BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

41  SintesisCairan lonik Turunan Imidazolin

Dalam penelitian ini, cairan ionik turunan imidamolyang digunakan
sebagai inhibitor korosi baja karbon pada kondmitggmbangan minyak bumi
disintesis dari asam olegltstra pure dan imidazolin, serta dimetilasi dengan{CH
sehingga menjadi bentuk imidazolinium. Sintesisdemplin oleat ini didasarkan
pada penggunaannya yang sangat luas, diantarabggasenhibitor korosi di
lingkungan pertambangan minyak bumi (Wahyuningrdkk, 2007) yang ramah
lingkungan (Gough, 2000), dan inhibitor berbassmamitrogen (Sahin, 2001)
yang cocok dalam kondisi asam.

Sintesis garam imidazolinium dilakukan dalam duaapareaksi, yakni
pembentukarfatty imidazoline dan pembentukan garam imidazolinium melalui
metilasi terhadap imidazolin. Pada tahap pertaoha| imidazoline disintesis
dengan cara mereaksikan DETA (dietilentriamina)anasoleat, dan CaO
menggunakamven microwave dalam waktu 6,5 menit. Fungsi CaO salah satunya
untuk mempercepat dehidrasi dtatty imidazoline hasil sintesis yang berwarna

coklat dan berfasa padat tersebut kemudian dikeniaksi dengan FTIR.

43
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Gambar 4.1 Olell Imidazoline hasil sintesisnicrowave
Pada tahap kedua, pembentukan garam imidazoliniemgah cara
metilasi terhadapoleil imidazoline hasil sintesis. Dalam proses metilasi ini
digunakan CHl. Bagian metil menempel pada salah satu atom gatrodalam
cincin imidazolin sehingga membentuk kation imidaiom sedangkan anionnya
adalah anion’l Fatty Imidazolinium yang berwarna coklat dan berbentuk pasta ini
kemudian dikarakterisasi dengan FTIR untuk mengetgierubahan gugus

fungsinya dan H-NMR untuk mengetahui struktur seramaya.

Gambar 4.2 Oleil Imidazolinium hasil metilasi dengan GH
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Sebelum digunakan sebagai senyawa inhibibbgl imidazolinium ini
dimurnikan terlebih dahulu dengan menggunakan pelaheksan dan metanol

dalam tabung 2 berjembatan.

Gambar 4.3 Pemurniaratty Imidazolinium

4.2  Karakterisas Cairan lonik Turunan Imidazolin Hasil Sintesis
4.2.1 AnalissGugusFungsi

Gugus fungsi dianalisis menggunakan data FTIR dengara
membandingkan spektra dari senyahal imidazoline dan spektra senyawa hasil
metilasi oleil imidazolinium. Dalam spektra FTIR ini dapat dilihat perubahan
gugus fungsi yang terjadi antaskeil imidazoline dan spektraleil imidazolinium

berdasarkan perubahan puncak yang terjadi
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Gambar 4.4 Spektra FTIRoleil imidazoline (a) danoleil Imidazoinium (b)

Pada spektra FTIBleill imidazoline terdapat puncak lancip pada bilangan
gelombang 3643 cthyang menunjukkan adanya —NBleil imidazoline hasil
sintesis diperkirakan masih banyak mengandung BE&A sehingga masih
terlihat puncak gugus —NH tersebut. = Puncak singgdiar pada bilangan
gelombang 3411 cthmenunjukkan adanya gugus amina sekunder yang mungki
mengalami ikatan hidrogen. Padaleil imidazolinium, terdapat bilangan
gelombang 1612 cth sehingga terlihat ada gugus karbonil, tetapi peled
imidazoline tidak terlihat jelas. Sedangkan pada bilanganngeéng 1573-an crh
terlihat gugus -C=N yang menunjukkan bahwa telajade siklisisasi menjadi
cincin imidazolin.

Dengan demikian, tidak terlalu terlihat perbedgang signifikan antara
oleil imidazoline dan oleil imidazolinium iodide karena hanya berbeda dalam

gugus metil pada N1 dan ikatan rangkap -C=N padgk#r imidazolin yang
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mengalami konjugasi. Gugus N kuartener hasil nwtikidak jelas terlihat

sehingga analisis struktur menggunakan H-NMR mesggat penting.

4.2.2 Analisis Struktur

4.0
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1
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15.0 14.0 13.0 12.0 110 10.0 9.0 8.0 70 6.0

X : parts per Million : 1H

Gambar 4.5 Spektra H-NMR daroleil imidazoliniumiodida
Ciri khas yang sangat terlihat pada pengukuranMRNni adalah terdapat
geseran kimia 7,7 ppm yaitu geseran dari protoragadus amida (-CONH-).
Puncak di 5,3 ppm merupakan pergeseran dari H tgik@t pada C=C. Geseran

di antara 3,34 ppm dan 3,64 ppm merupakan gesestongpada gugus metilen (-
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CHy) yang berikatan dengan N dalam cincin imidazdieseran 2,66 — 2,80 ppm
merupakan geseran dari proton pada gugus,-y@hlg berikatan langsung dengan
atom N pada cincin imidazolin. Pada daerah 2,369 @pm merupakan geseran
dari proton pada gugus —GHang berikatan dengan atom karbon yang diapit
kedua atom N pada cincin imidazol, sedangkan padeati 2,10 ppm merupakan
geseran dari proton pada gugus -CGldng berikatan langsung dengan atom N
pada gugus amida. Geseran di rentang 1,5 — 1,7 rpprapakan geseran dari
proton pada gugus —GHsang berikatan langsung dengan atom C pada gugus
amida. Puncak yang paling tinggi (1,23 ppm) merkkgn bahwa terdapat
banyak proton yang memiliki lingkungan kimia yangnipir sama yaitu proton
pada skeletal (-Chl. Pada geseran kimia 0,86 ppm merupakan geseran dar
proton pada gugus —Ghfang terdapat pada ujung rantai alkil.

Tabel 4.1 Analisis spektra H-NMPRleil imidazolinium iodida

No. | 1H-NMR (6, pergesaran kimia) Oleil Imidazolinium lodigda

1. | CH;=0,86 ppm

2. | (CH)n=1,23 ppm

3. | CH yang terikat pada C amida=1,5- 1,7 ppm

4. | CH yang terikat pada N amida = 2,10 ppm

5. | CH yang terikat pada C imidazolin = 2,36 — 2,39 ppm

6. | CH yang terikat pada N imidazol = 2,66 — 2,80 ppm

7. | CH dalam cincin imidazolin = 3,34 — 3,64 ppm

8. | CH pada C=C oleil cis = 5,1 ppm

9. | -CONH-=7,7 ppm
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Dengan demikian, dapat dipastikan bahwa strukemyawa tersebut

merupakaroleil imidazoliniumiodida.

4.3 ProsesKorosi Baja Karbon

Pada pengukuran korosi secara elektrokimia inirtaggan sel elektrokimia
yang terbuat dari gelas dengan tiga elektoda, ya#ktoda Pt sebagai elektroda
bantu, elektroda kalomel sebagai elektroda rujukiam elektroda kerja dibuat
dari baja karbon APl 5L X65. Larutan uji yang d#gkan dalam penelitian ini
adalah larutan NaCl 2,5% yang jenuh dengan @& pH-nya dikendalikan oleh
buffer asetat.

Dalam sel elektrokimia akan terjadi antaraksi antka antara larutan dan
elektroda, khususnya elektroda kerja. Akibat ak&rnai menimbulkan polarisasi
pada permukaan baja karbon ke arah lebih posdii &bih negatif bergantung
pada sifat kimia larutan uji. Dari hasil polarisasi akan diperoleh kurva
polarisasi, kemudian diektrapolasi dengan metod&l Tantuk memperoleh
besaran-besaran listrik yang berkaitan dengan prkseosi baja karbon seperti
tetapan Tafel anodikbf), tetapan Tafel katodikbf), potensial korosiHy,), dan
tahanan polarisasiy).

Berdasarkan ektrapolasi Tafel ini dapat diketathmminasi reaksi yang
terjadi antara anodik dan katodik. Pada gambaddb@wah ini dapat dilihat, jika
potensial korosi bergeser ke arah lebih negatif ptdarisasi anodik maka terjadi

reaksi anodik yang ditandai dengan terjadinya @ssithaja karbon. Sebaliknya,
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jika potensial korosi bergeser ke arah lebih positaka reaksi katodik yang

berperan, ditandai dengan terjadinya reduksi ionHbatau evolusi hidrogen.
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Gambar 4.6 Ektrapolasi Tafel terhadap kurva polarisasi bajdo&n
(modifikasi dari Sunarya, 2008)

Potensial korosi (&, berkaitan dengan perbedaan potensial antara logam
dengan larutan yang mengandung ion-ion tertentube@laan potensial ini
mengakibatkan pergerakan elektron antara permukagem dengan larutan.
Potensial korosi berkaitan dengan potensial sgjHEs) yang mengambarkan
potensial oksidasi baja karbon.

Polarisasi anodik terjadi karena logam yang tadalss melepaskan
elektron ke dalam larutan sehingga terjadi pergiadaelektron. Perpindahan
elektron dari permukaan logam yang diterima larutgintersebut kemudian
memicu arus katodik yang mereduksi ion-ioh (feaksi reduksi) dalam reaksi

pelarutan gas C{dan air pada suasana asam. Setelah polarisasppatdakaan
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logam terjadi, produk korosi berupa besi (ll) kardbatau FeCgakan terbentuk.

Secara umum reasksi yang terjadi sebagai berikusgmaan 2.3) :
Anoda : Fe(s) + HCO(aq)d — FeCQ(s) + H (aq) + 2e-

Katoda: 2H(aq) + 2e- 0 - Hy(g)

Reaksi Total : Fe(s) + HGQaq) + H(agq) 0 — FeCQ(s) + H(9)

Variabel-variabel yang dikembangkan dalam pemlitini berkaitan
dengan laju korosi baja karbon dipengaruhi oleh @@s terlarut, larutan NacCl
2,5%, pH (buffer asetat), temperatur, dan konsenitnaibitor yang ditambahkan

ke dalam larutan uiji.

4.4  Pengaruh pH media
441 Pengaruh pH terhadap Korosi Baja Karbon

Parameter pH merupakan salah satu faktor utamandalases korosi di
lingkungan yang jenuh dengan &®hususnya pada pertambangan minyak bumi.
Dalam sumur produksi minyak bumi, keasaman medwerednkan oleh asam-
asam organik dengan berat molekul rendah, sedandkéam penelitian ini
tingkat keasaman media uji dikendalikan oleh buffeetat, dimana asam asetat
divariasikan sesuai nilai pH sementara garam asetadibuat tetap, sehingga

konduktifitas larutan uji cenderung tetap.
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Gambar 4.7 Pengaruh berbagai pH terhadap potensial koroaikzapon
dalam larutan NaCl 2,5 %

Berdasarkan hasil pengukuran dengan metoda pdadsgketahui bahwa
potensial korosi baja karbon bergeser ke arah let@batif sejalan dengan
meningkatnya pH media, yakni dari -601,6 mV pada3yt8 menjadi -677,4 mV
pada pH 5,2. Hal ini menunjukkan bahwa dengan ngiatmya pH media,
potensial selEsy meningkat dengan cara menggeser potensial anoaia@akdebih
negatif. Akibatnya, pelepasan elektron di anoda inuiat (Fe/F&) dan
pertukaran rapat arus akibat reduksi ion-iohydng digambarkan sebagai, |
pada katoda juga meningkat.

Pada pH rendah, ion-ion asetat sangat banyak &aresekul-molekul
asam asetat cenderung membentuk spesi ion-ionngandlingkan bentuk
molekulnya, sehingga dalam media akan didominash abn asetat. Sejalan
dengan berkurangnya tingkat keasaman media, spesagetat berkurang dan
kesetimbangan bergeser ke arah pembentuk@®kl sehingga terjadi persaingan

antara ion-ion asetat dan ion-ion karbonat. Lajuo&o dalam kondisi asam
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mencapai nilai tertinggi pada pH < 5, sedangkaragmd > 5 laju korosi menurun

(Jhonsen, 2004), tetapi tetap bergantung pada gidaditan uji.
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Gambar 4.8 Pengaruh berbagai pH terhadap laju korosi
baja karbon dalam larutan NaCl 2,5 %

Hasil percobaan menunjukkan bahwa secara umumademgningkatnya
pH, laju korosi juga meningkat. Laju korosi tertynglicapai pada pH 4,01 dengan
nilai laju korosi 2,4 mm thdan mulai menurun pada pH 4,59 dengan laju korosi
sebesar 2,37 mm th Pada rentang pH 3,18 — pH 4,01 peningkatan lajosk
disebabkan ion-ion asetat (gEDO) dalam larutan lebih reaktif dibandingkan
ion-ion HCQ  terhadap ion-ion F& akibatnya ion-ion asetat lebih mudah
bereaksi dengan Femembentuk Fe(C¥OO) yang tidak bersifat protektif
karena larut dalam media.

Selain itu, ion-ion asetat juga banyak menyumation H yang memicu
reaksi oksidasi pada permukaan baja karbon, mehigaharansfer elektron dari
permukaan baja karbon menuju larutan uji dipercegmt secara bersamaan
menimbulkan arus katodik yang mereduksi spesi ipakti hasil pelarutan gas

CO, dan air serta gas,Hebih mudah terbentuk.
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Pada rentang pH 4,01 - pH 4,59 laju korosi sedidhurun dengan selisih
hanya sekitar 0,03 mm ‘th menunjukkan bahwa ion-ion asetat masih berperan
dominan pada proses korosi baja karbon. Proseakim berlangsung sampai
terjadi reaksi pengendapan Fe3@ng akan mengendalikan laju korosi.

Penurunan laju korosi secara drastis menjadi 120thit pada pH di atas
4,59 disebabkan telah terbentuk lapisan pasif Be@Q. Lapisan pasif FeCO
terbentuk dari reaksi antara ion-iorfFdan ion-ion HC@ yang tidak larut dalam
media tetapi mengendap pada permukaan baja karkeamentuk pasifasi yang
menghambat korosi lebih lanjut. Parameter pH merkant reaksi katodik, tetapi
pH juga dapat mempengaruhi pelarutan film FeCRada pH > 5 film FeCO

relatif stabil.( Aagotnes, N.O, dkk, 2004).

4.4.2 Peran oleil imidazolinium pada Koros Baja Karbon dalam pH Uji

Untuk mengetahui peranheil imidazolinium sebagai inhibitor korosi baja
karbon dalam media NaCl 2,5% jenuh £d2ngan pH media dikendalikan oleh
bufer asetat, dilakukan pengukuran polarisasi bkgbon. Penambahan
konsentrasi inhibitor yang tetap sebesar 40 ppmy&ta berpengaruh terhadap

proses korosi baja karbon.
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Gambar 4.9 Pengaruh berbagai pH dengan penambahan 40 pgortonh

terhadap potensial korosi baja karbon dalamdartdaCl 2,5 %
Pada gambar 4.7 yang menggambarkan pengaruh péd#gripotensial
korosi baja karbon tanpa penambahan inhibitor,tdik@ bahwa potensial korosi
bergeser ke arah lebih negatif dari -601,6 mV patdeB,18 menjadi -677,4 mV
pada pH 5,20. Dengan hadirnyheil imidazolinium 40 ppm ternyata dapat
menggeser potensial korosi baja karbon ke arah ledgatif dari -558 mV pada
pH 3,18 menjadi -653,9 mV pada pH 5,20, sepertimiitkkan pada gambar 4.9.

Namun, secara umum pergeseran potensial korosi adergadirnya oleil
imidazolinium dibandingkan dengan tanpéeil imidazolinium bergerak ke arah
lebih positif. Hal ini disebabkan permukaan bajabka diinduksi oleh gugus-
gugus yang punya pasangan elektron bebas danaslektari ikatan rangkap

sehingga membentuk lapisan pelindung.
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Gambar 4.10 Pengaruh pH dengan penambahan 40 ppm inhibiteeidap
efisiensi inhibisi baja karbon dalam larutan NaG %
Penambahan konsentrasi inhibitor yang tetap mexika&n penurunan laju
korosi baja karbon yang relatif tetap pada berbaéhilLaju korosi baja karbon
pada berbagai pH tanpa inhibitor berkisar padaarent1,29 — 2,4 mm th
(gambar 4.8), sedangkan dengan penambahan inhi@jtokorosi berkisar pada
rentang 0,5 — 0,81 mm “th Hal ini mengindikasikan bahwa inhibitor dapat
menekan proses oksidasi sehingga transfer eleltnog terjadi pada kondisi ada
inhibitor tidak sebesar yang terjadi pada kond@npg inhibitor. Dengan
demikian, penambahan inhibitor menyebabkan prosessk di bagian anoda

dilindungi secara anodik sehingga inhibitor ing@ong inhibitor anodik.

45  Pengaruh Temperatur

45.1 Pengaruh Temperatur terhadap Koros Baja Karbon
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Faktor penting lain yang mempengaruhi laju koragalah temperatur.
Temperatur berperan mempercepat seluruh proses tgalilgat selama korosi
terjadi. Namun demikian, makin tinggi temperatwstju menurunkan laju korosi

baja karbon, seperti ditunjukkan pada gambar 4.11.
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Grafik 4.11 Pengaruh berbagai temperatur terhadap potensiagiko

baja karbon dalam larutan NaCl 2,5 %

Pada gambar 4.11, potensial korosi cenderung rf@ngaergeseran ke
arah lebih negatif sejalan dengan meningkatnya eéeatyr, dari -611,8 mV pada
temperatur 298 K menjadi -680,9 pada temperatun33Bada rentang temperatur
298 K (-611,8 mV) sampai dengan 318 K (-660 mV) temperatur 338 K (-
680,9 mV), peningkatan temperatur meningkatkan gendnetik elektron dari
permukaan logam sehingga oksidasi lebih cepatdiefjlamun, pada temperatur
328 K (-649,1 mV) potensial korosi bergeser kembai arah positif. Pada

rentang temperatur 298 K - 318 K, elektron yan@silkan pada proses oksidasi
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dan kemudian digunakan pada proses reduksi saagat fehingga meningkatkan
dominasi reduksi H(pelepasan gas;Hdalam larutan.

Peningkatan temperatur dapat meningkatkan prosessikbaja karbon,
baik proses oksidasi maupun proses reduksi karemsihmadanya perbedaan
potensial pada permukaan baja karbon. Hal ini jdgpat dilihat pada gambar

4.12, yang menunjukkan pengaruh temperatur terhiaflagorosi baja karbon.
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Gambar 4.12 Pengaruh berbagai temperatur terhadap laju korosi
baja karbon dalam larutan NaCl%,5

Berdasarkan percobaan, temperatur optimum yangyebabkan laju
korosi sangat tinggi adalah pada temperatur 32&mgdn laju korosi sebesar 7,9
mm th'. Pada temperatur antara 298 K - 328 K, laju koresiis meningkat
karena temperatur berpengaruh terhadap peninglesi@rmgi kinetik dari ion-ion
dalam larutan. lon-ion tersebut dapat bertumbuledn sama lain menjadi lebih
reaktif, sehingga memudahkan terjadinya korosirgfga 2007). Laju korosi

menurun drastis menjadi 3,5 mni‘thada 338 K, ini disebabkan meningkatnya
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pembentukan lapisan pasif FeCgada permukaan logam sehingga menghambat
korosi lebih lanjut. Reaksi pembentukan FeQ®@akin cepat pada temperatur

tinggi, sedangkan kelarutannya makin rendabh.

4.5.2 Peran oleil imidazolinium pada Koros Baja Karbon dalam Rentang
Temperatur Uji
Peningkatan temperatur dalam media uji tanpa itdribjonic liquid)
dapat menggeser potensial korosi ke arah lebihtifielgacuali pada temperatur
328 K, seperti disajikan pada gambar 4.11. Padarpkahan inhibitor 40 ppm ke

dalam media uji memiliki pengaruh yang signifikagperti ditunjukkan pada

gambar 4.13.
-550
- — =~ 3964
-600 - S~
6016 S~ 6298
= _ 640 645,1
el R

.§: -650 *
£
('8 ]

-700

-750

290 300 210 320 330 340
Temperatur (K)

Gambar 4.13 Pengaruh temperatur dengan penambahan 40 ppnitanhib
terhadap potensial korosi baja karbon dalam laritiaCl 2,5%

Penambahan inhibitor 40 ppm seperti ditunjukkadapgambar 4.13 di
atas ternyata dapat menggeser potensial korosikibdpmn ke arah lebih negatif

dari -601,6 mV pada pH 3,18 menjadi 645,1 mV pad&20. Jika dibandingkan
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dengan dan tanpa inhibitor, potensial korosi bengke arah lebih positif. Hal ini
mengindikasikan bahwa inhibitor telah menekan madesidasi sehingga transfer
elektron yang terjadi pada kondisi ada inhibitalak sebesar yang terjadi pada
kondisi tanpa inhibitor. Dengan demikian, penambahmnibitor menyebabkan
proses korosi di bagian anoda dilindungi secaradiansehingga inhibitor ini

tergolong inhibitor anodik.
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Gambar 4.14 Pengaruh temperatur dengan penambahan 40 ppnitanhib
terhadap laju korosi baja karbon dalam lariNagl 2,5 %

Penambahan inhibitor ke dalam media uji berpergaukup signifikan
dalam menurunkan laju korosi baja karbon. Laju Eobaja karbon pada berbagai
temperatur tanpa inhibitor berkisar pada rentaf§ 2,7,4 mm.tti (gambar 4.12),
sedangkan dengan penambahan inhibitor laju koexkidar pada rentang 0,94 —
3,94 mm tH. Penambahan inhibitor menyebabkan laju korosi pselmua
temperatur uji menurun. Grafik di atas sangat magngan grafik pengaruh

temperatur terhadap laju korosi tanpa penambalieinitior.
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4.5.3 Hubungan Temperatur dengan Parameter Kinetika
Laju korosi atau inhibisi baja karbon dalam larutgi dapat dipelajari
menggunakan energi aktivasi jJEyang dirumuskan berdasarkan persamaan

Arrhenius :

k:Aexp{— Efl‘_} 4.1)

Konsentrasi spesi-spesi yang terdapat dalam metadif tetap selama
percobaan, sehingga laju korosi baja karbon se&apan laju Vi //k. Laju
korosi baja karbon ditentukan oleh kerapatan aarssk, Iy, Sehingga tetapan
laju dapat diwakili olely,r (Popova, dkk, 2003). Dengan demikian, nilaid&pat

ditentukan darin I, sebagai fungsil/T dengan kemiringan garis menyatakan

EJ/R.
4 Blanko  MOleil midzzolinium iodida
8
L 4
6 === = == -
+ ™ . S
s R T -- --_____ 7 ¢
c 4 = —_—
y=-2.655x+13.21 y=-2.605x+13.86
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1000fT

Gambar 4.15 Hubungann Iy, terhadad/T untuk baja karbon dalam larutan
NaCl 2,5 % jenuh C£dengan dan tanghell imidazolinium
pada 298 K - 328 K



62

Persamaan linier untuk proses korosi baja kartbemgan penambahan
inhibitor 40 ppm ditunjukkan dalam persamaan di dawmi,

y =-2,655x + 13,21
dengan harga% = 2,655, sehingga nilai ;idalam untuk proses korosi atau

inhibisi baja karbon dengan adanya inhibitor ad&la{074 kJ.mat. Persamaan
linier untuk proses korosi baja karbon tanpa irntbib{blanko) ditunjukkan dalam
persamaan di bawabh ini,

y =-2,605x + 13,86
dengan harga% = 2,605 sehingga nilai ;/dalam untuk proses korosi baja

karbon dalam larutan tanpa inhibitor adalah 21 }66gol™.

Tabel 4.2 Tabel nilai Energi Aktivasi pada larutan dengam tanpa inhibitor
dalam pH 4,01 dan temperatur 328 K dalam larba@l 2,5 %

Larutan Persamaan Linier E" Ea (kJ.mol%)
Blanko y =-2,605x + 13,86 2,605 21,658
40 ppm y =-2,655x + 13,21 2,655 22,074

Pada tabel di atas, nilai energi aktivasi dengamambahan inhibitor 40
ppm lebih besar daripada energi aktivasi tanpabitdri Energi aktivasi yang
efektif atau tinggi ditunjukkan dengan adanya iitbib dibandingkan tanpa
inhibitor. Dengan demikian, inhibitor menghambaulkorosi pada temperatur
rendah, tetapi aksi inhibisi berkurang pada tentpesang tinggi. (Fu-Guo, LIU,

dkk, 2008).
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Pada gambar 4.14 tampak bahwa laju korosi reidiik berubah. Pada
temperatur 308 K, adanya inhibitor 40 ppm mampuekan laju korosi ke titik
terendah dari berbagai temperatur uji karena $etetaperatur 308 K, laju korosi
kembali naik. Dengan demikian, dapat diperkirakahwvia oleil imidazolinium
iodida dapat menghambat laju korosi pada temperatur herskedangkan pada

temperatur tinggi daya inhibisnya menurun.

4.6 Efisens Inhibisi Baja Karbon

Untuk mengetahui efektifitas inhibisi daoleil imidazolinium maka
dilakukan pengukuran polarisasi dengan metode Tpdela konsentrasileil
imidazolinium yang divariasikan. Kondisi sistem diambil pada gt temperatur

yang memiliki laju korosi optimum, yaitu pada pH# dan temperatur 328 K.
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Gambar 4.16 Efisiensi inhibisi dengan variasi konsentrasadapH 4,01 dan

temperatur 328 K dalam larutan NaCl 2,5 %
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Hasil percobaan menunjukkan bahwa kenaikan korasninhibitor
meningkatkan efisiensi inhibisinya. Hal ini merupaksebuah kecenderungan
yang sangat umum karena makin banyak molekul-mblékiibitor dalam
larutan, kemungkinan molekul tersebut akan tergsmecara fisika atau kimia
pada permukaan logam menjadi sangat besar. Sélaidapat juga disebabkan
karena adanya lapisan yang dibentuk sendiri olshkagbonat di permukaan baja
karbon.

Berdasarkan grafik di atas, nilai efisiensi inkilgieil imidazolinium pada
kondisi pH 4,01 dan temperatur 328 K meningkat pugignifikan dari 13,14 %
pada konsentrasi 20 ppm menjadi 80,33 % pada ktraserd00 ppm. Namun,
pada rentang konsetrasi 40 dan 60 ppm, perbeddainefisiensi inhibisinya
cenderung sedikit. Hal ini mungkin dipengaruhi ofgrbedaan kondisi larutan
uji. Pada konsetrasi 40 ppm, nilai efisiensi inilldihitung bersamaan dengan
penentuan temperatur optimum (dengan kondisi pkinooanya).

Walaupun nilai efisiensi inhibigilell imidazolinium ini mampu mencapai
nilai 80,33 %, tetapi konsentrasinya berada di lestandar yang ditetapkan oleh
NACE (National Association of Corrosion Engineers) yaitu 40 ppm dengan nilai
efisiensi inhibisi 80 % sedangkan 80 ppm dengaa efisiensi inhibisi 95 %. Hal
ini menunjukkan bahwa inhibitor yang digunakan dafaenelitian ini mendekati
standar yang ditetapkan oleh NACE tersebut walaumiom dapat dinyatakan
efektif. Untuk mencapai hasil sempurna, memang shatilakukan penelitian

pengaruh penambahan variasi konsetrasi pada berpbigalan pada kondisi
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berbagai temperatur, agar inhibitor ini dapat dikei mencapai efektif pada

kondisi pH larutan dan temperatur berapa.

Nilai efisiensi senyawa inhibitor dalam penelitismm menunjukkan hasil

yang lebih baik jika dibandingkan dengan penelitsbelumnya. Berikut ini

perbandingan nilai efisiensi antamleil imidazolinium hasil penelitian ini

(Lampiran N, Gambar N.1) dengan senyawa yang mpgida penelitian

sebelumnya (Lampiran N, Gambar N.2). Berbeda hgm@a bagian gugus

amidoetil dengan rantai dari oleat [-( HHNHCO-C;7/Hzg.

Tabel 4.3 Tabel perbandingan nilai efisiensi inhibisi sgwg hasil penelitian ini
dengan penelitian sebelumnya.

Senyawa Konsentrasi (ppm) Efisiensi Inhibisi (%

20 13,14

40 46,08

Gambar N.1 60 46,42
80 68,2

100 80,33

8 32,18

16 44,9

32 48,07

Gambar N.2 64 51,33
80 52,99

108 58,81

120 64,12
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Pada tabel di atas, senyawa N.1 menunjukkan nilsieesi yang lebih
baik mencapai 80,33% pada konsentrasi 100 pprmgkda pada senyawa N.2
nilai efisiensinya hanya mencapai 58,81% pada kures 108 ppm dan 64,12%
pada konsentrasi 120 ppm. Nilai efisiensi yangHhetésar ini, dimungkinkan
berasal dari pengaruh gugus amidoetil dengan raataioleat [-(CH),-NHCO-
C,7H33). Padahal, kondisi larutan uji pada penelitian yang berperan sebagai
media korosif lebih menyebabkan korosif dibandimgkdengan penelitian
sebelumnya. Pada penelitian ini mediumnya berap#tdn NaCl 2,5% dan pH
media dikendalikan dengan buffer asetat. Sedangkda penelitian sebelumnya
yang berperan sebagai media korosif hanya larut®l N%. Dengan demikian,
nilai efisiensioleil imidazolinium pada penelitian ini mungkin akan lebih baik lagi

jika kondisinya sama dengan kondisi media koroatfgppenelitian sebelumnya.

4.7  Adsorpsi Isoterm

Pada umumnya mekanisme kerja inhibitor korosi dagigambarkan
dengan mengetahui sifat adsorpsinya. Molekul-mdlekohibitor = akan
membentuk dua kemungkinan lapisan yaitu lapisarigsasitau lapisan protektif.
Lapisan pasifasi dibentuk berdasarkan ikatan kiseidangkan lapisan protektif
berdasarkan gaya elektrostatik atau gaya Van DdilsWaalam penelitian ini,
terdapat dua teori adsorpsi yang mudah ditentulean ldasa digunakan dalam
menentukan sifat adosrpsi, yaitu adsorsi isoternddsarkan teori Temkin dan

Langmuir.
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Persamaan linier Temkin dapat dirumuskan sebagaiul,

KCin =e*

logK+logC,, =-2 @ log e
(4.2)

2a 0 - log K

log G, = - 2303

Jadi nilai log K dalam persamaan linier di atasgyamerupakan perpotongan

antara penutupan permukaa®) @engan log fh, Sedangkana merupakan

parameter interaksi molekul-molekul teradsorpsi.
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Gambar 4.17 Grafik isoterm adsorpsieil imidazolinium dalam pH 4,01 dan
temperatur 328 K dalam larutan NaCl 2,6é&tdasarkan Temkin

Pada perhitungan secara Temkin, berdasarkan psssaimier yang
diperoleh dari grafik di atas, didapatkan sebuakgreaan linier (y= mx+c),

y = 1,046x - 4,693
dengan nilai regresi linier (R2) mencapai 0,946.

Dari persamaan linier di atas dapat dihitung h&rg@n energi bebas yang

terlibat yang dirangkum dalam tabel di bawabh ini.
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Tabel 4.4 Tabel sifat adsorspi isoteroheil imidazolinium dalam pH 4,01 dan
temperatur 328 K dalam larutan NaCl 2,béfdasarkan Temkin

Persamaan Linier] HargalaHarga K | AGugs(kJ mol®) | Sifat Adsorpsi

y=1,046x — 4,693 1,046 49.317,38 -40,42 kemisorps

Perhitungan energi bebas di atas berdasarkan lagkdasumusan

K= éexp{—%} (4.3)

Dalam sistem, adsorbat inhibitor berikatan secdimia dengan
permukaan baja karbon yang ditunjukkan oleh hargage Gibbs (energi yang
terlibat) yang mencapai -40,42 kJ moBehingga lapisan yang dibentuk adalah
lapisan pasifasi yang sangat kuat. Sedangkan terga@ menunjukkan bahwa
antar adsorbat terjadi interaksi sehingga semalkemperkuat lapisan pasivasi
yang dibentuk.

Berbeda halnya dengan hasil pendekatan isoterrormgisLangmuir.

Persamaan linier Langmuir dapat dirumuskan selizgaiut,

0 . (4.9)
log | — |=log K' + y log C
w(HJ og y log G

K =K'y
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Jadi nilai log K’ dalam persamaan linier di atasgyanerupakan perpotongan

antaralog (%) dengan log &, sedangkan y merupakan kemiringan garis.

y=1.902x +7.910

RZ=0951 /
4

log (6/1-6)

log C;;, (Konsentrasi)

Gambar 4.18 Grafik sifat adsorspi isoteroieil imidazolinium dalam pH 4,01
dan temperatur 328 K dalamtiemuNaCl 2,5 % berdasarkan
Langmuir
Pada perhitungan secara Langmuir, berdasarkan np@asalinier yang
diperoleh, didapatkan sebuah persamaan linier (=cin
y =1,902x + 7,910
dengan nilai regresi linier (R?) sebesar 0,951.
Dari persamaan linier di atas dapat dihitung h&gian energi bebas yang

terlibat yang dirangkum dalam tabel di bawah ini.

Tabe 4.5 Tabel sifat adsorspi isoteraheil imidazolinium dalam pH 4,01 dan
temperatur 328 K dalam larutan NaCl 2,6éfdasarkan Langmuir

Persamaan Linier Log K Harga K | AGags(kJ mol™) | Sifat Adsorpsi

y =1,902x+7,910 7,910 42.735.568,67 -58.87 kemisorpsi
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Harga K yang besar menunjukan semakin spontanngaogusi yang
terjadi sehingga hargaG.gs(kJ mol*) semakin negatif. HargaGags (kJ mol?)
yang semakin negatif akan sebanding dengan bertarphaefisiensi inhibisinya.
HargaAGags (kJ mol') hasil pendekatan adsorpsi isoterm Langmuir imite
-58,87 sehingga sifat adsorpsinya kemisorpsi. Sitiorpsi kemisorpsi berarti
adsorbat inhibitor berikatan secara kimia dengammpkaan baja karbon.
Sehingga lapisan yang dibentuk adalah lapisangsasi&éng sangat kuat.

Berdasarkan kedua pendekatan adsorpsi isotermadi ailai regresi
menentukan kemungkinan pendekatan adsorpsi isgt@ng lebih dapat diterima.
Nilai regresi yang baik adalah nilai regresi yangnohekati angka 1 karena
menggambarkan kelinieran dari data yang diperaldah kaena itu, pendekatan
Langmuir dengan nilai regresi bernilai 0,951 lekdapat diterima untuk
menggambarkan sifat adsorsi molekul inhibitor. Jadipat dinyatakan bahwa
molekul-molekul inhibitoroleil imidazolinium ini berinteraksi secara ikatan kimia
sehingga lapisan pasifasi yang dibentuk sangat keatutupi permukaan dari
kemungkinan terjadinya korosi lanjutan.

Ikatan kimia yang dibentuk oleh inhibitor dimungkam merupakan ikatan
yang terjadi antara gugus -N3 pada cincin imidaza@ugus amidoetil, dan ikatan
rangkap pada rantai karbon dengan jenis ikatanl&oueoordinasi. Sedangkan
gugus amina kuartener siklik dengan permukaan logdimungkinkan
membentuk gaya elektrostatik. Kation dari aminartener mengikat anion Cl
kemudian keduanya teradsorpsi pada permukaan loddakanisme yang

mungkin terjadi adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.19 Skema a) kompetitif, b) kooperatif adsorpsi dakuartener
dengan ion Clterhadap logam
(diadaptasi dari : Bereket, G dan Yurt, A. 200ibition of the corrosion of low
carbon steel in acidic solution by selected quarternary ammonium compounds)
Mekanisme di atas menunjukkan dua kemungkinan yaitisorpsi
kompetitif dan kooperatif. Adsorpsi kompetitif @@ty antara logam dengan kation
dan anion secara langsung sedangkan adsorpsi latibgerjadi antara logam
dengan gabungan anion @an kation N kuartener yang sebelumnya membentuk
gaya elektrostatik terlebih dahulu.
Rantai hidrokarbonnya yang panjang bersifat hidrofehingga dapat
menutupi permukaan logam dengan baik dan tidakrotetilam air atau media
korosif di lingkungan sekitar logam. Sedangkan, idmagangkar yang masih

memiliki gugus nitrogen adalah sebagai penguat radsaincin pada logam

karena memiliki sifat basa lewis yang sama sepada bagian cincinnya.



