DAFTAR ISI
AB ST RAK e i
KATA PENGANTAR .o i
DAFTAR IS e iv
DAFTAR TABEL ..ottt vii
DAFTAR GAMBAR ..ot bt viii
DAFTAR LAMPIRAN .. e Xi
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1, Latar BelaKang .......ccccceeveiieiiieciecece et 1
1.2. Rumusan Masalahn ..., 3
1.3. Batasan Masalah ... 3
1.4, Tujuan PenEIITIAN ......ccccveivieiiicieiieie ittt sre e ana e 4
1.5. Manfaat Penelitian ..........cccooiiiiiiiiii e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t 5
2. 0\ TeQiPROoros P .. _mm . ... VP .. oW ... 5
2.1.1. Korosi Menurut Teori Elektrokimia ...............cccociniinnnine, 5
2.1.2. Korosi Menurut Hukum Termodinamika ..............ccccrenennnee, 6
2.1.2. Korosi Menurut Teori POIarisasi ........ciooerernenenninenenen, 6
2.2. Proses Elektrokimia KOroSi ........c.ccccoviiiiiiiiiciiic e 7

2.2.1. Proses Korosi pada Pencucian Logam dengan
ASaM (PICKIING) oo 8

2.2.1. Proses Korosi dalam Larutan yang Mengandung Gas O, ........ 9

Urbanus Haryanto, 2013

Pemanfaatan Zat Warna Azo Dari Limbah Industri Tekstil Sebagai Inhibitor Korosi Pada Proses
Pencucian Logam Dengan Asam (Pickling)

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



2.2.2. Proses Korosi dalam Larutan yang Mengandung Gas CO; ..... 10
2.3. Faktor-Faktor yang Berpengaruh pada Proses Korosi ...........ccccee.... 12
2.4. Jenis-jenis Korosi dan Pencegahannya ..........cccoeveneniennnieiennen, 14
2.5. Pencegahan Korosi dengan INNibitor ..o 19

2.5.1. Mekanisme Kerja Inhibitor KOrosi ..........cccoceeeieniiininicicenn, 20

2.5.2. Inhibitor Korosi Organik ..o 21
2.6 Senyawa 470 . € ). C-. 3 O N 5. . ... Ny oieeenne 22

2.6.1. Senyawa Azo sebagai Zat Warna ........cccccoeeveriiiesininninenesinennn. 23

2.6.2. Limbah Zat Warna Azo dari Industri Tekstil ............cc.cccoeeiine. 24

2.6.3. Potensi Limbah Zat Warna Azo sebagai Inhibitor Korosi ........ 29
2.7. Metode Pengukuran KOTOST .......cc.coeiiriiinisieiienie et 30

2.7.1. Metode Spektroskopi Impedansi Elektrokimia ...........cccoeueee. 30

2.7.2. Metode Polarisasi Potensiodinamik ..........cccoeveienieniiniesiennene. 35

2.7.3. Efisiensi INRIDIST ....cccoovviiiiiii i 33
2.8. Tinjauan Kinetika dan Termodinamika Korosi .......c.cccceeceivvenernennnenn 38

2.8.1. Aspek Kinetika KOr0SI ..........ccccouviieiimieeiieiene et 38

2.8.2. Aspek Termodinamika KOr0Si ........ccccueieereeiiinneneeninenisiseeesie 38

BAB 1l METODE PENELITIAN ..ottt 43
3.1. Disain Penelitian ......ccviiiiiiiie i 43
3.2. Alatdan Bahan ..o 44

321 Alat s 44

3.2.2.Bahan e 45
3.3. Ekstraksi Zat Warna Azo dari Limbah Industri Tekstil .................... 45
3.4, Karakterisasi Zat Warna AzZ0 .........ccccuverereiinieneisieneeenesneeeenes 46

Urbanus Haryanto, 2013

Pemanfaatan Zat Warna Azo Dari Limbah Industri Tekstil Sebagai Inhibitor Korosi Pada Proses
Pencucian Logam Dengan Asam (Pickling)

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



3.5. Persiapan Sampel Uji KOIOSI .......cccovvevieiiieiieieiic e 46

3.5.1. Preparasi Material Elektroda Kerja ........c.cccoeevivevieneiiicneennnn, 46
3.5.2. Preparasi Larutan Uji dan Larutan Induk ..........cccccevveieiinennenn, 47

3.6. Pengukuran Laju KOFOSI ......ccccvveiieiiiiiiieie e sie s 48
3.6.1. Open Circuit Potential (OCP) ........ccccevvviiiieiice e, 48
3.6.2. Uji Impedansi dengan Metode EIS ..., 48
3.6.3. Uji Polarisasi dengan Metode Tafel ..........ccccviiiiiiiinciicnnenenn, 49
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......oooiiiiiiieieee et 50
4.1. Ekstraksi dan Analisis Zat Warna Azo dari Limbah Tekstil.............. 50
4.1.1. Ekstraksi Zat Warna AZO ..........coceiiereiiniieieeseseiesesne i 50
4.1.2. Karakterisasi Zat Warna Azo Hasil Ekstraksi ..............cccccee.. 54

4.2. Perilaku Korosi Baja Karbon ...........ccccooeiiiiiiic it 59
4.3. Potensi Zat Warna Azo dalam Inhibisi Korosi Baja Karbon ........... 62
4.3.1. Pengaruh Konsentrasi Inhibitor terhadap Laju Korosi .............. 62
4.3.2. Pengaruh Konsentrasi Inhibitor terhadap Daya Impedansi ...... 66
4.3.3. Efisiensi Inhibisi Zat Warna AZo .............ccccceeveneneiisinnriineene. 72

4.4. Mekanisme Inhibisi Korosi Zat Warna Azo ............ccccoccvviinencinnnn, 73
4.4.1. Tinjauan Termodinamika .....cccue i sesieeee e 74
4.4.2. Model Inhibisi Korosi Senyawa AzZ0 ...cc.c.ccccoeeveieieseneeeeneenns 76
BABY KESIMPULAN DAN SARAN .....ccoooiiiiieeeee e 82
5.1 KeSIMPUIan o 82
0.2, SANAN ..ottt 83
DAFTAR PUSTAKA .t 84

Urbanus Haryanto, 2013

Pemanfaatan Zat Warna Azo Dari Limbah Industri Tekstil Sebagai Inhibitor Korosi Pada Proses
Pencucian Logam Dengan Asam (Pickling)

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Vi

LAMPIRAN-LAMPIRAN ... 87

RIWAYAT HIDUP ..o

Urbanus Haryanto, 2013

Pemanfaatan Zat Warna Azo Dari Limbah Industri Tekstil Sebagai Inhibitor Korosi Pada Proses
Pencucian Logam Dengan Asam (Pickling)

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6

DAFTAR TABEL

Perbandingan Pita Serapan pada Spektrogram FTIR
Senyawa Azo Hasil Ekstraksi dan Senyawa Azo
Pembanding ..o 59

Hasil Pengukuran Polarisasi dengan Variasi Konsentrasi
PAAA SUNU 35 2C ..o 63

Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Zat Warna Azo

terhadap Tahanan Larutan (Rs), Tahanan Transfer

Muatan (R.:), dan Kapasitansi Lapis Rangkap (Cg)

PAdA SUNU 35 C ..ot e 68

Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Zat Warna Azo

terhadap Tahanan Larutan (R;), Tahanan Transfer

Muatan (Rc), dan Kapasitansi Lapis Rangkap (Cq)

PAAA SUNU 45 OC ..ot se e 70

Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Zat Warna Azo

terhadap Tahanan Larutan (R;), Tahanan Transfer

Muatan (R.:), dan Kapasitansi Lapis Rangkap (Cq)

Pada SUNU 55 C .....oovoveeeeeeeeee s 71

Konsentrasi Ekstrak Zat Warna Azo dan Fraksi Permukaan
Baja Karbon yang Ditutupi Molekul Zat Warna Azo
Berdasarkan Nilai Tahanan Transfer Muatan

REDIPE | Sy .. B ... 75

vii



Gambar 2.1

Gambar 2.2.

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 2.7

Gambar 2.8

Gambar 2.9

Gambar 2.10

Gambar 2.11

Gambar 2.12

Gambar 2.13

Gambar 2.14

Gambar 2.15

Gambar 2.16.

Gambar 2.17.

Gambar 2.18.

Gambar 2.19.

Gambar 2.20.

Gambar 2.21.

Gambar 2.22.

DAFTAR GAMBAR

Proses Umum Pembentukan Karat Logam ...........cc.ccecveeeneee. 8

Mekanisme Korosi dalam Larutan Oy ........ccccoovvviviienennn 10
Mekanisme Korosi dalam Larutan COy .........ccccevviviinnennn 11
KOr0oSI MEIata.......cooviiiiiiiiiiiiiimmnnneseeneeie e e seeseesie e 15
KOFOST SUMUIAN .....oiiiiiesieee i esiisie e 15
KOFOST EFOSH ..ottt e 16
KOorosi Galvanik ...........cccoveiiiiie e 16
KOroSi TEgANGAN ......c.ooveiviiiiiiiiieiieie ettt 17
KOroSi Celah .......ccooviiiiiiee e 17
Korosi Mikrobiologi ..o 18
KOrosi Lelah ..o e 19
Mekanisme Pembentukan Senyawa Kompleks ..................... 22
Rumus Umum Golongan Senyawa AZo .........cc.coeevveeeeennen. 22
YElOW AZO DYES ..ottt 23
Struktur Molekul Kayacelon Yellow C2RL .............cccccoe.... 25
Struktur Molekul Kayarus Blue BGL 200 ...........cccoeeveviveneenn. 26
Struktur Molekul Alizarin Cyanin BBS .........cccocooviiiiiennn. 26
Struktur Molekul Kayalon P scarlet 2RE ..........c..cccccevveneenn. 27
Struktur Molekul Amido Black 10 B ........cccceevviievveiiciiieenn, 27
Struktur Molekul Milling Yellow 3G ..., 27
Struktur Molekul Foron Blue EBL-150 ...........ccccvevviiiinnnnnn. 28
Struktur Molekul Mikethon P yellow .........cccccoeevevviiiviieenenn, 28

viii



Gambar 2.23

Gambar 2.24

Gambar 2.25

Gambar 3.1

Gambar 3.2.

Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 4.1.

Gambar 4.2.

Gambar 4.3.

Gambar 4.4

Gambar 4.5.

Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

Gambar 4.8.

Gambar 4.9.

Gambar 4.10.

Gambar 4.11.

ALUFAN NYQUIST oo 31
Aluran Impedansi Bode ...........cccoooviieiiiie i 32
Kurva Polarisasi Anodik dan Katodik yang Diekstrapolasi
dengan Persamaan Tafel...........cccooviiiiiiiince 36
Bagan Alir Disain Penelitian ..........cccccovvvevinnninicnie e 44
Limbah Zat Warna Tekstil ... 45
(a) Baja karbon SA 516 65 70B .......ccccceeverveiieeniinieeiesieeneenn, 47
(b) Elektroda Kerja .......ccocvevviiieiieiiinieseess it eiasie e 47
(@) Larutan Uji 10000 PPM ..eoveiiniiniiniieienienie st iseeneines 47
(0) MEdiUM Uji coovvvviieiiiiicceee et 47
(a) Ekstraksi Tahap Pertama .........cccccooerverenieeiineieeieseennnns 52
(b) Ekstraksi Tahap Terakhir .......ccccoooeiveiiieiie i, 52
PrOSES EVAPOIASH .....eovveivieiieeieiiesieeniesseestaensaanesssaessesnsesseeseenns 53
Produk EVAPOIaST ........ccoiveiiiiiiiiiiiiieieesiese s 54
Spektra FTIR Senyawa Kayarus Blue BGL 200 ................... 55
Spektra FTIR Senyawa Kayacelon Yellow C2RL ................. 56
Spektra FTIR Senyawa Kayalon P Scarlet 2RE .................... 57
Spektra FTIR Senyawa Azo Hasil Ekstraksi ..............cc......... 58
Hubungan Temperatur (T) terhadap Tahanan Transfer

Muatan (R), dan Tahanan Lapis Rangkap (Cqgi) ....ccovveveneen. 61
Ekstrapolasi Tafel dalam Variasi Konsentrasi

PAAA SUNU 35°C ..o 62
Hubungan Laju Korosi (V) dan Konsentrasi

Inhibitor (ppm) pada SUNU 35 °C .....oveevoeeeeeeeeeeeeeeeeen, 65
Hubungan Konsentrasi Ekstrak Zat Warna Azo dan

Spektra Impedansi Baja Karbon pada Suhu 35°C ................ 68



Gambar 4.12.

Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15.

Gambar 4.16.

Gambar 4.17.

Gambar 4.18.

Gambar 4.19.

Hubungan Konsentrasi Ekstrak Zat Warna Azo dan
Spektra Impedansi Baja Karbon pada Suhu 45°C ................. 69

Hubungan Konsentrasi Ekstrak Zat Warna Azo dan
Spektra Impedansi Baja Karbon pada Suhu 55°C ................. 71

Hubungan Konsentrasi dan Efisiensi Inhibisi Zat
WaAINA AZO ..o 72

Isoterm Adsorpsi Langmuir Zat Warna Azo
pada Permukaan Baja Karbon ..., 75

Struktur Dua Dimensi Molekul
Kayarus S Blue BGL 200 .........ccccociiiieiieiieiiie et 76

Struktur Tiga Dimensi Molekul
Kayarus S Blue BGL 200 .........ccccviiiimiieieninenie s 76

Tampilan Koplanar Model Interaksi van der Walls
Senyawa Kayarus S Blue BGL 200 dengan Baja Karbon ..... 79

Reaksi Protonasi Senyawa Kayarus S Blue BGL 200 ........... 80



Xi

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN |  : Perhitungan-Perhitungan ............ccccoccevviieiiverneiesiennnn, 87
LAMPIRAN Il : Data Hasil Karakterisasi dan Pengukuran

Laju KOFOST ..ovviieiieieieie e 90
LAMPIRAN 11 : Spektra EIS dan Tafel ..........cccooeviiiiiiiiiiiiiccen, 93

LAMPIRAN IV : Dokumentasi Penelitian ... 102



