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Abstract

Improving the corrosion resistance of iron in acidic environments is an important
consideration in industry. This research was conducted to analyze the corrosion inhibition of
iron using ethanolic extract of gamal leaf (Gliricidia sepium) as a natural inhibitor in 3% HCI
and H.O media. The aim was to determine the effect of inhibitor concentration on the
corrosion rate of iron plate immersed in corrosive media of 3% HCI and H-O and to
determine the effect of immersion time on the efficiency of ethanolic extract of gamal leaf on
the corrosion rate of iron plate in corrosive media of 3% HCI and H>O. The results indicated
that the higher the concentration of ethanolic extract of gamal leaf, the lower the corrosion
rate. The highest concentration of ethanolic extract of gamal leaf used was 10%, with the
corrosion rate values of 0.0044 cm/year in 3% HCI media and 0.0051 cm/year in H,O media.
It is observed that tanin compound in ethanolic extract of gamal leaf showed potential as an
iron corrosion inhibitor in 3% HCI and H.O media with efficiencies of 91.46% and 88.19%,
respectively.
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Abstrak

Telah dilakukan penelitian dengan judul analisis laju korosi pada besi menggunakan
ekstrak daun gamal (Gliricidia sepium) sebagai inhibitor alami dalam media HCI 3% dan
H.O. Metode yang digunakan yaitu metode kehilangan berat (weight loss) dengan tujuan
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inhibitor ekstrak etanol daun gamal (Gliricidia
sepium) pada laju korosi plat besi yang direndam dalam media korosif HCI 3% dan H:O,
serta untuk mengetahui pengaruh waktu perendaman terhadap efisiensi ekstrak etanol daun
gamal (Gliricidia sepium) pada lajukorosi plat besi yang direndam dalam media korosif HCI
3% dan H»0. Berdasarkan hasil penelitian, Semakin besar konsentrasi ekstrak etanol daun
gamal maka laju korosinya semakin kecil. Konsentrasi terbesar ekstrak etanol daun gamal
yang digunakan adalah 10% dengan nilai laju korosi yang direndam dalam media HCI 3%
yaitu 0,0044 cm/tahun dan yang direndam dalam media H-O yaitu 0,0051 cm/tahun. Dari
kemampuan dari senyawa tanin yang terdapat pada ekstrak etanol daun gamal memiliki
potensi sebagai inhibitor korosi besi pada media HCI 3% dan H,O dengan nilai efisiensi
berturut - turut yaitu 91,46% dan 88,19 %.
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Pendahuluan

Logam merupakan bahan yang paling banyak digunakan dalam bidang industri,
transportasi, bangunan, struktur jembatan dan lain-lain. Besi merupakan salah satu jenis
logam yang paling banyak digunakan untuk kehidupan manusia sehari-hari diantaranya
sebagai bahan dasar peralatan rumah tangga, sebagai bahan konstruksi, kawat pembatas,
bahan pembuatan pagar dan berbagai manfaat lainnya. Namun demikian, salah satu
permasalahan utama logam termasuk besi yaitu mudah mengalami korosi.

Korosi merupakan salah satu proses perusakan material khususnya logam karena
adanya suatu reaksi reduksi oksidasi (redoks) antara logam dengan lingkungannya. Proses
perusakan material yang terjadi menyebabkan turunnya kualitas logam tersebut®. Akibat
kerusakan material karena korosi maka banyak biaya yang harus dikeluarkan untuk
perbaikanmaupun pergantian infrastruktur tersebut?.

Adapun cara-cara yang dilakukan untuk mengatasi terjadinya korosi ialah dengan
pelapisan pada permukaan logam, perlindungan katodik, penambahan Inhibitor korosi dan
sebagainya. Inhibitor korosi merupakan salah satu jenis atau teknik pencegahan korosi
dimana suatu zat kimia organik atau anorganik direaksikan ke dalam media korosif,
sehingga mengurangi laju korosi pada logam®. Penggunaan inhibitor korosi merupakan cara
yang paling efektif, karena bersifat aman, mudah didapatkan, bersifat biodegradable, biaya
murah, dan ramah lingkungan®. Ekstrak dari bahan organik yang dapat digunakan sebagai
inhibitor korosi biasanya mengandung senyawa kompleks seperti lignin dan tanin®

Gamal merupakan salah satu tanaman yang dapat tumbuh di daerah kering. Pada
umumnya gamal dapat digunakan sebagai insektisida nabati karena mengandung tanin, zat
racun dikumerol dan HCN yang toksik terhadap serangga. Tanin yang terkandung dalam
tanaman gamal juga merupakan zat antiseptik nabati yang mampu bersifat bakteriosidal®.
Zat aktif yang terkandung pada daun tanaman gamal dapat diekstrak dengan pelarut etanol’

Meskipun demikian belum ada penelitian tentang pemanfaatan yang dilakukan
dengan menggunakan HCI 3% dan H,O sebagai media korosi. Oleh karena itu, peneliti
tertarik untuk melakukan penelitian tentang analisis laju korosi pada besi menggunakan
ekstrak daun gamal (Gliricidia sepium) sebagai inhibitor alami dalam media HCI 3% dan
H.0.

Hasil dan Pembahasan
Preparasi sampel

Preparasi sampel merupakan tahap awal persiapan sampel dengan tujuan agar
memisahkan analit dari sampel daun gamal yang kasar dengan diperoleh hasil sebanyak

500 gram serbuk halus. Proses maserasi dilakukan dengan menggunakan pelarut
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etanol 95% karena pelarut ini bersifat universal yang menarik hampir sebagian besar
senyawa kimia yang terkandung pada sampel®. Filtrat hasil penyaringan kemudian
dievaporasi dan diperoleh ekstrak etanol daun gamat sebanyak 15,735 gram dengan
rendemen sebesar 3,147 %.
Hasil uji fitokimia

Berdasarkan hasil identifikasi yang dilakukan pada ekstrak etanol daun gamal terjadi
perubahan warna dari hijau menjadi hijau kehitaman ketika ekstrak daun gamal
ditambahkan dengan FeCI3 10%, hal ini menunjukan bahwa didalam ekstrak etanol daun
gamal tersebut mengandung tanin. Sesuai dengan salah satu sifat senyawa tanin yaitu

apabila dicampurkan dengan garam besi akan memberikan reaksi warna.®

i

| feCs ©

Gambar 1. Hasil Uji Fitokimia FeCl;10%+ekstrak kental

Perubahan yang terjadi, karena adanya gugus fenol pada tanin yang berikatan
dengan Fe®" sehingga membentuk senyawa kompleks yang berwarna hijau kehitaman?.
Terbentuknya senyawa kompleks ini karena ion Fe®* dari FeCl; berperan sebagai atom
pusat dan senyawa tanin yang memiliki pasangan elektron bebas pada atom O yang
berperan sebagai ligan dan menyumbangkan elektron bebasnya untuk membentuk ikatan

kovalen koordinasi'® (Gambar 2).

FeCl, +

Gambar 2. Reaksi antara tanin dan FeCl3
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Hasil uji pengaruh konsentrasi inhibitor dan lama waktu perendaman terhadap laju

korosi

Pada pengujian sampel dilakukan preparasi plat besi sebagai benda uji lalu masing-
masing dicelupkan kedalam larutan media korosif HCI 3% dan larutan campuran inhibitor
dengan media korosif. Kemudian plat tersebut direndam dalam variasi waktu 4, 8 dan 12

hari untuk mengetahui laju korosi plat tembaga dari setiap variasi waktu tersebut.

Pengujian laju korosi untuk plat besi didasarkan pada perubahan berat yang terjadi
pada plat. Perubahan berat pada plat tembaga merupakan perubahan berat sebelum dan
sesudah perendaman plat tembaga dalam inhibitor dan media korosi. Perubahan berat ini
diukur untuk mengetahui apakah inhibitor yang digunakan mampu menghambat laju korosi
dan dapat melapisi permukaan plat tembaga. Hasil pengujian Pengaruh konsentrasi inhibitor

dan lama waktu perendaman terhadap laju korosi dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan antara konsentrasi inhibitor dengan laju korosi (cm/tahun) yang

direndam dalam media korosi HCI 3% dan H,O

Berdasarkan Gambar 3 di atas maka nilai laju korosi akan menurun seiring dengan
lamanya waktu perendaman dan besar konsentrasi inhibitor. Dari hasil perendaman 0%
(tidak ada tambahan inhibitor ekstrak etanol gamal) dalam media HCI 3% dan media H;O
nilai laju korosi semakin naik seiring dengan penambahan waktu karena dipengaruhi oleh
ion CI' yang mengoksidasi plat besi semakin cepat. Sedangkan, dengan menggunakan
media korosi H,O tanpa ada tambahan ekstrak etanol daun daun gamal nilai laju korosi

semakin naik seiring dengan penambahan waktu perendaman karena dipengaruhi oleh
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penyerangan oksigen pada logam besi, setelah ditambahkan dengan variasi konsentrasi
inhibitor ekstrak etanol daun gamal dan dengan variasi waktu perendaman maka terjadi
penurunan nilai laju korosi. Penurunan nilai laju korosi yang sangat signifikan terjadi pada
konsentrasi inhibitor ekstrak etanol daun gamal 10% dan pada waktu perendaman 12 hari
dalam media HCI 3% dan H>O berturut - turut adalah 0,0044 cm/tahun dan 0,0052

cm/tahun.

Penurunan nilai laju korosi yang terjadi, dikarenakan inhibitor berperan sebagai
penghambat laju korosi tersebut. Inhibitor alami ini bekerja dengan membentuk suatu
lapisan/film protektif, dimana senyawa tanin teradsorpsi pada permukaan logam, yang

menjadi suatu penghalang pada pelarutan logam di dalam larutan elektrolit.!

Untuk melihat ada tidaknya pengaruh media HCI terhadap proses korosi maka dapat
diihat pada Table 1.

Tabel 1. Hasil penguijian laju korosi ekstrak etanol daun gamal

Konsentrasi (%) | Laju korosi (cm/tahun) yangdirendam| Laju korosi (cm/tahun) yang
ekstrak etanol dalam media HCI 3% direndam dalam media H,O
daun gamal
Harike 4 | Hari ke 8 Hari kel2 Hari ke 4 Hari ke 8 | Hari kel2
0 0,0462 0,0479 0,0515 0,0395 0,0404 0,0432
5 0,0374 0,0170 0,0105 0,0343 0,0182 0,0110
10 0,0339 0,0158 0,0044 0,0336 0,0177 0,0051

Berdasarkan tabel 1 di atas maka nilai laju korosi tanpa penambahan inhibitor korosi
lebih besar terjadi pada perendaman menggunakan media HCI 3% dibandingkan pada
perendaman menggunakan media H2O. Nilai laju korosi yang direndam dalam media HCI
3% dan H,O berturut turut yaitu 0.0515 cm/tahun sedangkan nilai laju korosi H,O vyaitu
0,0432 cm/tahun. Hal ini menunjukkan bahwa larutan asam merupakan media yang sangat
korosif. Asam sebagai zat pengoksidator kuat mengakibatkan logam Fe teroksidasi menjadi
Fe?* yang tidak stabil yang dapat bereaksi dengan ion hidroksil yang bermuatan negatif yang
diperoleh dari reaksi dissosiasi air membentuk ferihidroksida yang dapat bereaksi kembali

dengan ion Fe?* menghasilkan endapan Fe;O4 yang berwarna kuning kemerahan.*?
Hasil uji pengaruh konsentrasi inhibitor dan waktu perendaman terhadap efisiensi
inhibisi

Analisis efisiensi inhibisi diperlukan untuk menentukan inhibitor dengan konsentrasi

yang efektif untuk menginhibisi proses korosi. Pengaruh Konsentrasi Inhibitor dan Waktu

Perendaman terhadap efisiensi Inhibisi dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. hubungan konsentrasi inhibitor yang direndam dalam media HCI 3% dan
H>Odengan efisiensi inhibisi (%)

Berdasarkan Gambar 4 di atas maka dapat dilihat bahwa nilai efisiensi inhibisi
meningkat seiring dengan konsentrasi inhibitor yang ditambahkan dalam media korosif HCI
3% dan media korosif H20. Tren kenaikan nilai efisiensi ini terjadi dikarenakan pada kondisi
tersebut senyawa kompleks Fe-tanin mulai terbentuk dengan sempurna dan menutupi
seluruh permukaan plat tembaga. Senyawa tanin yang terkandung dalam ekstrak daun
gamal yang dijadikan sebagai inhibitor alami ini, berperan dalam menginhibisi plat besi.
Inhibitor alami, melindungi logam dengan membentuk suatu lapisan/film hidrofobik pada
permukan logam

Adanya peningkatan nilai efisiensi juga menunjukkan kemampuan dari senyawa
tanin yang terdapat pada ekstrak etanol daun gamal sebagai inhibitor korosi besi pada
media HCl 3% dan H:O. Nilai efisiensi terbesar terjadi pada waktu perendaman 12 hari
pada media HCI 3% dan H>O dengan nilai berturut-turut yaitu 91,46% dan 88,19%.

Analisis kandungan Fe

Untuk mengetahui apakah Besi benar mengalami korosi atau tidak, maka plat besi
yang sudah terkorosi digerus dan hasil gerusannya diuji kandungan Fe. Berdasarkan hasil
pengukuran dengan AAS maka nilai konsentrasi besi hasil gerusan plat besi yang sudah
direndam dalam media korosi HCI 3% dan inhibitor sebesar 2,97 ppm. Karena ada nilai besi
yang terdeteksi, maka menunjukkan bahwa proses korosi besi dalam media korosi HCI
memang benar-benar terjadi.
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Kesimpulan

Semakin besar konsentrasi ekstrak etanol daun gamal maka nilai laju korosinya

semakin kecil. Konsentrasi terbesar yang digunakan adalah konsentrasi 10% dengan nilai

laju korosinya yaitu 0,0044 cm/tahun. Kemampuan dari senyawa tanin yang terdapat pada

ekstrak etanol daun gamal memiliki potensi sebagai inhibitor korosi besi pada media HCI

3%, dengan nilai efisiensi tertinggi sebesar 91,46%.
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Metodologi

Alat

Alat-alat utama yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan
elektronik, spektroforometer UV-Vis, kuvet, oven, penangas air, pipet volume, beker glas,

erlenmeyer, gelas ukur, pipet volume
Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun gamal, plat besi, HCI
3%, aquades, Etanol, FeCl; 6H,0,

Prosedur Penelitian
Pembuatan serbuk daun gamal dan Ekstrak etanol daun gamal pekat

Daun gamal dibersihkan dari kotoran, diiris kecil-kecil, kemudian dikering anginkan di
dalam ruangan. Daun gamal yang sudah kering dihaluskan kemudian ditimbang
sebanyak 500 gram, lalu dimaserasi menggunakan 2.000 mL etanol 95% selama 3 x 24
jam. Selanjutnya, larutan hasil maserasi disaring menggunakan kertas saring. Filtrat yang
diperoleh kemudian dievaporasi dalam vakum rotary evaporator pada suhu 50°C dengan

kecepatan 150 rpm.*3
Uji Fitokimia Senyawa Tanin

Sampel hasil ekstraksi diambil dan dimasukan kedalam tabung reaksi. Kemudian

ditambahkan dengan beberapa tetes larutan FeCl; 10%.
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Persiapan Benda Uji

Sampel plat besi dibuat berukuran 3 x 4 x 0,1 cm. Permukaan plat besi di amplas,
kemudian dicuci menggunakan akuades, lalu dikeringkan menggunakan oven dengan suhu

40°C + 15 menit. Setelah kering, ditimbang untuk mengetahui berat awal plat besi.
Pembuatan Larutan Medium Korosif

Media uji yang digunakan adalah larutan HCI 3%. Larutan ini dibuat dengan metode
pengenceran yaitu 9,3 mL larutan HCI ditambahkan dengan aquades dan diencerkan ke

dalam labu ukur 100 mL.
Pembuatan Larutan Inhibitor ekstrak daun gamal

Disiapkan 2 buah labu ukur 100 mL kemudian dimasukan 5 gram dan 10 gram
sampel ekstrak daun gamal ke dalam masing-masing labu dan ditambahkan aquades
sampai tanda batas, diagitasi maka akan diperoleh larutan inhibitor dengan konsentrasi 5%
dan 10%.

Perendaman plat besi dalam larutan media korosif HCl 3% dan H20 tanpa inhibitor

Larutan media korosif HCI 3% dan H.O masing masing dimasukan ke dalam 6
wadah. Kemudian enam plat besi yang telah disiapkan direndam ke dalam masing-masing
wadah dengan variasi lama perendaman berbeda-beda yaitu 4, 8, dan 12 hari. Besi yang
telah direndam diangkat, dicuci dengan aquades, dibersihkan dengan amplas kemudian
dicuci lagi dengan aquades dan dikeringkan dengan cara pemanasan menggunakan oven

selama 5 menit lalu ditimbang untuk mengetahui selisih berat awal dan berat akhir besi.
Perendaman plat besi dalam larutan media korosif HCI 3% dan H20 dengan inhibitor

Larutan media korosif HCl 3% dan H>O masing masing dimasukkan ke dalam 6
wadah kemudian masing-masing wadah ditambahkan dengan larutan inhibitor ekstrak daun
gamal dengan konsentrasi 5%. Enam buah plat besi yang sudah disiapkan direndam dalam
masing- masing wadah dengan variasi lama perendaman yang berbeda-beda yaitu 4, 8,
danl2 hari. Besi yang telah direndam sesuai variasi hari diangkat, dicuci dengan aquades,
dibersihkan dengan amplas kemudian dicuci lagi dengan aquades dan dikeringkan dengan
cara pemanasan selama 5 menit lalu ditimbang untuk mengetahui selisih berat awal dan
berat akhir besi (Melani, 2019). Selanjutnya dilakukan tahapan yang sama untuk

konsentrasi larutan inhibitor 10%.
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Penentuan Laju Korosi dan Efisiensi Inhibisi

Metode pengukuran laju korosi yang digunakan adalah metode kehilangan berat
dengan rumus sebagai berikut.*®

(24 ®E65 jam)
W ox

CR = tahun

D x4 xt

Dimana

W = Berat yang hilang (g)

D = Densitas tembaga (g/cm?®)

A = Luas permukaan tembaga yang tembaga terkorosi (cm?)

t  =waktu (jam)

Setelah dilakukan penghitungan laju korosi, maka dihitung efisiensi inhibitor ekstrak

daun gamal dalam menghambat laju korosi dengan persamaan berikut:

Efisiensi Inhibisi (%) = J‘Xﬂ x 100

Xa = Laju korosi tanpa inhibitor

Xb = Laju korosi dengan Inhibitor
Pembuatan sampel hasil gerusan

Sampel hasil gerusan plat besi di masukan kedalam gelas kimia 100 mL masing
masing ditambahkan 5 mL HCI pekat dipanaskan didiamkan selama 2 jam lalu ditambahkan
dengan 5 ml HNOs; diaduk sampai homogen dipanaskan lagi sampai uapnya hilang
didinginkan, disaring lalu diencerkan dengan aquades dalam labu 10 mL sampai tanda

batas. Sampel dianalisis dengan AAS.
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