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Protection of copper corrosion in acidic medium using pinostrobin
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ABSTRAK

The corrosion inhibition efficiency of copper was tested by the weight loss method in 1 M H2S0O4
medium in the presence of pinostrobin as inhibitor. It shows that the addition of pinostrobin inhibitor
reduce the corrosion rate. The nature of thermodynamic of pinostrobin adsorption on copper surfaces
follows the Freundlich isotherm. The process of inhibition is endothermic, spontaneous and
physisorption. It is proved by the Ea, AH and AS and AG values in which the thermodynamic studies
show that the values of Ea < 80 kJ.mol™, AH positive, AS positive, and AG < -20 kJ.mol™.

Keywords: corrosion, pinostrobin, copper, protection, adsorption

PENDAHULUAN

Korosi adalah proses elektrokimia yang
terjadi antara logam dengan lingkungan yang
bersifat korosif seperti asam sulfat sehingga
akan menurunkan kualitas bahan logam
tersebut. Akibat yang ditimbulkan oleh proses
korosi berupa kerugian dari segi ekonomi dan
lingkungan [1-2]. Proses korosi tidak dapat
dicegah karena pasti akan terjadi, akan tetapi
dapat dihambat laju korosi dengan penambahan
inhibitor [3-8].

Inhibitor dibagi menjadi dua, yaitu
inhibitor organik dan anorganik. Inhibitor organik
lebih banyak digunakan karena dapat diperoleh
dari bahan alam, bersifat ramah lingkungan dan
tidak beracun. Syarat inhibitor korosi organik
ditentukan berdasarkan  adanya  gugus
fungsional polar atom N, O, P, S dan atom
dengan pasangan elektron bebas serta adanya
ikatan 1T (phi). Elemen yang memiliki pasangan
elektron bebas berfungsi sebagai ligan untuk
menghasilkan senyawa kompleks dengan
logam dan akan melapisi permukaan logam dari
serangan korosi [9-14].

Penggunaan bahan alam sebagai
inhibitor korosi telah banyak digunakan [15-20].

Salah  satunya menggunakan  senyawa
Pinostrobin yang dapat diisolasi dari rimpang
Temu Kunci (Boesenbergia pandurata Roxb).
Senyawa tersebut memenuhi syarat sebagai
inhibitor korosi sehingga berpotensi
menghambat laju korosi logam dan belum
banyak dimanfaatkan sebagai inhibitor korosi.
Oleh  karena itu, pada penelitian ini
menggunakan senyawa Pinostrobin murni dari
rimpang Temu Kunci sebagai inhibitor korosi
terhadap logam tembaga dalam medium H,SO,
1 M dengan metode kehilangan berat (weight
loss).

METODE PENELITIAN

Isolasi Senyawa Pinostrobin

Sebanyak 175 g rimpang Temu Kunci
disokletasi dengan pelarut n-Heksan. Hasil
ekstrak yang diperoleh kemudian diuapkan
menggunakan rotary evaporator. Ekstrak kental
yang diperoleh didiamkan hingga terbentuk
kristal dan dimurnikan dengan cara
direkristalisasi dengan metanol sebanyak 7 kali
sampai berwarna putih bersih. Isolat yang
diperoleh selanjutnya diidentifikasi dengan uji
titik leleh dan GCMS.
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Pengaruh Waktu Perendaman terhadap Laju
Korosi Tembaga

Plat tembaga direndam dalam 4 tabung reaksi
yang berisi 10 mL H,SO, 1 M dengan waktu
perendaman 4, 8, 12, 16, dan 24 jam pada 298
K. Perubahan berat tembaga dan laju korosi
optimum ditentukan dengan metode weight loss
sebagai acuan lama waktu perendaman.
Perlakuan ini dilakukan triplo.

Uji Inhibisi Korosi Tembaga dengan Variasi
Konsentrasi dan Temperatur terhadap
Efisiensi Inhibisi

Metode ini berdasarkan Mardhani dan Harmami
[21] plat tembaga yang telah dipreparasi
disiapkan, ditimbang kemudian direndam dalam
medium H,SO, 1 M dan larutan inhibitor dengan
konsentrasi 0 ppm, 300 ppm, 400 ppm dan 500
ppm selama 4 jam pada suhu 308 K, 318 K dan
328 K. Plat tembaga yang telah direndam
selanjutnya dicuci dengan aquades dan dibilas
dengan aseton kemudian dikeringkan dan
ditimbang beratnya. Perlakuan ini dilakukan
triplo. Perhitungan laju korosi dihitung dengan
rumus sebagai berikut:

berat awal-berat akhir

Laju reaksi korosi =
luas permukaan x waktu perendaman

Berdasarkan nilai perhitungan laju korosi, dapat
ditentukan nilai efisiensi inhibisi yang dihitung
berdasarkan persamaan:

0IE = BB x 10004 @)
CRa

Dimana % J/E adalah efisiensi inhibisi,

Cg, dan Cg; adalah laju korosi tanpa inhibitor
dan laju korosi dengan inhibitor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi Senyawa Pinostrobin

Senyawa Pinostrobin yang diisolasi dari
175 g rimpang Temu Kunci menggunakan
metode sokletasi dengan pelarut n-Heksan
menghasilkan 3,2 g senyawa murni dengan
persentase rendemen sebesar 57,6576 %.
Identifikasi dengan uji titik leleh menggunakan
alat Melting Point Meter menunjukkan titik leleh
berada pada 98,5°C selanjutnya dianalisis
dengan GC-MS. Gas Chromatography Mass
Spektoscopy  (GC-MS) bertujuan untuk
mengetahui kemungkinan adanya senyawa
Pinostrobin dalam sampel dan kadar sampel
yang terbentuk. Berdasarkan hasil analisis GC-
MS, diketahui bahwa senyawa Pinostrobin
memiliki kemurnian 100 %. Data kromatografi
gas ditunjukkan oleh Gambar 1.

TIC
7214566
T T T T T T T T T T T T T T T T Il T A._I'_ T T 1 T 1 T 1 T T T T
40 50 6.0 70 8.0 9.0 10.0 120 130 140 150 160 170 180 190
Pezak Repart TIC
# F_Time I Time F Time Area  Area¥ Height Heizht% AH
1 14.024 13.970 14.073 12235871 100,00 7112453  100.00 1.72
12235871 100,00 7112453  100.00

Gambar 1. kromatogram senyawa Pinostrobin

Berdasarkan Gambar 1 memperlihatkan 1
peak dengan persentase 100 % yang
menunjukkan  senyawa tersebut memiliki
kemurnian yang sangat tinggi. Hasil
spektroskopi massa diperoleh ion molekul

dengan m/e = 270 menunjukkan Massa Molekul
Relatif senyawa Pinostrobin sehingga dapat
digunakan untuk uji selanjutnya yaitu sebagai
inhibitor korosi. Fragmentasi senyawa
Pinostrobin ditunjukkan gambar 2.
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Gambar 2. Fragmentasi senyawa Pinostrobin Hasil GC-MS
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Gambar 3. Pengaruh waktu perendaman terhadap laju korosi tembaga dalam H,SO, 1 M

Penelitian yang dilakukan Parwata et al., [22]
mengisolasi senyawa Pinostrobin  dengan
kemurnian 94,83 % sedangkan pada penelitian
ini diperoleh kemurnian senyawa Pinostrobin
100 %.

Identifikasi Waktu Perendaman terhadap
Laju Korosi Tembaga dalam Larutran H,SO,
1M

Identifikasi laju korosi tembaga
menggunakan metode weight loss dengan
variasi waktu perendaman 4, 8, 12, 16 dan 24
jam. Hasil identifikasi ditunjukkan pada Gambar
3.
Gambar 3 menunjukkan bahwa laju korosi
optimum terjadi pada waktu 4 jam dan menurun
pada waktu 8, 12, 16 dan 24 jam. Semakin lama
waktu perendaman maka kehilangan berat
tembaga semakin besar. Hal ini disebabkan
tembaga akan semakin berkarat sehingga
seiring berjalannya waktu berat tembaga
semakin berkurang. Penurunan laju korosi

terjadi karena karat yang terbentuk tidak dapat
larut dan membentuk suatu selaput pada
permukaan spesimen yang nhantinya akan
melindungi logam kontak langsung dengan
larutan elektrolit sehingga laju korosi berkurang.
Dari variasi-variasi waktu didapatkan waktu
optimum pada waktu 4 jam.

Pengaruh Inhibisi Korosi Tembaga dengan

Variasi Konsentrasi dan Temperatur
terhadap Efisiensi Inhibisi
Penelitian ini dilakukan proses

perendaman plat tembaga dalam medium
korosif H,SO, 1 M dengan konsentrasi inhibitor
Pinostrobin yaitu 0 ppm, 300 ppm, 400 ppm dan
500 ppm. Efisiensi inhibisi terbesar yaitu 65 %
pada konsentrasi 500 ppm dan temperatur 318
K. Bertambahnya  konsentrasi inhibitor
menyebabkan efisiensi inhibisi semakin besar,
sedangkan pada temperatur 328 K terjadi
penurunan  efisiensi  inhibisi. Temperatur
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mempengaruhi besarnya nilai efisiensi inhibisi
karena dapat menyebabkan desorpsi dari
inhibitor yang telah teradsorp pada permukaan
logam ketika temperatur ditingkatkan sehingga
berpengaruh terhadap penurunan nilai efisiensi
inhibisi (IE%) dan meningkatkan laju korosi (r¢).
Penurunan efisiensi inhibisi menunjukkan
bahwa peranan inhibitor Pinostrobin pada
temperatur tinggi relatif akan berkurang.
Besarnya molekul yang terdapat dalam inhibitor
mengakibatkan difusinya lambat sehingga pada
temperatur tinggi permukaan logam akan lebih
dahulu diserang oleh medium korosif.

Penentuan Adsorpsi Isotermal

-0.15

Penelitian ini  mengikuti adsorpsi isoterm
Freundlich menjelaskan bahwa pada
permukaan logam terbentuk lapisan multilayer
dari molekul inhibitor dan bersifat heterogen,
yaitu setiap gugus aktif di permukaan logam
memiliki kemampuan mengadsorpsi yang
berbeda-beda. Ikatan yang terjadi pada proses
adsorpsi Freundlich merupakan ikatan fisika
(fisisorpsi). Molekul inhibitor yang diadsorpsi
secara fisik tidak terikat secara kuat sehingga
menghasilkan interaksi yang lemah antara
inhibitor dengan permukaan logam. Interaksi
yang terjadi menyebabkan permukaan logam
dapat ditutupi atau dilapisi oleh molekul inhibitor
[23].

-0.20 F

0.25 F
030 F
035 F
-0.40
-0.45 |
log® -0.50 F
-0.55 [
-0.60
-0.65 [
070 |
0.75 F

080 L

R’= 0,9539

308 K
e 318K
A 328K

2.45 2.50 2.55

2.60 2.65 2.70 2.75

logC

Gambar 4. Adsorpsi isoterm Freundlich

Studi Termodinamika Korosi

Studi termodinamika seperti energi aktivasi
(Ea), perubahan nilai entalpi (AH) dan entropi
(AS), serta energi bebas adsorpsi (AG)
digunakan untuk mengetahui perubahan energi
yang terjadi secara keseluruhan pada proses
fisika maupun kimia antara keadaan awal dan
akhir pada suatu proses. Berdasarkan Tabel 2
dapat diketahui bahwa nilai energi aktivasi (Ea)
terbesar terjadi pada konsentrasi 500 ppm
mengindikasikan bahwa proses adsorpsi terjadi
secara fisik (fisisorpsi). Nilai Ea < 80 kJ/mol
atau 80 x 10° J/mol mengindikasikan adsorpsi
fisikk dan Ea > 80 kJ/mol atau 80 x 10° J/mol
mengindikasikan adsorpsi kimia. Nilai AH dan
AS bernilai positif menunjukkan reaksi bersifat
endoterm dan berlangsung secara spontan.

Nilai AG%qs < -20 kJ/mol menandakan adsorpsi
terjadi secara fisik [24-30], sedangkan nilai
AGoadS > -20 kJ/mol menandakan terjadinya
kemisorpsi, sehingga apabila dilihat dari nilai
NG adsorpsi yang terjadi pada inhibitor
Pinostrobin pada permukaan tembaga adalah
adsorpsi secara fisik.

Analisis Permukaan Besi Menggunakan
Mikroskop Stereo

Gambar 5 menunjukkan perbedaan permukaan
plat tembaga tanpa perlakuan (hanya dilakukan
pengamplasan), tanpa inhibitor (perendaman
dengan medium H,SO; 1 M) dan dengan
inhibitor (perendaman dengan medium H,SO,4 1
M dan larutan senyawa Pinostrobin). Plat
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tembaga tanpa penambahan inhibitor lebih
cepat berkarat dibandingkan plat tembaga
dengan penambahan inhibitor, hal ini ditandai
dengan perubahan warna pada logam dengan
penambahan inhibitor yang permukaannya lebih
halus dibandingkan plat tembaga tanpa
penambahan inhibitor. Permukaan plat tembaga

tanpa penambahan inhibitor terbentuknya karat
yang berwarna kekuningan dan permukaan
tembaga yang kasar. Penambahan inhibitor
menyebabkan permukaan tembaga terlapisi
dengan rapat sehingga hanya sedikit yang
mengalami abrasi dan korosi.

(b)

Gambar 5. Perbandingan permukaan plat tembaga pada konsentrasi 500 ppm dan suhu 318 K (a)

tanpa perlakuan (b) dengan penambahan inhibitor (c) tanpa penambahan inhibitor
menggunakan Mikroskop Stereo dengan perbesaran 40x

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari
pembahasan yang telah dilakukan secara
eksperimen dan teoritis, maka dapat
disimpulkan bahwa efisiensi inhibisi korosi
tertinggi terjadi pada konsentrasi 500 ppm dan
temperatur 318 K sebesar 65 %. Proses inhibisi
bersifat endoterm, spontan dan fisisorpsi. Hal ini
dibuktikan berdasarkan studi termodinamika,
yaitu nilai Ea < 80 kJ/mol, AH bernilai positif, AS
bernilai positif, dan AG,qs < -20 kJ/mol.
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