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ABSTRAK

Ekstrak tanin dari kulit kayu akasia dapat digunakan sebagai inhibitor korosi baja
karbon dengan menggunakan metode perendaman. Media korosif untuk
perendaman digunakan asam klorida yang telah ditambahkan inhibitor. Inhibitor
yang digunakan yaitu inhibitor organik yang diambil dari ekstrak tanin kulit kayu
akasia. Perendaman dilakukan dalam interval waktu 5 hari, 10 hari, 15 hari, 20
hari, dan 25 hari dengan konsentrasi inhibitor 5 mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L, 20
mg/L, dan 25 mg/L. Hasil pengujian menunjukkan bahwa serangan korosi terjadi
secara merata dipermukaan logam, laju korosi dapat ditentukan dengan metode
kehilangan berat. Besarnya laju korosi dinyatakan sebagai besarnya kehilangan
berat benda uji per satuan luas permukaan per satuan waktu perendaman. Dari
hasil penelitian menunjukkan bahwa laju korosi baja dalam lingkungan asam
klorida menurun secara signifikan dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak
tannin kulit kayu akasia dan waktu perendaman. Penurunan ini akibat
pembentukan lapisan pasif dipermukaan baja, sehingga menghambat kontak
langsung antara baja dengan lingkungan. Efesiensi inhibisi tertinggi diperoleh
pada perendaman 25 hari dalam lingkungan HCl 0,05 N dengan konsentrasi tanin
25 mg/L yaitu 84,7 %.

Kata Kunci : Kulit kayu akasia, Tanin, Inhibitor, Laju Korosi

1. Pendahuluan

Korosi adalah sebagai peristiwa kerusakan atau penurunan mutu suatu bahan

logam yang disebabkan oleh terjadinya reaksi dengan lingkungan. Proses

pencegahan korosi salah satunya adalah dengan menggunakan inhibitor. Inhibitor

korosi didefenisikan sebagai suatu zat yang apabila ditambahkan ke dalam

lingkungan akan menurunkan serangan korosi lingkungan terhadap logam.

Tanin merupakan senyawa makromolekul polifenol yang dapat membentuk

komplek dengan ion-ion logam. Terbentuknya kompleks antara tanin dan ion-ion
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logam khususnya besi (Fe) menyebabkan tanin dapat digunakan sebagai inhibitor

korosi logam, misalnya baja. Tanin merupakan senyawa aromatik polifenol yang

mempunyai rasa sepat dan mempunyai kemampuan menyamak kulit, mempunyai

bentuk amort, massanya ringan, mempunyai rasa yang sangat sepat dan pesifik,

mengendapkan alkoloida dan glikosida dari larutan. Penelitian ini bertujuan untuk

menentukan laju korosi logam yang diinhibisi oleh ekstrak tanin dari kulit akasia

mangium dengan metode perendaman, serta menghitung persen daya tahan logam

terhadap korosi dengan menggunakan tanin dari kulit akasia dalam berbagai

konsentrasi dan waktu dengan metode perendaman logam.

Tanin merupakan senyawa aromatik polifenol yang mempunyai rasa sepat dan

mempunyai kemampuan menyamak kulit, mempunyai bentuk amort, masanya

ringan, mempunyai rasa yang sangat cepat dan spesifik, mengendapkan alkoloida

dan glikosida dari larutan. Istilah tanin pertama sekali diaplikasikan pada tahun

1796 oleh Seguil. Tanin member warna hitam kebiru-biruan dengan

persenyawaan garam-garam besi. Tanin tidak larut dalam benzene, kloroform,

ester pretrolium eter, karbon di sulfide dan karbon tetraklorida.

Tanin adalah salah satu senyawa yang terkandung dalam kulit kayu akasia

yang kadarnya cukup tinggi. Tanin diperoleh dengan cara ekstraksi dengan pelarut

etanol karena tanin dapat larut dalam pelarut tersebut.Tanin juga merupakan

senyawa yang sangat penting dalam bidang kesehatan dan bidang industri

(Endang Suryadi, 1984: 3).

Inhibitor korosi merupakan suatu zat yang apabila ditambahkan kedalam

suatu lingkungan, dapat menurunkan laju penyerangan korosi lingkungan itu

terhadap suatu logam. Inhibitor yang digunakan adalah inhibitor organik yaitu

ekstrak kulit pohon akasia. Penggunaan jenis dan konsentrasi inhibitor tergantung

dari jenis logam dan kondisi lingkungan.

Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Laju Korosi maksimum yang diizinkan

dalam lapangan minyak adalah 5 mpy (mils per year), 1 mpy = 0,001 in/year,

sedangkan normalnya adalah 1 mpy atau kurang. Umumnya problem korosi

disebabkan oleh air. Tetapi ada beberapa faktor selain air yang mempengaruhi laju
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korosi, diantaranya: gas terlarut, temperatur, pH, factor bakteri pereduksi padatan

terlarut, lingkungan, media korosif, dan organisme.

1. Gas Terlarut

Oksigen (O2), adanya oksigen yang terlarut akan menyebabkan korosi pada

metal seperti laju korosi pada mild stell alloys akan bertambah dengan

meningkatnya kandungan oksigen. Kelarutan oksigen dalam air merupakan fungsi

dari tekanan, temperatur dan kandungan klorida. Untuk tekanan 1 atm dan

temperatur kamar, kelarutan oksigen adalah 10 ppm dan kelarutannya akan

berkurang dengan bertambahnya temperatur dan konsentrasi garam. Sedangkan

kandungan oksigen dalam kandungan minyak-air yang dapat menghambat

timbulnya korosi adalah 0,05 ppm atau kurang. Reaksi korosi secara umum pada

besi karena adanya kelarutan oksigen adalah sebagai berikut :

Reaksi Anoda : Fe Fe2+ + 2e

Reaksi katoda : O2 + 2H2O + 4e 4 OH-

Karbondioksida (CO2), jika karbondioksida dilarutkan dalam air maka akan

terbentuk asam karbonat (H2CO2) yang dapat menurunkan pH air dan

meningkatkan korosifitas, biasanya bentuk korosinya berupa picting yang secara

umum reaksinya adalah:

CO2 + H2O H2CO3

Fe + H2CO3 FeCO3 + H2

2. Temperatur

Penambahan temperatur umumnya menambah laju korosi walaupun

kenyataannya kelarutan oksigen berkurang dengan meningkatnya temperatur.

Apabila metal pada temperatur yang tidak uniform, maka akan besar

kemungkinan terbentuk korosi.

3. Power of Hydrogen (pH)

pH adalah kepanjangan dari power of hydrogen atau pangkat hydrogen. pH

merupakan ukuran konsentrasi ion hydrogen yang menunjukkan keasaman atau

kebasaan suatu zat. pH netral adalah 7, sedangkan ph < 7 bersifat asam dan

korosif, sedangkan untuk pH > 7 bersifat basa juga korosif. Tetapi untuk besi, laju



Jalaluddin, dkk. / Jurnal Teknologi Kimia Unimal 4 :1 (Mei 2015) 89–99

92

korosi rendah pada pH antara 7 sampai 14. Laju korosi akan meningkat pada pH <

7 dan pada pH > 14.

4. Faktor Bakteri Pereduksi atau Sulfat Reducing Bacteria (SRB)

Adanya bakteri pereduksi sulfat akan mereduksi ion sulfat menjadi gas H2S,

yang mana jika gas tersebut kontak dengan besi akan menyebabkan terjadinya

korosi. Permukaan logam umumnya mengalami oksidasi ketika berada di udara

pada temperatur ruang dan membentuk lapisan oksida sangat tipis (lapisan

kusam). Korosi kering ini sangat terbatas, dan hanya merusak sebagian kecil

permukaan subtrat metalik. Namun pada temperatur tinggi, hampir semua logam

dan paduan bereaksi dengan lingkungan sekitarnya dengan laju yang cukup berarti

dan membentuk lapisan oksida tebal (kerak) yang tidak bersifat melindungi. Di

lapisan kerak ini dapat terbentuk fasa cair yang berbahaya karena dapat

menimbulkan difusi dua arah dari zat yang bereaksi antara fasa gas dan subtrat

metalik. Pada korosi basah atau korosi berair, terjadi serangan elektrokimia karena

adanya air dan dapat merusak permukaan metalik serta menjadi penyebab

berbagai permasalahan di semua cabang industri.

2. Bahan  dan Metode

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini Etanol, HCl.baja lunak dan

aquades tahap awal  persiapan bahan baku, Mulal-mula sampel baja yang diteliti

adalah pelat baja lunak ST-37 dan dipotong dengan ukuran 0,1 x 3 x 5 cm dan

diberi lubang untuk benang penggantung. Pelat yang sudah dipotong diamplas

dengan kertas abrasif mulai dari grit 600, 800, 1000 dan 1200, disiapkan direndam

dalam larutan HCl dengan konsentrasi 0,05 N pada volume 1 liter didalam gelas

ukur dengan posisi baja digantung pada tali perendaman dilakukan selama 5, 10,

15, 20 dan 25 hari kemudian diukur kecepatan korosinya.

Sampel baja yang telah disiapkan direndam dalam larutan asam klorida

dengan adanya ekstrak kulit kayu akasia. Ekstrak kulit kayu akasia pekat dibuat

konsentrasinya menjadi 100 ppm dengan pelarutnya asam klorida, dengan

konsentrasi 0,05 N. Dari masing-masing konsentrasi diambil volume 1 liter

dimasukkan dalam beaker glass dengan posisi baja digantung pada tali selama 5,

10, 15, 20, dan 25 hari.
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Setelah proses korosi berjalan selama waktu tertentu, produk korosi diangkat

dari media korosi, dibersihkan dan dicuci menggunakan etanol dengan hati-hati

menggunakan sikat halus dan lembut. Selanjutnya dimasukkan kedalam oven

pada suhu 40oC selama 5 menit kemudian ditimbang sebagai berat akhir.

Besarnya laju korosi dinyatakan sebagai besarnya kehilangan berat sampel

persatuan luas permukaan persatuan waktu perendaman. Perhitungan laju korosi

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

r =

Keterangan:

r   = laju korosi, (mpy)

K  = konstanta, (534)

W = kehilangan berat, (mg)

A  = luas penampang spesimen, (mm2)

D = densitas spesimen, (mg/mm2)

t = waktu, (jam)

Efesiensi Inhibitor

Perhitungan efesiensi inhibitor untuk metode perendaman dilakukan dengan

persamaan berikut :

Efesiensi inhibisi (%) = × 100%

Keterangan : runhibited = laju korosi logam tanpa inhibitor

rinhibitid = laju korosi logam dengan konsentrsi inhibitor

3. Hasil  dan Diskusi
3.1 Pengaruh konsentrasi inhibitor tanin dari  kulit kayu akasia terhadap

laju korosi  plat baja dalam lingkungan asam klorida

Korosi baja karbon dalam asam klorida merupakan reaksi elektrokimia antara

baja karbon dengan lingkungan melibatkan perpindahan elektron dan logam

teroksidasi menjadi ionnya.. Dalam memilih metode pengendalian, harus

diperhatikan khusus pada lingkungan yang mungkin akan mengalami korosi
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selama pemakaian.  Konsentrasi media korosif berpengaruh terhadap laju korosi

bergantung dari jenis media yang menyebabkan korosi. Pengaruh konsentrasi

inhibitor tanin dari  kulit kayu akasia terhadap laju korosi plat baja dalam

lingkungan asam klorida diperlihatkan pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 Pengaruh Waktu Perendaman Terhadap Laju Korosi

Gambar 3.1 memperlihatkan hubungan variasi waktu perendaman dengan

rata-rata kehilangan massa baja. Semakin lama waktu perendaman, pengurangan

berat yang terjadi juga semakin besar. Pada perendaman dengan inhibitor dan

tanpa inhibitor pengurangan massa yang paling kecil terjadi pada perendaman 5

hari dan paling besar terjadi pada perendaman 25 hari. Dalam waktu perendaman

5 hari menunjukkan bahwa penurunan laju korosi masih relatif cepat. Hal ini

terjadi karena terbentuknya lapisan pasif pada plat baja sehingga menghambat

korosi pada plat baja tersebut. Demikian juga dengan waktu perendaman, semakin

lama plat baja di rendam dalam inhibitor dari kulit kayu akasia maka laju

korosinya akan semakin tinggi dalam konsentrasi inhibitor yang sama, misalnya
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dalam waktu perendaman 5 hari dengan konsentrasi inhibitor 5 mg/L laju korosi

yang diperoleh yaitu 4,696 mpy, begitu juga pada perendaman 10 hari dengan

konsentrasi inhibitor 5 mg/L laju korosi yang di peroleh yaitu 7, 488 mpy. Terjadi

kenaikan laju korosi tapi tidak terlalu tinggi. Inhibitor kulit kayu akasia

mempengaruhi seluruh permukaan logam yang terkorosi jika konsentrasinya

mencukupi. Inhibitor ini membentuk lapisan pasif pada permukaan plat baja ST-

37 sehingga plat baja tersebut terhambat dari serangan  korosi ion Cl- di dalam

HCl. Dari data yang didapat menunjukkan bahwa penggunaan inhibitor ini cukup

efektif, karena bisa menurunkan laju korosi pada plat baja.

Kandungan tanin pada kulit kayu akasia dapat berpotensi menghambat korosi

karena tanin dapat membentuk senyawa kompleks besi+tanin. Senyawa kompleks

yang dibentuk oleh tanin nantinya akan melapisi logam dan berguna untuk

menghambat korosi. Besi merupakan logam transisi, salah satu sifat unsur transisi

adalah mempunyai unsur kecenderungan untuk membentuk ion kompleks atau

senyawa kompleks. Ion-ion dari besi memiliki orbital-orbital kosong yang dapat

menerima pasangan elektron dari tanin. Sesuai dengan teori Carey (2007), bahwa

senyawa kompleks dapat terjadi di antara ion, besi dan ligan (EDTA, flavonoid,

tanin), disebabkan terjadinya ikatan koordinasi besi yang mempunyai orbital

kosong dengan ligan yang mempunyai elektron yang tidak berpasangan. Hal ini

juga sesuai dengan teori Triharto (2010), inhibitor mengandung zat yang dapat

membentuk lapisan pasif pada permukaan logam. Lapisan pasif adalah lapisan

yang dapat melindungi logam di bawahnya karena lapisan ini menjadi penghalang

(barrier) yang mencegah lingkungan korosif kontak langsung dengan logam di

bawah lapisan pasif.

3.2 Pengaruh konsentrasi inhibitor kulit kayu akasia terhadap effisiensi
untuk menghambat laju korosi

Pengaruh konsentrasi inhibitor kulit kayu akasia terhadap effisiensi untuk

menghambat laju korosi diperlihatkan pada Gambar 3.2
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Gambar 3.2 Pengaruh Waktu Perendaman Terhadap Efisiensi Inhibisi

Gambar 3.2 menunjukkan bahwa efisiensi inhibisi kulit kayu akasia

meningkat dengan meningkatnya konsentrasi dan waktu perendaman. Makin lama

waktu perendaman makin tinggi efisiensi yang didapat maka laju korosi pada baja

akan semakin lambat. Pada perendaman 5 hari dengan konsentrasi inhibitor 5

mg/L efisiensi yang didapat 45 %, sedangkan pada waktu perendaman 10 hari

efisiensi meningkat menjadi 47,2 %. Sedangkan pada perendaman 15 hari

efisiensi mengalami peningkatan, dengan konsentrasi ekstrak kulit kayu akasia 5

mg/L efisiensinya mencapai 50,8 % dan pada konsentrasi 15 mg/L dengan waktu

perendaman 25 hari efisiensinya 73,6 %. Dan pada perendaman 25 hari dengan

konsentrasi inhibitor 20 mg/L efisiensinya adalah 73,1 % dan pada konsentrasi 25

mg/L dengan waktu perendaman 25 hari efisiensinya mencapai 84,7 %. Semakin

lama plat baja di rendam dalam larutan HCl dengan inhibitor maka laju korosi

akan menurun dibandingkan dengan larutan HCl tanpa inhibitor, maka efisiensi
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inhibisinya akan semakin naik hal ini menandakan bahwa inhibitor tersebut dapat

digunakan sebagai bahan untuk menghambat laju korosi.

4. Simpulan

1. Tanin dari kulit kayu akasia mangium mempunyai sifat inhibisi korosi yang

cukup baik untuk menurunkan laju korosi.

2. Penghambatan laju korosi oleh tanin dari kulit kayu akasia mangium akibat

teradsorpsi senyawa-senyawa organik dipermukaan logam.

4 Dari data yang didapatkan data terbaik pada perendaman baja selama 5 hari

dengan konsentrasi inhibitor 5 mg/L, yaitu 4,696 mpy dan persentase effisensi

terbaik di dapatkan pada perendaman 5 hari dengan konsentrasi tanin 25 mg/

L yaitu 84,7 %.
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