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Abstrak—Kemampuan Kkinina sebagai inhibitor korosi baja
SS 304 dengan dan tanpa penambahan 1 mM natrium sitrat
dalam media 1 M H,SO, telah dikaji dengan metode
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Adanya
perubahan peremeter EIS (hambatan polarisasi , R, dan Unsuf
fase konstan, CPE,;) mengindikasikan adanya adsorpsi kinina
pada permukaan baja membentuk lapisan film protektif.
Efisiensi inhibisi yang dihasilkan meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi kinina, dengan inhibisi tertinggi
pada konsentrasi 500 mg/L. Penambahan 1 mM natrium sitrat
ke dalam larutan uji menyebabkan efisiensi inhibisi menurun
dan laju korosi baja SS 304 meningkat. Hal ini menunjukkan
bahwa kinina tidak memiliki efek sinergis jika dicampurkan
dengan 1 mM natrium sitrat.

Kata Kunci—Efek sinergis, efisiensi inhibisi, H,SO,, kinina,
natrium sitrat.

I. PENDAHULUAN

AJA stainless steel (SS) tipe 304 banyak digunakan

dalam industri. Penggunaan baja dalam industri
menyebabkan baja sering kontak langsung dengan cairan
maupun gas bertekanan tinggi sehingga lama kelamaan
menyebabkan timbulnya kerak pada permukaan baja. Untuk
menghilangkan kerak tersebut, maka dilakukan proses
pickling yang biasanya menggunakan asam kuat, seperti HCI
dan H,SO,. Kedua asam tersebut bersifat Kkorosif,
mengakibatkan besi dan paduannya dalam baja terlarut. Hal
ini akan membuat ketahanan baja berkurang dan dapat
terjadi korosi yang menyebabkan kerugian baik sumber daya
maupun materi [1].

Penambahan sejumlah kecil inhibitor dalam proses
pickling dapat menurunkan laju korosi. Inhibitor dapat
menurunkan laju korosi dengan cara membentuk lapisan
pasif pada permukaan logam. Inhibitor yang efektif dalam
media asam adalah senyawa organik yang memiliki atom
elektronegatif (seperti sulfur, nitrogen, oksigen, fosfor),
memiliki ukuran molekul besar, memiliki ikatan 7 [2].
Senyawa organik tersebut dapat teradsorpsi dengan baik
pada permukaan logam sehingga mengurangi laju korosi.

Kinina sebagai garamnya (kinina sulfat) merupakan salah
satu inhibitor organik yang ramah lingkungan. Kinina sulfat
dapat digunakan sebagai inhibitor karena memiliki cincin
heterosiklik dalam strukturnya. Kinina sulfat dapat
menghambat korosi dengan teradsorpsi pada permukaan baja
dan membentuk lapisan film tipis [3]-[4].

Penelitian tentang efek sinergis campuran organik-organik
inhibitor telah banyak dilakukan [5]-[6]. Pemilihan

campuran organik-organik inhibitor diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi inhibisi. Kedua penelitian tersebut
membuktikan bahwa campuran senyawa organik-organik
dapat memberikan efek sinergis, yakni dapat menaikkan
efisiensi inhibisi jika kedua inhibitor tersebut dicampurkan.
Selain efek sinergis, campuran senyawa organik-organik
juga dapat memberikan efek antagonis, yakni dapat
menurunkan efisiensi inhibisi jika kedua senyawa organik
dicampurkan. [7]-[8].

Pada penelitian ini akan digunakan senyawa kinina murni
sebagai inhibitor korosi baja SS 304 dalam media H,SO,,
serta dengan penambahan natrium sitrat dengan tujuan
mengetahui efek inhibisinya.

II. URAIAN PENELITIAN

Metode EIS digunakan untuk menentukan parameter
elektrokimia yang diantaranya adalah R, (hambatan
polarisasi) dan CPE (unsur fase konstan). Pengujian metode
ini menggunakan Potensiostat Autolab Metrohm tipe
AUT84948 dengan 3 elektroda. Elektrolit yang digunakan
adalah larutan 1 M H,SO,4 dengan variasi konsentrasi kinina
0, 100, 200, 300, 400, 500 mg/L, serta dengan penambahan
1 mM natrium sitrat pada masing-masing konsentrasi kinina.
Pengukuran impedansi dilakukan pada rentang frekuensi
1000 Hz sampai 1 Hz dengan amplitudo dari puncak ke
puncak sebesar 0,005 mV. Pengukuran impedansi dilakukan
pada suhu kamar. Efisiensi inhibisi dari metode ini dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan
/&;)-0R.)

/R,

ct
dimana R’, adalah tahanan transfer muatan tanpa
penambahan inhibitor dan R, adalah tahanan transfer muatan
dengan penambahan inhibitor [9].

%El = x 100 (D

III. HASIL DAN DISKUSI

Korosi baja SS 304 dalam media 1 M H,SO, dengan dan
tanpa kinina serta dengan penambahan 1 mM natrium sitrat
telah diuji dengan metode EIS pada suhu kamar. Plot nyquist
yang didapat dari penelitian ini tidak sempurna setengah
lingkaran, hal ini dikarenakan pengurangan frekuensi yang
muncul akibat inhomogenitas dan kekasaran permukaan baja
[1]. Pada gambar 1 dan 2 terlihat bahwa plot nyquist berupa
kurva setengah lingkaran dimana besar diameternya
meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi
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Gambar 1. Plot nyquist baja SS 304 dengan konsentrasi kinina; 0,
100, 200, 300, 400, 500 mg/L.
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Gambar 2. Plot nyquist baja SS 304 dengan konsentrasi kinina; 0,
100, 200, 300, 400, 500 mg/L serta dengan penambahan 1 mM
natrium sitrat pada masing-masing konsentrasi kinina.

inhibitor. Hal tersebut menunjukkan bahwa pada reaksi
korosi terjadi proses transfer muatan [10]. Kurva setengah
lingkaran menunjukkan bahwa proses transfer muatan
mengontrol reaksi korosi baja [11].

Parameter yang diperoleh dari metode ini yakni hambatan
polarisasi (Rp) dan Constant Phase Element (CPEd), dapat
dilihat pada tabel 1. Dari tabel 1 dapat diketahui hambatan
polarisasi sebelum penambahan inhibitor kinina senilai
77,68 Q dan setelah penambahan 500 mg/L kinina hambatan
polarisasi meningkat menjadi sebesar 113,66 Q,
menunjukkan bahwa semakin meningkatnya konsentrasi
inhibitor, maka nilai hambatan polarisasi juga semakin
meningkat. Meningkatnya nilai hambatan polarisasi ini
dikarenakan adsorpsi dari molekul organik inhibitor pada
permukaan baja terjadi secara efisien sehingga mengurangi

C-39

Tabel 1.
Parameter EIS baja SS 304 dalam 1 M H,SO,4 dengan variasi konsentrasi
kinina dan kinina dengan penambahan 1 mM natrium sitrat

[Inh]

M 0,
Inhibitor (mg/L) R, () CPEq (uF) %El
0 77,68 923 0

100 95,51 95,54 18,66

. 200 97,77 82,04 20,54
Kinina

300 106,57 73,78 27,10

400 108,04 82,48 28,10

500 113,66 85,64 31,65

100 90,07 91,35 13,75

Kinina + 200 95,04 80,46 18,26
1 mM

Natrium 300 100,55 94,35 22,74

sitrat 400 104,18 83,04 25,43

500 108,78 84,42 28,59

kontak antara permukaan baja dengan lingkungannya yang
agresif [12].

Penambahan 1 mM natrium sitrat menurunkan nilai
hambatan polarisasi. Pada konsentrasi kinina 500 mg/L, nilai
hambatan polarisasi menurun dari 113,66 Q menjadi 108,78
Q. Hal ini menunjukkan bahwa kinina dan natrium sitrat
tidak  bersinergi dalam menghambat korosi baja
SS 304 dalam media 1 M H,SO,. Penambahan natrium sitrat
dalam larutan uji akan mengurangi kekuatan interaksi antara
kinina dengan permukaan baja schingga menyebabkan
turunnya nilai hambatan polarisasi.

Informasi lain yang diperoleh pada tabel 1 adalah CPEd.
Unsur fase konstan atau yang disebut CPE4 menunjukkan
bahwa rangkaian ini terdiri dari kapasitor ganda untuk
memberikan hasil yang akurat [13]. Besarnya nilai CPEq
yang diperoleh pada penelitian ini naik turun tidak
beraturan, tidak membentuk suatu pola tertentu.
Ketidakteraturan nilai CPE4 menghasilkan plot nyquist yang
tidak sempurna. Hal ini dikarenakan adanya hambatan oleh
inhibitor yang bertindak sebagai kapasitor yang tidak teratur
[14].

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
nilai efisiensi inhibisi dan hambatan polarisasi kinina
semakin besar seiring dengan kenaikan konsentrasi dan
mencapai nilai tertinggi pada konsentrasi 500 mg/L.
Penambahan 1 mM natrium sitrat menurunkan nilai efisiensi
inhibisi dan hambatan polarisasi, menunjukkan kinina tidak
bekerja secara sinergis dengan natrium sitrat.
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