DAN BATASAN PENELITIAN.....ccocvrirenenn. 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA .ottt 4
21,  PRINSIP DASAR KOROSI .....cccciueiiiiniesieseseeeeeenie e 4
2 (O ] 0 1S O 0 6
23. FAKTOR YANG MEMPENGARUHI KOROSI COa......ccevvrvvnenne 9
2.5, ASAM ASETAT oo eiite st eeeseesasseesseste st sbe e eeeeseessessessessesseeneeneas 14
26. LS| DAN RSI LARUTAN ..tciiiieiesesensiresresseeeeseeseessesse e e ssesneeneas 15
2.7. PENENTUAN LAJU KOROSI ...coiiiiiiiiinirinieeesesie s 16
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ..ot 17
31 SAMPEL DANLARUTAN PENELITIAN...cccooeiiiiiive e 17
3.2  PERALATAN PENELITIAN ..ot 18
3.3 BAHAN-BAHAN PENELITIAN. ..ottt 19
34 DIAGRAM ALIR PENELITIAN .ot 19
35  VARIABEL PENELITIAN oot eesie e 21
BAB IV HASIL PENELITIAN ..ottt 24
41  FOTO SAMPEL DAN LARUTAN ..ot 24
4.1.1 Foto larutan hasil pendlitian ..........ccceiieniieiicee 24
4.1.2 Foto sampel hasil penélitian pada konsentas 0.002 mol HCOs..... 26
4.1.2 Foto sampel hasil pendlitian pada konsentasi 0.1 mol HCO:s......... 30
4.1.3 Foto sampel hasil penelitian pada konsentasi 0,5 mol HCOs......... 34
4.2  DATA HASIL UJl LAJU KOROSI ...ocvviiiiiiiiieienesiesieseseseeeeas 38
4.2.1 Datalaju korosi pada konsentrasi 0,002 mol HCO3 ...................... 38
4.2.2 Datalaju koros pada konsentrasi 0,1 mol HCOs.....cccccevuveiennennee. 38
4.2.3 Datalaju koros pada konsentrasi 0.5 mol HCOg.......ccoecevvrieennne. 38
4.3  DATA BEDA POTENSIAL .ooiiiee e 39
4.3.1 Data Nilai Potensial Mild Steel Sebelum Perendaman.................... 39
4.3.2 Data Nilai Potensial Mild Steel Setelah Perendaman...................... 39
44  LANGELIERINDEX (LSI) dan RYZNAR INDEX (RSI)............. 39
4.4.1L Sl dan RSI sebelum perendaman.........cccccecveeviveveesiecvee e, 39
4.4.2 LSl dan RSI setelah perendaman ........occoeeeeeeierenenese e 40
4.4.3 TDS sebelum perendaman .........ccccevvevesceneese e 40
444 TDS setelah perendaman..........ccceeeeveeceseese e 40
4.4.5 pH sebelum dan sesudah perendaman..........cccceeeveenenieeneenieseeee 40
45  GRAFIK LAJU KOROSI ..ottt 41
4.5.1 Grafik laju korosi terhadap konsentrasi asam asetat pada 0,002
T I o 1O TSP 41

Studi pengaruh ..., Santoso Aryo Wibowo, FT UI., 2000 Universitas Indonesia



45.2 Grafik Laju Koros Terhadap Konsentrasi asam asetat pada 0,1

[ T0] I [ P 41
4.5.3 Grafik Laju Koros Terhadap Konsentrasi asam asetat pada 0,5
0T I o 1O 2 SRR 42
454 Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,02 mol HCO3................ 42
455 Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,5 mol HCOS .................. 43
4.5.6 Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,1 mol HCOs.................... 44
45.7 Gambar SEM ..o s 45
BAB YV PEMBAHASAN ..ottt st 47
5.1 PENGARUH KONSENTRASI HCO3......ocoo i 47
5.2 PENGARUH KONSENTRASI ASAM ASETAT ..o 52
5.2.1 Kondis 0,002 mol Bikarbonat ..........cccccveevieeei i 52
5.2.1Kondisi 0,1 mol Bikarbonat ............ccoceeerienirieiinenene s 52
5.2.1 Kondis 0,5 mol Bikarbonat ...........cccceoerieiiniinieniee e 53
5.3 POLARISASI oottt sttt et 54
BAB V | KESIMPULAN ....oooiiiiiiieieit ettt s 56
DAFTAR ACUAN. ... oottt ittt titeteae e sbestesseasesseasieeseeeessessessessessessessessessennens 57

Studi pengaruh ..., Santoso Aryo Wibowo, FT UI., 204¥. Universitas Indonesia



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Empat syarat terjadinya KoroSi ...........ccceceeeeieeiecieeseecece e 5
Gambar 2.2. Diagram Pourbaix besi dalam air pada 25°C ...........c.cccevvveerevercnnn. 6
Gambar 2.3. Skematik korosi padabaja............cccverireniniiiiee s 8
Gambar 2.4. Skematik korosi CO, dengan kerak FeCO; pada permukaan bgja.... 8
Gambar 2.5. Parameter yang mempengaruhi Korosi COs......ccccvvcvveieeccieeiieecnenne, 9
Gambar 2.6. Pengaruh konsentrasi NaHCO3 terhadap current density ............... 10
Gambar 2.7. Kelarutan besi karbonat selama proses korosi pada tekanan parsial
(L@ 2 o= o = I O TSR 11
Gambar 3.1. Diagram alir penelitian..........cccocereriinienenie e 20
Gambar 3.2. Foto penjenuhan larutan dengan gas CO, selama 2 jam................ 22
Gambar 3.3. Foto sampel sebelum dilakukan perendaman ............ccccceeeevnenneee. 22
Gambar 3.4. Foto perendaman sampel selama 4 hari ... 23
Gambar 4.1. Foto larutan hasil percobaan selama 4 hari perendaman pada
kondisi konsentrasi 0.002 MOl HCO3 .....uevevveieiiiie et 24
Gambar 4.2. Foto larutan hasil percobaan selama4 hari perendaman pada kondisi
konsentrasi 0.1 MOl HCO3 ........coiiiiieiie et 24
Gambar 4.5. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
taNPa CHICOOH ...t sre e see e 26
Gambar 4.6. Foto sampel setelah perendaman pada 0,002 mol HCO3;™ dengan
CHZCOOH 10 PPIM ...coiiiiierireieesiiassesnee s sssssesnssssssssessessnesseesseessesnsssseessessesees 27
Gambar 4.7. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
pada 0,002 mol HCO3™ dengan CH3COOH 10 PPM ......cccccovverververienierennenne 27
Gambar 4.8. Foto sampel setelah perendaman pada 0,002 mol HCOs™ dengan
CH3COOH 25 PIPM ...ttt sttt irne e de b see b e 28
Gambar 4.9. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
pada 0,002 mol HCOz dengan CH3COOH 25 PPM......cccevrvrreenenreeeienen. 28
Gambar 4.10. Foto sampel setelah perendaman pada 0,002 mol HCOs™ dengan
CH3COOH 50 PP .. iiiieiieieesieciesiesieesisneeseesbesaessessesseeeesessseseeseessessessessenns 29
Gambar 4.11. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
pada 0,002 mol HCO3;™ dengan CH3COOH 50 ppm .......cccooevenierienienenene 29
Gambar 4.13. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
tanNPa CH3COOH ...ttt 30
Gambar 4.14. Foto sampel setelah perendaman pada 0,1 mol HCOs™ dengan
(O F G0 I L0 o] o o H PRSP 31
Gambar 4.15. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
pada 0,1 mol HCO3 dengan CH3COOH 10 PPM ....ccuviieierierienierienienieeeenes 31
Gambar 4.16. Foto sampel setelah perendaman pada 0,1 mol HCOs dengan
CH3COOH 25 PPM .ttt st sae e 32
Gambar 4.17. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
pada 0,1 mol HCO3 dengan CH3COOH 25 PPM.....ccoceeienerienierenienieeeenes 32
Gambar 4.18. Foto sampel setelah perendaman pada 0,1 mol HCOs” dengan
CH3COOH 50 PPIM ..ttt sae e s e ses 33
Gambar 4.19. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
pada 0,1 mol HCO5™ dengan CH3COOH 50 PPM .....cccvceeriveiereesieeeeseeneens 33
Gambar 4.21. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman
tANPACHICOOH ... 34

Studi pengaruh ..., Santoso Aryo Wibowo, FT Ul., 2009. Universitas Indonesia



Gambar 4.22. Foto sampel setelah perendaman pada 0,5 mol HCO;™ dengan

CH3ZCOOH 10 PPIM ..ttt s 35
Gambar 4.23. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman

pada 0,5 mol HCO3 dengan CH3COOH 10 PPM ....cccvvreerieriereenieneesieeneens 35
Gambar 4.24. Foto sampel setelah perendaman pada 0,5 mol HCOs™ dengan

CH3COOH 25 PPM .ttt 36
Gambar 4.25. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman

pada 0,5 mol HCO3 dengan CH3COOH 25 PPM.....c.ceiveverierienienienieseeeenes 36
Gambar 4.26. Foto sampel setelah perendaman pada 0,5 mol HCOs” dengan

(O (G0 @] 110 o] 1 o H SRR 37
Gambar 4.27. Foto makro sampel dengan pembesaran 10x setelah perendaman

pada 0,5 mol HCO3 dengan CH3COOH 50 PPM....ccuvrieienierienieniesienieeenes 37
Gambar 4.28. Grafik hubungan lgju korosi dengan konsentrasi asam asetat

dengan kondisi 0,002 MOl HCO3 .......cooiiiiiieeeeeeeee s 41
Gambar 4.29. Grafik hubungan lgju korosi dengan konsentrasi asam asetat

dengan kondisi 0,1 MOl HCO3 ....ccuceiieiieiecieee e 41
Gambar 4.30. Grafik hubungan |gju korosi dengan konsentrasi asam asetat

dengan kondisi 0,5 MOl HCO3 ...cocuiiieiiieiieiieie i 42
Gambar 4.31. Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,02 mol HCOS3 tanpa asam

S - | TR 42
Gambar 4.32. Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,02 mol HCOS3 dengan asam

2 < B L0 0 0 ST URT PRSP 43
Gambar 4.33. Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,5 mol HCO3 tanpa asam asetat

..................................................................................................................... 43
Gambar 4.34. Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,5 mol HCOz dengan asam

£2 S = 0 L 0] 00 IO B OSSPSR 44
Gambar 4.35. Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,1 mol HCO; tanpa asam asetat

..................................................................................................................... 44
Gambar 4.36. Grafik Tafel terhadap konsentrasi 0,1 mol HCO3 dengan asam

2 S 2 1 L0 0] 0 [ TSR 45
Gambar 4.37. Foto mikro dengan pembesaran 100X .........cccoceevereeneenenensiennnnn 45
Gambar 4.38. Foto mikro dengan pembesaran 70X ...........ccccevevenencnenineneenenn. 46
Gambar 5.1. Grafik hubungan |gju korosi tanpa asam asetat dengan HCOs' ... 47

Gambar 5.2. Grafik hubungan antara pH terhadap mol HCOs tanpa asam asetat 50
Gambar 5.3. Diagram Pourbaix tanpa inhibitor pada kondisi sebelum dan setelah

[0S 10 P20 = RSO 51
Gambar 5.4. Grafik TafEl ......ccoieiiee e 54
Gambar 5.5. MekanisSme CO2 KOIOSI ......cceeuereereeiinieneee e 55
Gambar 5.6. Foto mikro dengan pembesaran 100X .........ccceveereereeseereesieeseennenn 55

Studi pengaruh ..., Santoso Aryo Wibowo, FT U, 2008. Universitas Indonesia



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kriterialgju KOTOSi ........coeiiiieeie e 4
Tabel 2.2 Skala LSl dan RS .......c.ooeieceeese e 16
Tabel 3.1 Komposisi KIimiaSampPel .........c.coeeviiiericie e 17
Tabel 3.2 Komposisi [arutan brine...........ccocveveeiiiecie et 18
Tabel 3.3 Variabel larutan brine.........ccooveveeieiceneee e 19
Tabel 3.4 Tabel perlakuan percobaan .............ccceeveceiievieie e 21
Tabel 4.1 Laju korosi pada 0,002 mol HCO3z dalam satuan mpy.........cceceeeenen. 38
Tabel 4.2 Lgu korosi pada 0.1 mol HCO; dalam satuan mpy........cccceveeeeeereeneens 38
Tabel 4.3 Laju korosi pada 0.5 mol HCOz dalam satuan mpy..........cccoceeereeeennen. 38
Tabel 4.4 Nila Potensial mild steel sebelum perendaman dalam satuan milivolt

..................................................................................................................... 39
Tabel 4.5 Nilai Potensial mild steel setelah perendaman dalam milivolt............ 39
Tabel 4.6 Tabel Langelier Index (LSI) dan Ryznar Index (RSI) sebelum

01 S 010 7 = I SO SURS 39
Tabel 4.7 Tabel Langelier Index (LSI) dan Ryznar Index (RSI) setelah

[0S 10 =0 = OSSPSR 40
Tabel 4.8 Nilai TDS Sebelum Perendaman ...........ccccovvivieienenenene e, 40
Tabel 4.9 Nilai TDS Setelah Perendaman............cccoovviinenieiienenie e 40
Tabel 4.10 Nilai pH sebelum Perendaman dan sesudah Perendaman .................. 40

Studi pengaruh ..., Santoso Aryo Wibowo, FT UI., 2084, Universitas Indonesia



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 Hasil XRD
LAMPIRAN 2 Hasil Dan Pengolahan Data

Studi pengaruh ..., Santoso Aryo Wibowo, FT UL., 20691 Universitas Indonesia





