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ABSTRAK

Pipa baja galvanis merupakan baja karbon rendah dengan lapisan galvanisnya
mengandung unsur seng (Zn) 99,7% dan biasanya diaplikasikan sebagai pipa pada
air minum. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju korosi dari pengaruh
konsentrasi larutan Al(SO,), (Aluminium Sulfat) ditambah 0,1 % NaOCI (Sodium
Hypoclorit) terhadap baja galvanis.

Penelitian ini menggunakan bahan pipa baja galvanis, untuk mengetahui laju
korosi dari pengaruh konsentrasi larutan Al,(SO,), 10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml
ditambah 0,1 % NaOCI digunakan teknik polarisasi dengan metode sel tiga elektroda.
Pengujian lain yang dilakukan yaitu pengujian mekanis (tarik, kekerasan) dan
pengujian struktur mikro.

Hasil pengujian komposisi menunjukkan pipa baja galvanis mengandung unsur
karbon sebesar 0,091% sehingga tergolong dalam baja karbon rendah sedangkan
lapisan galvanis mengandung unsur seng sebesar 99,691%. Struktur mikro pipa
baja galvanis adalah ferit dan perlit sedangkan struktur lapisan galvanis adalah
baja digalvanisasi yang unsur utamanya adalah seng (Zn). Pada uji tarik, pipa baja
galvanis bersifat ulet, dari pengujian kekerasan pipa baja galvanis mempunyai sifat
yang lunak sedangkan dari uji korosi, laju korosi terendah pada larutan 10 ml
AL(SO,), ditambah 0,1 % NaOCI sebesar 1,27 mm/tahun, sedangkan laju korosi
tertinggi yaitu pada larutan 40 ml Al(SO,), ditambah 0,1 NaOCl sebesar 2,58 mm/
tahun. Semakin tinggi rentang konsentrasi larutan AL(SO,) ditambah larutan NaOCI
maka laju korosi yang terjadi adalah aktif.

Kata Kunci: pipa baja galvanisl laju korosi, polarisasi, Al(SO,), - NaOCI.

PENDAHULUAN

Koros adalah prosesrusaknyalogam ka
renaterjadinyareaks kimiadan elektrokimia
akibat kontak materid denganlingkungan. Koros
merupakan suatu peristiwayang pasti akanterjadi
dan tidak dapat dihindari tetapi dapat dikendali-
kan. Faktor penting dalam pengendalian koros
adal ah pemilihan bahan secaratepat sertajadwal
perawatan secarateratur (berkala).

Sistem proteks dapet dilihat dari berbagai
aspek antaralain: dari agpek ekonomi diusahakan
untuk mengurangi kerugian-kerugian biaya
perbaikan akibat rusaknyamaterial, dari aspek
kesd amatan bertuj uan untuk mempertinggi angka
kesdlamatan terutamauntuk aat-alat yang rawan
terhadap serangan korosi seperti pesawat
terbang, kapd laut dan konstruks bangunan, dari
aspek pelestarian korosi dapat memboroskan
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sumber-sumber materia (sumber dayadam).

M etode pencegahan koros dapat dil aku-
kan dengan caramelindungi permukaanlogam
dengan bahan pelindung seperti dengan pela-
pisan cat dan dapat juga dilakukan dengan
pel apisan logam seng (Zn) yang sering disebut
dengan galvanisasi.

Baja merupakan logam yang banyak
digunakan daamteknik dan meliputi 95 % dari
seluruh produks logam dunia(Amstead, 1989).
Bgakarbon ada ah sdlah satujenisdari bebergpa
klasifikas bgja. Bgakarbonitu masih dapat di-
bagi lagi ke da am beberapajenisyaitu bgakar-
bon rendah, bgjakarbon sedang dan bgjakarbon
tinggi (Wiryosumarto, 2000). Bgja galvanis
adalahtermasuk bgjakarbon rendah yang dila-
pis logam seng (Zn) dengantingkat kemurnian
tinggi (99, 7%) ditambah sgumlah timah hitam,
aduminiumdaamjumlahtertentu dandiprosesde-
ngankondis bebasoksdas sehinggamenghasil-
kan bgalapissengyang handd (Priyotomo, 2008).
Bgagalvanisbanyak diaplikas kan untuk pem-
buatan pipa, konstruks jembatan dan agp rumah.

Cepat atau lambat terjadinyakoros pada
bajagavanisdipicu olehfaktor larutan padaair
(H,0) yang melewati saluran pipa tersebut.
Larutan yang terkandung padaair minum itu
sendiri diantaranyadapat berupakaporit dan
tawas. Tawas (Al,(SO,),) merupakan bahan
untuk penjernihanair yang paling banyak diguna:
kan, bahan ini selain murah dan mudah didapat-
kan dipasaran jugamudah penyimpanannya.
Sdlainitutawasjugacukup efektif untuk menu-
runkankadar flour. Pemaka antawasyang banyak
makapH air makinturun karenahasiInyaadaah
H,S0, (asam sulfat). Pemakaian tawas paling
efektif antarapH 5,8- 7,4 atau 5,9 - 7 (Degre-
mont, 1987). Kaporit (NaOCl) adalah senyawa
kimiayang padakadar tinggi bersifat korosif.
Padapersentase rendah bisadigunakan sebagai
penjernihair, pemutih pakaian (Rukmana, 2008).

TINJAUAN PUSTAKA

Juwita(2006) mendliti tentang ketahanan
koros bgjagalvaniscelup panasdaam media
HCl dan NaOH, pada bajakarbon rendah yang
telah digalvanisas celup panasdengan metode

polarisasi, lgu koros dalam mediaHCI lebih
tinggi dari padamediaNaOH.

Arshyad (2006) mendliti tentang pening-
katan ketahanan koros pelat bgakarbonrendah
yang digalvanisasi dengan pelat baja karbon
rendah yang tidak digalvanisas dalam media
pengkorosi asam sulfat 0,05 ml, asamklorida
0,03 ml dan asam nitrat 0,01 ml. Pelat baja
karbon rendah yang digal vanisas dengan seng
menggunakan teknik RF Sputtering variasi
waktu (15, 20, 30 dan 40 menit), jarak elektroda
(10, 12, 14, dan 16 mm), dan daya (170, 180,
190 dan 200 watt). Uji korosi menggunakan
metode teknik polarisasi dengan alat Poten-
siostat PGS201 T. Hasll pendlitian menunjukkan
pelat bgakarbonrendah yangtidak digavanisas
sangat cepat terjadi koros sedangkan pelat bgja
karbon rendah yang digalvanisasi padavarias
waktu diperoleh waktu optimum 30 menit
dengan peningkatan ketahanan koros sebesar
2,5kali dari padapelat bgayangtidak digava
nisas. Kondisi ini terjadi padadayatetap 200
watt dan jarak tetap 14 mm. Padavarias jarak
elektrodadiperolehjarak yang paling baik pada
16 mm dengan peningkatan ketahanan korosi
pelat bajasebanyak 4,5 kali, kondis ini terjadi
pada daya tetap 200 watt dan waktu tetap 30
menit. Padavarias dayadiperoleh dayaoptimum
200 watt padakondis waktu tetap 30 menit dan
jarak tetap 14 mm dengan peningkatan keta-
hanan korosi sebanyak 2,5 kali. Secarakese-
luruhan pelat bajakarbon rendah yang digalva-
nisasi dengan proses RF Sputtering mampu
meningkatkan ketahanan koros dari padapelat
bgayangtidak digavanisas.

Baja

Baja merupakan paduan dari besi (Fe)
dan karbon (C) sertasgumlah unsur seperti: Mn,
S, S, PdanN. Bgapaduan, di samping mengan-
dung unsur-unsur seperti yang terdapat dalam
baakarbon, jugamengandung unsur-unsur lain
yaitu Ni, Cr, Mo, Mn, Si, V, Co, Cu dan Ph.
Baja merupakan logam yang paling banyak
digunakan dalamteknik yaitu dalam bentuk pelat,
batang dan lembaran pipa, bajadapat dibentuk
mela ui pengecoran dan penempaan sedangkan
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karbon merupakan salah satu unsur terpenting
karena dapat meningkatkan kekerasan dan
kekuatan bgja (Amstead, 1989). Bagjakarbon
dapat dikelompokkan menjadi tigayaitu baja
karbon rendah, baja karbon ini mengandung
karbon <0,30 %. Bga karbon sedang, baja
karbonini mengandung karbon 0,30 %-0,70 %.
Bgakarbontinggi, bajakarbonini mengandung
karbon 0,70%-1,40% (Amstead,1989).

Baja Galvanis

Bgagdvanisadalah bgalapisseng (Zn)
yang mengandung bahan seng dengan tingkat
kemurnian tinggi (99,7%) ditambah dengan
sgumlahtimahhitamdanaduminiumdadamjumlah
tertentu diprosesdengan kondis bebasoksidas
sehinggamenghasilkan bajalapis seng dengan
kualitasyang handa (Priyotomo, 2008).

L apisan gavanisdibentuk olehreaks an-
tarabgadengan seng padatemperatur galvanis,
metalurgi baja dan kondisi permukaan akan
mempengaruhi ketebalan hasil galvanis. Bga
gavanismemiliki Sfat yang dapat memperbaiki
goresan kecil, bgjatereksposke udaraluar akan
ditutup kembali oleh seng. Hal ini terjadi karena
seng di sekitarnyaakan terserap dan mengendap
padabajaterssbut mengganti gpayang sebelum-
nyahilang karenagoresan (Gusriandra, 2008).

Korosi

Koros dapat didefinisikan sebagai penu-
runan mutu logam akibat reaksi elektrokimia
denganlingkungannya(Trethewey, 1991). Koros
juga didefinisikan sebagai proses degradasi
meaterid (perusakan dan penurunankuditas) akibat
interaks dengan lingkungan meaui resks kimia
dan proses elektrokimia. Definis lain, ko-ros
addah proseskebdikandari ekstraks metadllurgi
(Fontana, 1978). Proseskoras yang biasadissbut
dengan karat dapat jugadipandang sebagal proses
pembusukan suatu bahan dan proses perubahan
sfat suatu bahan akibat pengaruh reaks dengan
lingkungan sekitarnya(Trethewey, 1991)

Polarisasi
Logamtidak beradada am kesetimbangan
dengan larutan yang mengandung ion-ionnya,

potensial elektrodanyaberbedadari potensial

koros bebasdan sdlisih antarakeduanyabiasa
disebut polarisas (Trethewey,1991), smbol yang
digunakan untuk polarisas adalah 1. Potensial

el ektrodaakan berubah selamaberlangsungnya
proseskoros, potensial anodacenderung naik
dan potensial katoda cenderung turun, dengan
demikian perbedaan antaraanodadan katoda
menjadi lebihkecil. Potensa yang terukur dari

suatu logam yang terkorosi adalah potensial

gabungan dari anoda dan katoda yang
terpolarisasi, disebut potensial korosi (E_ )

Besarnyaaruspadapotensiad koros disebut arus
korosi (I_,). Menurut hukum Faraday laju
koros dari suatu anodaada ah sebanding dengan
aruskorosi. Laju korosi biasanyadinyatakan
dengan lgju pengurangan berat luas dan lgju
peni pi san, satuan yang biasadigunakan adalah
mpy (mils per year). Hubungan antararapat arus
denganlgukoros dapat dihitung dengan rumus:

(Fontana, 1978)

R = 0,129|“’”—(EW) ........................... [1]
P

Keterangan:

R = lgukoros (mpy)

| corr=rapat aruskoros (LA/cm?)

Ew = berat ekivaen(gram/ekivaen)

p = beratjenis(gram/cm®)

Metode Sel Tiga Elektroda

Sumber GGL Voltmeter

Galvanometer

-«+——— Elektroda acuan kalomel
jenuh

Elektroda pembanty ————m

Elektroda kerja

Elektrolit

Gambar 1. Sel Tiga Elektroda
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Sd tigaelektrodaadal ah perangkat |abo-
ratorium baku untuk penelitian kuantitatif terha
dap sifat-sifat korosi bahan yang merupakan
kesempurnaan dari sal koros basah (Trethewey,
1991), sdl tigaelektrodaitu antaralain :

a. Elektodakerja(working electrode)

Elektroda kerja (working electrode)
adalahigtilah yang dipaka untuk menggantikan
elektrodayang sedang diteliti. Elektrodakerja
dapat disigpkan dengan caramemasang sebuah
spesmenkecil daam resin pendingintetapi spe-
simen harus mempunyai hubungan listrik yang
dapat dis apkan sebel um pemasangan.

b. Elektrodapembantu (counter electrode)
Elektroda pembantu berfungsi untuk

mengangkut arusdaam rangkaanyang terbentuk

ddam penditiantetapi € ektrodapembantu tidak

dapat digunakan untuk pengukuran potensial.
Bahandari dektrodapembantuini biasanyameng-
gunakan batang karbon, sdan batang karbonbisa
jugamenggunakan platinadan emas.

c. Elektrodaacuan

Elektrodaini adal ah sebagai titik dasar untuk
mengacu pengukuran el ektrodakerja Arusyang
mengalir melaui elektrodaini haruskecil bila
tidak elektrodaini akan ikut dalam reaks sel,
sehinggapotensianyatidak lagi konstan.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan adalah pipabga
gavanisdiameter 75mmadanAlL(S0,), (aluminium
sulfat) dan NaOCI (sodium hypochlorit) sebagai
bahanlarutannyada am pengujiankoros.

| Persiapan baja galvanis

!

| Persipan benda uji komposisi |

Uji komposisi

Persipan benda uji (uji kekerasan, uji
tarik, uji struktur mikro, uji korosi

' !

! !

Uji struktur mikro Uji tarik Uji

kekerasan Uji korosi

1 I

)

¥

A|2(SO4)3=10 ml A|2(304)3:20 ml, A|2(SO4)3=30 ml A|2(304)3:40 m,
NaOCI=0,1% NaOCI= 0,1%, NaOCI= 0,1% NaOCI= 0,1%,

Analisa data

Kesimpulan

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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Pengujian

Penguijian polarisasi merupakan proses
pengujian koros, untuk mengetahui rapat arus
koros. Uji polarisas dilakukan di |aboratorium
milik Badan Teknologi Nuklir (BATAN) Yogya
karta. Sebelum pengujian koros dilakukan,
didahului pengujian komposisi kimia, struktur
mikro, tarik dan kekerasan.

Diagramadir penditian ditunjukkan pada
gambar 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Komposisi

Berdasarkan hasil pengujian komposis
dengan menggunakan mesin Spectrometer milik
PT. Itokoh Ceperindo Klaten, terdapat unsur-
unsur yang ada pada pipabajagalvanisadalah
Fe 99.41%, S0.008%, C 0.091%, Ni 0.033%,
Si 0.009%, Cr 0.030%, Mn 0.254%, Mo
0.010%, P 0.028%, Cu 0.027% dan Al
0.033%. Adapun dengan menggunakan mesin
X-Ray Fluorescense milik Badan Teknologi
Nuklir (BATAN) Yogyakarta, unsur yang ada
pada lapisan pipa baja galvanis adalah Zn
99.691%.

Menurut klasifikasi bajakarbon, kadar
karbon 0,08% - 0,12% adal ah termasuk baja
karbon rendah yang bersifat sangat lunak
(Wiryosumarto, 2000). Datahasi| uji komposis
memiliki karbon (C) 0,091%, sehinggapipabaga
gavanistermasuk dalam kategori bajakarbon
rendah yang bersifat sangat lunak.

Baagdvanisadalah bgalapisseng (Zn)
yang mengandung sebesar 99,7% (www.cahaya
bentengmas.co.id). Data hasil uji komposis
| apisan gal vani s padadatatersebut makalapisan
tersebut termasuk dalam standarisas galvanis
dengan persentase seng (Zn) 99,691%.

Hasil Pengujian Struktur Mikro

Pengujianstruktur mikro dilakukan dengan
pengamatan padabendavuji, daerah yang diamati
dandiambil (difoto) yaitu daerah S5 permukaan
dan s s |gpisan dalam pipabgaga vanisdengan
perbesaran 500x.

<)

Ferit

o

Gambar 3. Struktur Mikro Permukaan
Pipa Baja Galvanis

Hasi| dari pengujian foto struktur mikro
struktur yang terlihat adalah ferit dan perlit,
struktur yang terlihat mendominasi adaah ferit
yang menyebabkan pipabajagalvanisbersifat
lunak sehinggatergolong dalam kategori baja
karbon rendah dengan kadar karbon (C)
0,091%.

‘. y = .
Lap. galvanis '

i

(i

r

Struktur mikr>
!

Gambar 4. Struktur Mikro Lapisan
Galvanis Bagian dalam Pipa

Hasi| dari pengujian foto struktur mikro
lapi san galvanisdapat dilihat pada(gambar 4),
menunjukkan bahwalapisan gal vanis dengan
unsur utamanyaadal ah seng (Zn) dengantingkat
kemurnian yang tinggi yaitu sebesar 99,691%.
L gpisan ga vanistersebut mampu memperlambeat
lgukoros karenaseng memiliki Sfat yang dapat
menutup goresan, sehinggaudaralembab tidak
dapat masuk ke dalam pipa(Beumer, 1978).
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Hasil Pengujian Tarik

Padapengujiantarik didapatkan besarnya
tegangan maks mum dan regangan Adapun has|
perhitungan uji tarik padapipabajagalvanis
ditunjukkan padatabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Tarik

p Kekuatan Reganaan
Spesimen (I'"(”a';s tarik ?% )g
91 (kg/mm?)
1 1414 34,81 40,7
2 1493 36,75 37,2
3 1505 37,05 32,6
Rata-rata 36,20 36,83

Bgakarbonrendah dengan sifat bgayang
sangat lunak mempunyai kekuatan tarik antara
36-42 kg/mm? dengan regangan antara40-30%
(Wiryosumarto, 2000). Dari datahas| pengujian
tarik pada (tabel 1) pipa bgja galvanis mem-
punyai kekuatan tarik rata-rata sebesar 36,20
kg/mm? dan mempunyai regangan rata-ratasebe-
sar 36,83%, sehinggadapat dikatakan bahwa
pipabgagavanismempunyal sfat yang ulet dan
dapat dibuktikan dari hasil struktur mikro pipa
bajagd vanisstruktur ferit |ebih banyak mendo-
minas dari padastruktur perlit.

Hasil Pengujian Kekerasan

Pada pengujian kekerasan, hargakeke-
rasan dilakukan di tigatitik yaitumulai dari titik
tepi bagian dalam pipa, titik bagian tengah pipa
dantitik bagian luar pipa.

=
13
o

1204
107.7 105.1

=
w @ © N
o o©o o o

Kekerasan (kg/mm?)

o

T T T
Tepi bagian dalam Bagian tengah Tepi bagian luar
Posisi titik

—8—Grafik kekerasan

Gambar 5. Grafik Hasil Uji Kekerasan

Hasi| pengujian kekerasan pada(gambar
5) diperolehnilai kekerasan tertinggi diperoleh
pada posisi titik bagian tengah yaitu sebesar
120,4 kg/mm?, pengaruh perbedaan kekerasan
ini disebabkan oleh prosespengerolan pipabagja
gdvanissehinggastruktur kristal di dalam pipa
bgagdvanisdigtribus tegangan tidak meratake
semuaikatan struktur kristal yang bersangkutan
sehingga sebagian ikatan struktur kristal akan
mengalami tekanan |ebih besar dibanding ikatan
struktur kristal yanglain (Trethewey, 1991).

Hasil Pengujian Korosi

Pengujiankorod dilakukan dengan meng-
amati lgukoros padabgaga vanismengguna-
kan teknik polarisasi dengan metode sel tiga
elektroda. Mediayang digunakan addah air ber-
sih, sertadivariasikan denganlarutan Al (SO,),
(Aluminium Sulfat) 20ml, 20 ml, 30 ml, 40 mi
ditambah larutan 0,1 % NaOCI (Sodium
Hypochlorit). Uji korosi dilakukan pada per-
mukaan sisi bagian dalam pipabajagalvanis
karenabagiantersebut didiri olehar bershyang
mengandungAl(SO,), (Aluminium Sulfat) dan
NaOCI (Sodium Hypochlorit).

Untuk mengetahui nilai kuantitatif dari
logamyang mengdami koros dapat dihitung lgju
koros dari persamaan 1 dan 2.

w

o

S
|

2.58

N

w1

(=}
L

~

o

S
L

1.89

107 132

Laju korosi (mm/tahun)

0.00 ¢ 003 T T T T

Air 10ml 20ml 30ml 40ml
bash  AL(SO  AL(SO  AL(SO  AL(SO
)3 4)3 2)3 4)3
+0,1% +0,1% +0,1% +0,1%
NaOCl NaOCl NaOCl NaOCl

Media

Gambar 6. Grafik Laju Korosi
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Hasi| dari data perhitungan laju korosi
padagambar 6 dapat dilihat |gju koros pipabagja
gavanisdi daam mediaair bersh sebesar 0.03
mm/tahun, berdasarkantingkat ketahanankoros
dikategorikan sangat baik. Berbeda dengan
penambahan konsentrasi larutan 10ml AL(SO,),
ditambah 0,1 % NaOCl Igukoros yang terjadi
yaitu 1,27 mm/tahun, jikadibandingkan dengan
mediaar bershlgukoros naik sebesar 97,63%.
Penambahan konsentrasi larutan 20l AL(SO,),
ditambah 0,1 % NaOCl |gju koros yang terjadi
1,32 mm/tahun jikadibandingkan dengan media
air bersih lgju korosi naik sebesar 97,72 %.
Penambahan konsentrasi larutan 30mI AL(SO,),
ditambah 0,1 % NaOCl Igukoros yang terjadi
1,89 mm/tahun apabiladibandingkan dengan
mediaair bersihlgju koros naik sebesar 98,41
%. Begitu jugadengan penambahan larutan 40
ml AL(SO,), ditambah 0,1 % NaOCl Igukorosi
yang terjadi 2,58 mm/tahun dibandingkan
denganmediaair bershlgukoros bgagavanis
juga mengalami kenaikan sebesar 98,83 %.
Maka dapat disimpulkan bahwa pipa baja
gdvanispadarentang konsentrad larutan semakin
tinggil kadar Al (SO,), addah aktif sehinggalgu
koros berlansung cepat.

Berdasarkan tingkat ketahanan korosi
bahwa ketahanan koros pipabgagavanisda
lam larutan tersebut termasuk dalam katagori
kurang baik.

KESIMPULAN

1. Hasl pengujiankomposis pipabgagavanis
menunjukkkan unsur karbon (C) sebesar
0,091 % merupakan baja karbon rendah,

dan pengujian|gpisan dengan unsur utamanya
adalah seng (Zn) yang mengandung 99,691
% merupakan lapisan yang digalvanisasi
dengantingkat kemurnianyangtinggi.

. Struktur mikro dari |apisan galvanis meru-

pakan pipabgayang digavanisas seng (Zn)
adalah ferit dan perlit, struktur ferit mendo-
minas dan penyebarannyalebih meratayang
menyebabkan bersfat sangat lunak.

. Hasl pengujian tarik menunjukkan bahwa

pipabgagavanismempunya kekuatantarik
rata-ratasebesar 36,20 kg/mm? dengan re-
gangan rata-rata 36,83 % masuk dalam
katagori bajakarbon rendah yang bersifat
sangat lunak.

. Hasll pengujiankekerasan pipabgagdvanis

nilal kekerasantertinggi yaitu padapods titik
bagian tengah sebesar 120,4 kg/mm? se-
dangkan kekerasanterendah yaitu padaposis
titik tepi bagian luar sebesar 105,1 kg/mm?,
perbedaan kekerasan ini disebabkan oleh
karena proses pengerolan dari pipa bga
gdvans

. Hasl pengujiankoros ddammediaar bersh

sebesar 0,03 mm/tahun, berdasarkan
tingkat ketahanan koros digolongkan sangat
baik sedangkan Iaju korosi dalam media
larutan Al(SO,), dengan rentang konsen-
trasi 10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml ditambah
0,1 % NaOCI adalah aktif sehingga laju
koros berlansung cepat. Berdasarkan ting-
kat ketahanan koros Igju koros yang terjadi

pada pipa baja galvanis akibat pengaruh
konsentrasi larutan AlL(SO,), ditambah 0,1
% NaOCl adal ah kurang baik.
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