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Abstrak 

 

Air untuk keperluan heating dan/atau cooling  system di berbagai industri banyak yang 

bersifat sebagai air sadah (hard water), dan dialirkan melalui pipa yang terbuat dari baja 

karbon. Sifat korosif air sadah, dipengaruhi oleh suhu, dan perbandingan ion-ion yang 

bersifat agresif yaitu ion Cl-, dan ion SO4
2- terhadap ion-ion yang bersifat inhibitif, yaitu ion 

CO3
2-, HCO3

- dan Ca2+. Air sadah merupakan medium korosif bagi baja karbon dan 

memerlukan inhibtor yang tepat untuk menanggulanginya, sehingga pengetahuan tentang 

mekanisme inhibisinya sangatlah penting. Pada penelitian ini dianalisis mekanisme inhibisi 

serta efektivitas inhibitor  tiourea dan simetidin dalam lingkungan air sadah, berdasarkan 

parameter kinetika dan termodinamika. Sebagai contoh air sadah diambil  dari salah satu 

industri tekstil di Bandung dengan penambahan 90 ppm ion klorida hasil optimasi penelitian 

sebelumnya. Tiourea digunakan sebagai inhibitor korosi karena memiliki kinerja yang baik 

dalam menghambat korosi baja karbon pada suasana basa dan simetidin karena memiliki 

struktur imidazol yang juga diharapkan memiliki daya inhibisi yang baik dalam lingkungan 

tersebut.  Pengukuran laju korosi dan efisiensi inhibisi dilakukan dengan metode ekstrapolasi 

Tafel. Nilai Ea menunjukkan laju korosi pada rentang suhu 25 ºC sampai 55 ºC dikendalikan 

oleh proses difusi ionik  dalam air. Nilai ΔHa dan ΔSa  yang lebih positif pada air sadah yang  

mengandung inhibitor, mengindikasikan adanya proses penggantian posisi molekul air oleh 

inhibitor pada permukaan baja karbon selama adsorpsi berlangsung. Harga ΔGads yang negatif 

dan harga k yang tinggi, menandakan proses adsorpsi inhibitor merupakan proses yang 

spontan dan memiliki karakteristik interaksi dan kestabilan yang kuat antara lapisan yang 

diserap dengan permukaan baja. Meningkatnya harga Ea dengan adanya inhibitor, dan nilai 

ΔGads  < -40 kJ/mol untuk simetidin, menandakan terjadinya adsorpsi secara fisik. Tetapi 

untuk tiourea nilai ΔGads   -40 kJ/mol yang menandakan terjadinya kemisorpsi. Nilai mutlak 

ΙΔGadsΙ menunjukkan tiourea lebih efektif daripada simetidin.  

 

Kata kunci :  tiourea, simetidin, ekstrapolasi Tafel. 

 

 

 

Abstract 

 

 

Most of water for cooling and/or heating system needs in various industries is hard water and 

it is flown through pipes made of carbon steel. The corrosiveness of hard water depends on 

the ratio of the concentration of aggressive ions such as Cl-  and SO4
2- to inhibitive ions such 
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as HCO3
-, CO3

2- and Ca2+. Hard water is corrosive medium for carbon steel and it needs 

suitable inhibitor to over come it, so knowledge about mechanism of corrosion inhibition of 

carbon steel in hard water medium was very important. In this research was analyzed 

mechanism of inhibition and effectiveness both thiourea and cimetidin in hard water medium 

based on thermodinamic and kinetic parameter. The example of hard water was taken from 

one of textile factories in Bandung with increasing 90 ppm ion chloride that was result of  

previously  the research optimization . Thiourea is used as corrosion inhibitor since it is the 

efficient inhibitor on alkaline medium and   cimetidine  because   it has   imidazol   structure  

which is also  expected has good efficiency in this medium.Measuring of corrosion rate and 

effectiveness of inhibition was done with Tafel method. The value of Ea showed that 

corrosion rate from temperature 25 ºC to 55 ºC was controled by ionic difusion process  in 

hard water. The value both of ΔHa and ΔSa  that was more positive in hard water which 

contained  inhibitor, showed the present of water molecul position exchange process by 

inhibitor on carbon steel surface as long as adsorption take place. The value both of ΔGads 

that was negative and value k that was high, showed inhibitor adsorption process was 

spontanous process and had interaction characteristic and stability that was strong between 

film that was adsorption with steel surface. The rising of value Ea with the present of 

inhibitor, and value ΔGads  < -40 kJ/mol for cymetidin, showed the present of physical 

adsorption. But for thiourea has value ΔGads   -40 kJ/mol that showed the present 

chemisorption.The absolute value ΙΔGadsΙ showed thiourea more effective than cymetidin.   

 

Keywords :  thiourea, cymetidin, Tafel Method 

 

 

1.PENDAHULUAN 

Korosi berasal dari bahasa Latin ”corrous” 

yang berarti menggerogoti. Korosi 

didefinisikan sebagai berkurangnya 

kualitas suatu material (biasanya berupa 

logam atau campuran logam) sebagai 

akibat adanya interaksi dengan 

lingkungannya yang berlangsung secara 

berangsur-angsur yang dapat terjadi akibat 

interaksi secara fisika, kimia atau adanya 

pengaruh mahluk hidup (mikroorganisme). 

(3) Pada umumnya korosi pada logam 

disebabkan oleh proses elektrokimia yang 

terjadi pada permukaan logam dan atau 

pada antarmuka logam/larutan. Karenanya 

reaksi korosi merupakan reaksi heterogen 

yang sering kali dikendalikan oleh proses 

difusi. Kondisi yang memungkinkan 

korosi berlangsung secara elektrokimia 

adalah bila pada waktu bersamaan 

terdapat: (4)   Beda potensial (antara anoda, 

tempat berlangsungnya reaksi oksidasi, 

dan  katoda, tempat berlangsungnya reaksi 

reduksi), mekanisme perpindahan muatan 

antara penghantar elektronik dan    

penghantar elektrolitik, dan sirkuit 

hantaran listrik yang sinambung antara 

anoda dan katoda. 

Air untuk keperluan heating 

dan/atau cooling  system di berbagai 

industri banyak yang bersifat sebagai air 

sadah (hard water), dan dialirkan melalui 

pipa yang terbuat dari baja karbon, 

sehingga pengetahuan tentang perilaku 
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korosi baja karbon dalam air sadah 

sangatlah penting. Sifat korosif air sadah 

tergantung pada suhu, perbandingan 

konsentrasi ion-ion yang bersifat agresif 

yaitu ion klorida dan ion sulfat terhadap 

ion-ion yang bersifat inhibitif  yaitu ion   

karbonat,   bikarbonat   dan   kalsium.(1,2)  

Terdapat sejumlah penelitian tentang 

pengaruh komponen-komponen air 

khususnya ion klorida terhadap laju korosi 

dan sebagian besar penelitian  

menggunakan air yang dideionisasi dan 

dengan ion-ion khusus yang  diminati 

untuk diteliti.(1) Padahal perilaku korosi 

baja karbon dalam air sadah sangat 

berbeda dengan air yang didestilasi yang 

mengandung konsentrasi ion klorida yang 

sama. Hal ini terjadi karena adanya efek 

dari ion-ion yang bersifat inhibitif.  

Berkenaan dengan korosi baja 

karbon dalam air sadah, salah satu 

perusahaan tekstil di kabupaten Bandung, 

melaporkan adanya korosi jenis sumuran 

yang terjadi pada pipa produksi pengalir 

hard water (air sadah). Hard water yang 

digunakan    diketahui   mengandung ion 

klorida dan ion sulfat,    yang merupakan 

ion agresif yang dapat menyebabkan 

penipisan pada lapisan oksida baja karbon.  

Kerusakan lapisan oksida pada baja karbon 

yang disebabkan oleh adanya ion-ion 

agresif tersebut, dapat memicu terjadinya 

korosi lokal. Hard water ini dialirkan 

melalui pipa ke mesin untuk dipanaskan 

dan gunakan untuk membersihkan kain 

dari kanji (washing). Korosi sumuran yang 

terjadi dilaporkan, jika satu lubang korosi 

dilas maka akan terjadi korosi sumuran 

berikutnya ditempat lain dan semakin 

banyak. Karena itu jika sudah terjadi satu 

lubang korosi maka pipa tersebut langsung 

diganti, dan  penggantian   pipa    tersebut   

terjadi  setelah enam tahun pemakaian. 

Tentunya dengan adanya korosi pada pipa 

produksi pengalir hard water tersebut akan 

menggangu jalannya washing serta 

menyebabkan terhentinya proses produksi, 

dan itu merupakan kerugian besar bagi 

perusahaan. 

Pemeliharaan dan usaha 

meminimalkan proses serangan korosi 

terhadap jaringan pipa produksi pengalir 

hard water untuk memaksimalkan waktu 

pakainya, merupakan kegiatan perawatan 

fasilitas produksi yang dilakukan secara 

kontinu dan memerlukan penggunaan 

inhibitor korosi. Inhibisi adalah cara yang 

paling umum untuk mengendalikan korosi 

dalam jaringan pipa produksi di 

lingkungan air. Inhibitor yang digunakan 

harus mampu mencegah dan 

menanggulangi korosi terlokalisasi dalam 

semua kasus yang mungkin terjadi.  

Keperluan air sadah yang begitu luas 

dalam sistem-sistem air untuk kepentingan 

cooling, heating maupun produksi pada 

kondisi yang korosif serta peraturan 

perundang-undangan yang ketat tentang 
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lingkungan mengharuskan pemilihan 

inhibitor yang berkinerja tinggi, ramah 

lingkungan, serta tidak mengganggu 

proses produksi. Pada penelitian ini 

digunakan inhibitor senyawa organik 

karena mudah terdegradasi, sehingga tidak 

mencemari lingkungan. Sebagai inhibitor 

organik dipilih inhibitor yang umum 

digunakan di lingkungan basa yaitu tiourea 

dan inhibitor alternatif simetidin. Tiourea 

digunakan sebagai inhibitor korosi karena 

memiliki kinerja yang baik dalam 

menghambat korosi baja karbon pada 

suasana basa dan simetidin karena 

memiliki struktur imidazol yang juga 

diharapkan memiliki daya inhibisi yang 

baik dalam lingkungan tersebut. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk menganalisis 

mekanisme inhibisi dan efektivitas kedua 

inhibitor tersebut dalam menginhibisi 

korosi baja karbon dalam lingkungan air 

sadah berdasarkan parameter kinetika dan 

termodinamika Sebagai contoh air sadah 

diambil  dari salah satu industri tekstil di 

Bandung dengan penambahan 90 ppm ion 

klorida hasil optimasi penelitian 

sebelumnya. .  Pengukuran laju korosi dan 

efisiensi inhibisi dilakukan dengan metode 

ekstrapolasi Tafel, yang dapat menentukan 

laju korosi dalam berbagai lingkungan 

dengan waktu analisis yang cepat dan 

ketepatan tinggi.(3) 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Adapun langkah-langkah 

pengerjaan dalam penelitian ini adalah 

pertama preparasi sampel baja karbon 

(yang telah dilakukan uji metalografi nya) 

dengan membuat elektroda kerja. 

Kemudian pembuatan larutan uji yaitu 

larutan air sadah dari salah satu pabrik 

tekstil di Bandung yang ditambahkan 90 

ppm ion klorida hasil optimasi penelitian 

sebelumnya yang dijenuhi gas 

karbondioksida dengan dan tanpa 

inhibitor. Selanjutnya penentuan laju 

korosi dengan metode ekstrapolasi Tafel 

dan pengkajian berdasarkan parameter 

kinetika dan termodinamika sehingga 

dapat ditentukan mekanisme inhibisi dan 

efektifitas inhibitor. Adapun penelitian 

yang telah dilakukan, secara   garis   besar  

tampak pada skema  alur penelitian seperti 

pada Gambar 1. dibawah ini:  

 

 

 

 

 

 

 

     

 

Gambar 1. Skema alur penelitian 

 

A. Peralatan 

- Preparasi sampel baja karbon

- Pembuatan larutan uji

Penentuan laju korosi dengan 
metode ekstrapolasi Tafel

Kajian kinetika dan 
termodinamika

Mekanisme  inhibisi dan 
efektivitas inhibitor
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Dalam penelitian ini, peralatan 

yang digunakan yaitu sel elektrokimia tiga 

elektroda, peralatan radiometer Voltalab® 

tipe PGZ301 dan program software 

Voltamaster. Tiga elektroda yang 

digunakan yaitu elektroda kerja, elektroda 

kalomel jenuh dan elektroda platina. 

Elektroda kerja yang digunakan adalah 

elektroda baja karbon. Elektroda kerja 

dibuat bentuk lempeng berpenampang 

lingkaran dengan luas permukaan 1,13 

cm2 yang disekat dengan 

politetrafluoroetilen dan perekat araldite. 

Elektroda kalomel jenuh (SCE) sebagai 

elektroda referensi, dan elektroda platina 

sebagai elektroda pembantu. Elektroda 

kerja dan elektroda platina disusun saling 

berhadapan. Penyusunan sel elektrokimia 

ditunjukkan pada Gambar 2 berikut ini:  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Susunan sel elektrokimia tiga 

elektroda untuk pengukuran elektrokimia 

 

B. Bahan 

1.   Bahan material uji 

Baja karbon dengan komposisi 

kimia rata-rata dalam % berat 

selain Fe adalah C 0,12507, Ni 

0,0046, Cr 0,00798 dengan 

mikrostruktur dasar 100% ferrite 

digunakan sebagai elektroda kerja 

dengan luas permukaan  1cm2. 

Pada saat akan digunakan untuk 

pengukuran elektrokimia, 

permukaan elektroda kerja 

dihaluskan dengan ampelas silikon 

karbida (SiC) 800 grit, kemudian 

dicuci dengan aqua DM dan 

aseton. 

2.   Larutan uji 

Larutan air sadah yang berasal dari 

sebuah pabrik tekstil di Bandung 

yang ditambahkan 90 ppm ion 

klorida hasil optimasi penelitian 

sebelumnya yang dijenuhi gas 

karbondioksida sebagai medium 

korosif. 

       3.   Inhibitor korosi 

      Inhibitor korosi yang digunakan   

      adalah senyawa tiourea dan  

      simetidin. 

 

C.  Prosedur Penelitian 

Adapun langkah-langkah pengerjaan 

dalam penelitian ini adalah pertama 

preparasi sampel baja karbon dengan 

membuat elektroda kerja. Kemudian 
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pembuatan larutan uji, yaitu air sadah dari 

salah satu industri tekstil di Bandung yang 

ditambahkan 90 ppm ion klorida serta 

ditambahkan larutan inhibitor dengan 

berbagai variasi konsentrasi yang berperan 

sebagai medium korosif.  

Inhibitor yang digunakan awalnya 

berupa serbuk yang kemudian dilarutkan 

dan diencerkan hingga 1000 ppm. Larutan 

uji dijenuhkan dengan mengalirkan gas 

CO2 selama 30 menit untuk 

menghilangkan O2 yang terlarut. 

Kemudian dilakukan pengukuran 

elektrokimia dengan metode ekstrapolasi 

Tafel dalam rentang potensial -50 mV dan 

50 mV.  Pengukuran dilakukan pada 

berbagai suhu larutan uji. Pembacaan 

dilakukan 2 kali, dalam rentang waktu ± 

13 menit dalam setiap pembacaan. Dan 

laju korosi ditentukan dari rata-rata selama 

2 kali pembacaan.  

  

1. Pembuatan larutan uji 

Air sadah yang berasal dari pabrik tekstil, 

dilakukan penambahan konsentrasi 90 

ppm ion Cl- yang berasal dari padatan 

MgCl2. 6H2O yang dilarutkan dalam aqua 

DM yang sama. Ion Cl- yang berasal dari 

larutan induk MgCl2. 6H2O dilarutkan 

dalam air sadah  yang berasal dari pabrik 

tekstil sampai 100 mL, kemudian diukur 

daya hantar dan pHnya.  

 

2. Pengaruh Konsentrasi Inhibitor 

  Air sadah yang digunakan sebagai 

larutan uji adalah air sadah dari salah satu 

industri tekstil di Bandung yang 

ditambahkan 90 ppm ppm ion klorida. 

Inhibitor yang digunakan, berasal dari 

larutan induk tiourea 1000 ppm dan 

simetidin 1000 ppm. Konsentrasi inhibitor 

divariasikan dengan kenaikan  rata-rata 10 

ppm. 

3.  Pengaruh Suhu  

Untuk menentukan pengaruh suhu 

terhadap efektivitas inhibitor korosi baja 

karbon dalam lingkungan air sadah, 

dilakukan variasi suhu larutan uji: 25oC, 

35ºC, 45ºC dan 55ºC . 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Analisis  Hasil Pengujian Metalografi   

       dan Spektrometri Sampel Baja       

       Karbon 

 

Dari hasil uji material pipa pengalir 

hard water , pipa tersebut terbuat dari baja 

karbon dengan kandungan selain besi 

adalah karbon sebesar 0,12507 %, nikel 

0,0046%, krom 0,00798% dengan 

mikrostruktur dasar 100% ferrite. Jika 

dilihat dari komposisinya, baja karbon 

tersebut termasuk baja karbon rendah atau 

baja lunak (mild steel)   dan mendekati 

besi murni jika dilihat dari 

mikrostrukturnya. Baja dengan 
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mikrostruktur ferrite, memiliki struktur 

body centered cubic (bcc), stabil pada suhu 

rendah, kelarutan padat terbatas dan dapat 

berada bersama Fe3C.(11) 

Baja tahan karat ferrite harus 

mengandung Cr sekitar 16 – 18 % atau 

lebih dengan sifat bahwa pada lingkungan 

korosi yang ringan tidak terjadi karat tetapi 

jika berada pada larutan yang netral dapat 

terjadi korosi sumuran. Jika dilihat 

kandungan Cr pada baja karbon yang 

digunakan untuk pipa produksi pengalir 

hard water maka kandungan Cr nya sangat 

kecil dari yang seharusnya sebagai baja 

tahan karat ferrite sehingga pipa tersebut 

dalam lingkungan air sadah  yang 

mengandung ion-ion agresif seperti ion 

klorida dan ion sulfat berpotensi 

mengalami korosi lokal. 

 

3.2Analisis Hasil Pengukuran    

     Elektrokimia dengan Metode  

     Ekstrapolasi Tafel 

 

Dari hasil pengukuran elektrokimia 

dengan metode ekstrapolasi Tafel, akan 

didapatkan aluran Tafel dan laju korosi 

baja karbon dalam air sadah.  Data tersebut 

dianalisis untuk mendapatkan gambaran 

tentang pengaruh suhu, ion klorida 

terhadap laju korosi baja karbon dalam air 

sadah. Selain itu jenis inhibitor dan 

efektifitas inhibitor dapat ditentukan.  

Dapat dianalisis juga, parameter aktivasi 

serta mekanisme inhibisinya. 

Berdasarkan hasil pengukuran 

secara elektrokimia dengan metode Tafel 

yang menghasilkan data laju korosi baja 

karbon dalam lingkungan air sadah yang 

berasal dari pabrik tekstil dengan 

penambahan 90 ppm ion klorida hasil 

optimasi penelitian sebelumnya dengan 

dan tanpa inhibitor pada berbagai variasi 

konsentrasi inhibitor dan variasi suhu. 

Selanjutnya untuk mengetahui mekanisme 

inhibisi dan efektifivitas inhibisi dilakukan 

kajian termodinamika berdasarkan 

beberapa parameter.  

Dari hasil pengukuran laju korosi 

secara elektrokimia dengan metode Tafel 

menunjukkan, penambahan inhibitor baik 

tiourea maupun simetidin dalam air sadah 

di industri tekstil menurunkan laju korosi, 

dan penurunan laju korosi meningkat  

dengan bertambahnya konsentrasi 

inhibitor, disebabkan adanya peningkatan 

adsorpsi inhibitor pada permukaan logam.  

Penurunan laju korosi terjadi sampai batas 

optimum, kemudian laju korosi meningkat 

kembali walaupun relatif kecil disebabkan 

terjadinya desorpsi inhibitor dari 

permukaan logam. 

Efektifitas tiourea  dalam air sadah 

tiruan di lingkungan ion klorida lebih 

tinggi dari pada simetidin, disebabkan 

tiourea memiliki struktur yang planar yang 

memudahkan terjadinya adsorpsi 
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sedangkan simetidin secara keseluruhan 

memiliki struktur yang meruah. Faktor 

halangan sterik oleh substituen yang 

meruah merupakan faktor yang 

menurunkan daya inhibisi. (10) 

 

Akibat faktor halangan sterik, proses 

adsorpsi dan mobilitas simetidin pada 

permukaan logam baja karbon  akan 

berkurang, sehingga proses penutupan 

permukaan logam menjadi kurang efektif  

dan tidak optimum, sehingga    menga- 

lahkan efek efisiensi kebasaan simetidin 

tersebut.  Kemeruahan strukturnya dapat 

mengakibatkan kemampuan dan 

mobilitasnya untuk dapat teradsorpsi dan 

menutupi permukaan logam secara merata 

menjadi berkurang. 

Dibandingkan efektifitas simetidin 

dalam air sadah di lingkungan ion klorida,  

simetidin dalam air sadah di lingkungan 

ion sulfat efektifitasnya jauh lebih rendah, 

hal ini kemungkinan disebabkan selain 

struktur simetidin yang meruah,  juga 

karena ion sulfat memiliki ukuran molekul 

yang lebih besar sehingga sulit berinteraksi 

dengan simetidin. 

Jika dibandingkan efektifitas 

tiourea dalam air sadah di industri tekstil 

dengan air sadah tiruan di lingkungan ion 

klorida maka efektifitasnya tidak jauh 

berbeda.  Tapi dari segi konsentrasi, 

tiourea dalam air sadah di industri tekstil 

memiliki konsentrasi optimum yang lebih 

rendah dari pada tiourea dalam air sadah 

tiruan.  Hal ini kemungkinan tiourea dapat 

bersinergi dengan ion lain dalam 

menghambat laju korosi.  Simetidin dalam 

air sadah di industri tekstil efektifitasnya 

lebih rendah daripada dalam air sadah 

tiruan, kemungkinan karena adanya ion 

lain yang dapat menghambat adsorpsi 

simetidin. 

 

3.3  Jenis Inhibitor 

 

Gambar 3 menggambarkan aluran 

Tafel dalam air sadah di industri tekstil  

dalam kondisi tanpa inhibitor dan dengan 

adanya inhibitor pada konsentrasi tertentu 

yang dapat memberikan gambaran tentang 

jenis inhibitor serta efektifitasnya. 

 

Aluran Tafel untuk air sadah di 

industri tekstil, terjadi fenomena yang 

serupa yaitu dengan adanya inhibitor 

korosi baik tiourea maupun simetidin, 

potensial korosi  bergerak ke arah yang 

lebih positif.  Hal ini menunjukkan bahwa 

kedua inhibitor merupakan inhibitor 

anodik.(4)   

Inhibitor anodik, menghambat reaksi 

oksidasi di anoda. dengan demikian 

adanya inhibitor tersebut mengurangi 

proses pelarutan logam, sehingga laju 

korosi menurun. Dapat dianalisis dengan 

adanya inhibitor kerapatan arus korosi, 

Icorr menurun dibandingkan dengan larutan 
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blanko. Karena besarnya kerapatan arus 

berbanding lurus dengan laju korosi maka 

semakin besar penurunan kerapatan arus 

(ΔIcorr) maka laju korosi semakin kecil dan 

efektifitas inhibitor tersebut semakin 

meningkat. 

 

 

 

 

 Gambar 3. Aluran Tafel sebelum dan 

sesudah penambahan inhibitor dalam air 

sadah di industri tekstil dengan 

penambahan 90 ppm ion klorida pada suhu 

25 ºC 

 

 

Dapat dianalisis pula semakin  

besar perbedaan potensial korosi (ΔEcorr) 

antara larutan blanko dengan air sadah 

yang mengandung inhibitor maka  

efektifitas inhibitor  tersebut  semakin  

tinggi. Air sadah  yang mengandung 

tiourea memilki  

ΔIcorr    maupun ΔEcorr    yang   lebih   besar   

dari pada air sadah yang mengandung 

simetidin, dengan demikian efektifitas  

tiourea lebih tinggi dibandingkan 

simetidin.  

  

 

3.4   Parameter  Aktivasi 

 

Untuk menghitung parameter 

aktivasi  pada proses korosi pada rentang 

suhu 25ºC sampai 55 ºC, digunakan 

Persamaan Arrhenius (1)  dan Persamaan 

transisinya  (2),  
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
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 
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E
kr aexp                                  (1)
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H

R

S

Nh

RT
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dimana  k  adalah faktor pra-eksponensial 

Arrhenius,  T  suhu mutlak, Ea energi 

aktivasi korosi pada proses korosi,  ΔHa  

entalpi aktivasi,  ΔSa  entropi aktivasi, N 

bilangan Avogrado, h tetapan Planck dan  

r  adalah kecepatan reaksi pelarutan logam 

yang berbanding lurus dengan kerapatan 

arus , Icorr . 

  Gambar  4 dan 5 berturut-turut 

memperlihatkan  aluran ln Icorr terhadap 
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1/T  dan aluran  ln (Icorr/T) terhadap 1/T  

dalam air sadah di industri tekstil. 

 

 

 

Gambar  4. Aluran ln Icorr terhadap 1/T  

pada korosi baja karbon dalam air sadah di 

industri tekstil dengan penambahan 90 

ppm ion klorida dengan dan tanpa 

inhibitor 

                          

 

             

 

 

Gambar  5. Aluran ln (Icorr/T) terhadap 

1/T  pada korosi baja karbon dalam air 

sadah di industri tekstil dengan 

penambahan 90 ppm ion klorida dengan 

dan tanpa inhibitor 

 

 

Hasil perhitungan parameter aktivasi, 

disajikan dalam Tabel 1. 

 

Tabel 1. Parameter aktivasi untuk   

korosi baja karbon dalam air sadah di 

industri tekstil dengan penambahan 90 

ppm ion klorida pada  suhu 25 ºC dengan 

dan tanpa inhibitor 

 

Inhibitor Ea 

(kJ/m

ol) 

ΔHa 

(kJ/m

ol) 

ΔSa 

(J/mol) 

Blanko 9,60 6,94 -210,75 

Simetidin 11,12 8,46 -208,89 

Tiourea 28,60 25,94 -168,69 

 

 

Harga energi aktivasi larutan 

blanko pada air sadah di industri tekstil, 

diperoleh harga    Ea < 45 kJ/mol yang 

dapat diindikasikan bahwa laju korosi pada 

rentang suhu 25 ºC sampai 55 ºC tersebut 

dikendalikan oleh proses difusi ionik  

dalam air. (13) 

Meningkatnya harga Ea dengan 

adanya inhibitor, dapat diinterpretasikan 

sebagai adsorpsi fisik inhibitor  yang 

terjadi pada permukaan baja karbon. (12) 

Disamping itu harga Ea yang semakin 
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besar menunjukkan adanya rintangan 

energi yang semakin besar yang 

menghambat reaksi oksidasi, yaitu proses 

korosi. Dari Persamaan Arrhenius (1) 

menunjukkan bahwa kerapatan arus 

berbanding terbalik dengan eksponensial 

Ea, hal ini berarti semakin besar harga Ea 

maka laju korosi semakin kecil. Dengan 

demikian air sadah yang mengandung 

inhibitor dengan harga Ea yang lebih besar 

dari air sadah blanko memiliki laju korosi 

yang lebih kecil. Air sadah yang 

mengandung tiourea dengan harga Ea yang 

lebih besar dari pada air sadah yang 

mengandung simetidin memiliki laju 

korosi yang lebih kecil. Dengan demikian 

efektifitas tiourea lebih tinggi 

dibandingkan simetidin.  

 

Hasil perhitungan menghasilkan 

nilai ΔHa dan nilai ΔSa  yang lebih positif 

pada air sadah yang mengandung inhibitor. 

Hal ini mengindikasikan adanya proses 

penggantian posisi molekul air oleh 

inhibitor pada permukaan baja karbon 

selama adsorpsi berlangsung .(10) Ini 

berarti proses korosi yang terjadi dihambat 

lajunya oleh adanya inhibitor. Nilai ΔHa 

yang positif dan semakin besar untuk air 

sadah  yang mengandung inhibitor 

menunjukkan bahwa proses korosi 

semakin sulit karena memerlukan energi 

yang lebih besar. Nilai ΔHa untuk air 

sadah yang mengandung tiourea lebih 

besar dari pada dengan adanya simetidin, 

hal ini menandakan bahwa proses korosi 

lebih sulit terjadi dengan adanya tiourea 

dari pada simetidin ini berarti sesuai 

dengan hasil pengukuran elektrokimia 

bahwa tiourea lebih efektif dibandingkan 

simetidin. 

 

 

3.5   Isoterm Adsorpsi Langmuir 

Isoterm adsorpsi  dapat ditentukan 

jika pengaruh inhibitor disebabkan 

terutama karena adanya adsorpsi pada 

permukaan logam. Isoterm adsorpsi dapat 

memberikan informasi tambahan tentang 

sifat-sifat inhibitor. Fraksi permukaan 

yang tertutupi oleh inhibitor θ ditentukan 

dengan perbandingan EI (%)/100.  

Terdapat beberapa isoterm adsorpsi yang 

dapat digunakan untuk menjelaskan 

prilaku inhibitor dalam suatu medium.  

Dalam percobaan ini ditemukan bahwa 

isoterm adsorpsi Langmuir memberikan 

gambaran terbaik untuk  menggambarkan 

perilaku inhibitor tiourea dan simetidin 

dalam air sadah. 

Berkenaan dengan isoterm adsorpsi 

Langmuir, fraksi permukaan logam yang 

tertutupi inhibitor θ, dihubungkan dengan 

konsentrasi inhibitor dalam larutan 

menurut Persamaan (3) : 

      
kC

kC




1
                                    (3)                                                                                               
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Dimana k adalah konstanta kesetimbangan 

untuk proses adsorpsi.  Penyusunan 

kembali Persamaan  (3) memberikan 

Persamaan (4) : 

            C
k

C


1


                                  (4)                                                          

                                               

 

Gambar 3 menggambarkan aluran Cinh /θ 

terhadap Cinh dalam air sadah di industri 

tekstil yang memberikan suatu garis lurus, 

dengan nilai koefisien regresi (R2) 

mendekati 1 yang menandakan bahwa 

adsorpsi tiourea dan simetidin mengikuti 

isoterm adsorpsi Langmuir.  Konstanta 

kesetimbangan dari proses adsorpsi  k, 

dihitung dari titik potong dengan sumbu  

Cinh /θ.  Harga k  dihubungkan dengan 

energi bebas adsorpsi  ΔGads, melalui 

persamaan (5) : 
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Gambar 6. Model isoterm adsorpsi 

Langmuir untuk tiourea dan simetidin 

dalam air sadah di industri tekstil dengan 

penambahan 90 ppm  ion klorida pada 

suhu 25 ºC 

 

Parameter termodinamika untuk proses 

adsorpsi dari isoterm adsorpsi Langmuir 

untuk inhibitor dalam air sadah di industri 

tekstil diberikan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2.  Parameter termodinamika untuk 

adsorpsi tiourea dan simetidin dalam air 

sadah di industri tekstil dengan 

penambahan 90 ppm  ion klorida pada 

suhu 25 ºC 

 

Inhibitor K (M-1) R2 ΔGads 

(kJ/mol) 

Tiourea 5,55 × 105 1 -42,72 

Simetidin 9,37 × 103 0,98 -32,61 
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Dari kedua isoterm adsorpsi 

Langmuir  dalam air sadah tiruan memiliki 

harga ΔGads yang negatif dan harga k yang 

tinggi.    Nilai   ΔGads yang negatif dan 

tingginya harga k menandakan bahwa 

proses adsorpsi merupakan proses yang 

spontan dan memiliki karakteristik 

interaksi dan kestabilan yang kuat antara 

lapisan yang diserap dengan permukaan 

baja. Dalam air sadah di industri tekstil 

dengan penambahan 90 ppm ion klorida, 

simetidin memiliki nilai energi bebas 

adsorpsi yang  < -40 kJ/mol, hal ini 

menandakan terjadinya adsorpsi secara 

fisik. (15)Sedangkan untuk tiourea harga 

energi bebas adsorpsinya > -40 kJ/mol, 

yang mengindikasikan terjadinya 

kemisorpsi .(10,12).  Nilai mutlak dari energi 

bebas adsorpsi  Ι ΔGads Ι , dari tiourea dan 

simetidin dalam kedua lingkungan air 

sadah memberikan penjelasan bahwa 

proses adsorpsi tiourea lebih mudah 

dibandingkan simetidin, dengan demikian 

tiourea lebih efektif daripada simetidin.  

  

 

4.  SIMPULAN 

 

Harga energi aktivasi larutan blanko pada 

air sadah  tiruan, diperoleh harga    Ea < 45 

kJ/mol yang dapat diindikasikan bahwa 

laju korosi pada rentang suhu 25 ºC   

sampai 55 ºC tersebut dikendalikan oleh 

proses difusi ionik  dalam air. Hasil 

perhitungan menghasilkan nilai  ΔHa dan 

nilai ΔSa  yang lebih positif pada air sadah 

yang mengandung inhibitor. Hal ini 

mengindikasikan adanya proses 

penggantian posisi molekul air oleh 

inhibitor pada permukaan baja karbon 

selama adsorpsi berlangsung. Dari kedua 

isoterm adsorpsi Langmuir  dalam air 

sadah di industri tekstil dengan 

penambahan 90 ppm ion klorida memiliki 

harga ΔGads yang negatif dan harga k yang 

tinggi, hal ini menandakan bahwa proses 

adsorpsi merupakan proses yang spontan 

dan memiliki karakteristik interaksi dan 

kestabilan yang kuat antara lapisan yang 

diserap dengan permukaan baja. 

Meningkatnya harga Ea dengan adanya 

inhibitor, dan nilai energi bebas adsorpsi 

simetidin yang nilainya < -40 kJ/mol,  

menandakan terjadinya adsorpsi secara 

fisik. Sedangkan untuk tiourea harga 

energi bebas adsorpsinya > -40 kJ/mol, 

yang mengindikasikan terjadinya 

kemisorpsi. Berdasarkan nilai mutlak dari 

energi bebas adsorpsi  Ι ΔGads Ι , dari 

tiourea dan simetidin memberikan  

penjelasan bahwa proses adsorpsi tiourea 

lebih mudah dibandingkan simetidin, 

dengan demikian tiourea lebih  efektif 

daripada simetidin.  
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