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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Korosi

2.1.1. Aspek termodinamika korosi

Hukom termodinamiks mengunghkapkan adanya kecenderung—
an Headaan energl tinggi untulk herpindah ke keadsan energi
rendabl. Hal ini vang membusat logaw-logam bergabung dengan
unsur-unsur yang ada di lingkungannya. Dan akhifnya mem-
bentuk gejals vang disebut korosi. Keoenderungan ldgam
untuk ‘mengalami  korosi ditentuksan oleh perubshan energi
bebas. Logam akan mengslami korosi secars spontan jika
harga AG negstif.

Kebanyskan logam mempunysi kecenderungan untuk meng-
alaml korosi. Tetapi ads beberapz logam vang Lidsak meng-

. . . - {5
alami korosi, wmisalnya: ewmas dan platina.

2.1.2.  Persamaan Nerst

Proses korosi melibastkan reaksi redoks., peristiwa po-

kok yang terjadi adalah perpindahan satn stan lebih elek-

Lron sntara duoa spesises,

Oke1 + n e~ > Redl -(lﬂa)
Red2 > Oks-2 +n e {1.b)
s 1 + FRed 5 > Red 1 + ks o L)

Hal penting dslam resksi redoks adslah terjadinys

transfer elektron dari snoda ke katoda psda sepasang =lek-

¥y}
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trods yvang dihubunghan dengan ranghsian listrik. Anods
didefinisikan =sebsgei: elektrode veang mengslami oksidasi
(pers. 1.b.). Katods adslah elektrods vang mengalami re-
duksi (pers. 1.s.). Sedangkan elektrélit .adalah larutan
vang bersifat menghantarkan listrikf5> Bessrnys poten-
sisl sel tergantung pada aktivitas berbagai zat dalam sel

vang mengalaml resksi.

@
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Perubzshan energi bebss dinvstshan dengasn perssmasn:

[:)
o
1

-
Io8)

aAS  x aR® e 3 3

dimana :
AG = Perubshan energi bebsas
R = Tetspsn gas 8,314 JK wol
T = Suhu mutlak (OK}
B = Koefisien sktivitsas

; | .
Pgrubahan energl bebas dapat diuvkur sebsgsi potensial
listrik dsn alirsn srus. Michsel Farsdsy menystskan per-

ubahan:energi bebas ke dalsm beda potensial.

O 1 { 4 )
n = jumlah elekitron vang terlibat dalsm reshsi
F. = hssil kali bilangan Avogsdro dengan muatan

elektron vang berhsrga 96500 Coulomb

{( 1 Faradsy J

=
il

beda potensial

=
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Jika semus peresksi dalsm kesdsazn standsr, persamsan  (4)

menjadl

AGY = SnFEC ¢ 5 )
Dengan konsentrasi mengdantikan asktivitas, maks persamasan
(3%, (4% dsn (5) menjadi
RT rc1® o3¢

n ——— . ( 6 3

E = E° - =
' nfF [a1% [B]

dengan T = 288° K , R = 8,314 JK ‘mol™® dsn F = 86500 C

Persamoan Herst dspst ditulis menjsdi

o 0,088 [hasil reaksi]
E = E° - ——— Log ——wre——r——"— . ..... (7))
it} { resktan ]
E adsalsh potensial vang dihssilkan pada reaksi dalam he-
adasn tidsak setimbang.m>

2.1.3. Mekanisme korosi logam

Jiks mepotong logsm dicelupksn ke dslam lsrutan elek-
trolit, maks logsm skan bereasksi secsra elektrokimia de-
ngan larutsn elektrolit tersebut, membentuk daerah anods
dmn katoda vyang dipisashkan oleh jarak tertentu sehinggs
menimbulksn beda potensial diantsra elektroda tersebut
vang mengakibathkan korosi.

. . . {10)
Reshksi korosi logesm depat dinystahkan * :

T+ -
M y M + ne

Jedi korosi logam sdalah proses ohksidasi logsm (M) menjadi
: +, ,

sugtuy ion bermustsan (Hn Yy dan pelepssan (n) elektron. Hsr-

gs (n) tergantung sifat logsm. Pads dsersh anoda akan

herlangsung proses oksidasi atau  korosi, dan pads seal
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veng sams pads katods skan berlangsung reaksi reduksi. La-

Ju reaksi reduksi sama dengan laju resksi oksidasi. Resksi

. . : ] ' . (103
vang terjadl pads katoda selsma horosi antars lain -

1. Redﬁksi dari ion hidrogen
2 HY &+ 26 — &,

Z. Reduksi Oksigen ( dslsm larutan assm

02+4H++ 4 e — 2 H,0

w

Redpksi oksigen ( dslam lsrutsn bass/netrsl )

0, +2H0 +4e ——— 4 QH™
4. Reduksi ion logam

yith o T M(n—1}+
5. Pengendapsn logam

Hn+. + T eH - M

Perbedssn honsentrasi oksigen dalsm medium  ( larutsn
elektirolit ) dapst memudahkan terbentuknys daerqh katodsa
dan anbda. Di daerah vyang kaya oksigen aksn terbentuk
katods, Sedangkan' di daerah vang miskin oksigen sakan
terbentuk snods. Produk korozsi askan mengendsp psda permu-
kaan logam dan membentuk sustu lapisan pelindung berupa
lapisan film okmsida. Dasersh filwm yvang suksr ditembus la-
rutan skan bertindak sebagsal katods dan daerah filT ygng

mudeh ditembus lsrutan skasn bertindak sebsagai anoda:(m

2.2. Baja

Kuzlitss bajs ditentukan darl uansur-unsar penvusun-
nye. Penambahan hkarbon, mangsn dan =ilikon cenderung me-
ngurangi laju korosi, begitu jugs pensmbzhan unsur krom.

Pensmbahan unsur vansdium dan molibdenum skan memperbaiki
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sifst meksnik.

Pengarﬁh kowmposisi bsias terhsdsp kehilangsn berast akibat
korosi dalam tabel I1T1.1
Tabel I1.1 Pengsruh komposisi baja térhadap laju
horosi vang dinvastzkan dalam kehilangan
berat (mg/jamf&
Romposisi Jenis baja
BB BB BB BL BL
51 - - - 0,31 'p,32
C 0,35 0,27 0,20 g, 37 0,28
P 0,45 0,45 0,02 Gg,04 g, 04
Mn 1.00 0,48 g, 50 (0,04 0,04
Cr 1-3 - - - -
Ni 12-15 - - - -
g - 0,40 g,03 0,04 0,04
Kehilangsan
dalam
air , 34,20] 88,30 78,200 44,80) 72,90
air lant 3g9,80] 70,80} 82.40! 53,670} 80,90
Ketersngan

BB = Basja Bastangan
BL = Baja Lembaran

2.3. Seng

2.3.1. Kelarutan seng

Logam seng dapat larut dalam

5. HC1 dan HZSO4
Zn + zH' , Inet 4+ oW
b. HNO,

YA

470 + 1OHT + NO,

3
azn %+ WHy + 3H

2

0
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¢, HaOH.

Zn + 20H7 +2 H,0 ——— zn<0H)§“ + o, ¥

2.3.2. Pelapisan seng pada baja

Seng merupaksn salah satu lodam vang digunakan untuk

.wmelapisi bsja. Lapisan ini berfungsi =sebagai pelindung

ferhadap pengaruh lingkungan sekelilingnva.

Elektroplating sdalah cars vntuk melspisi logaswm stau
baja. Menurut metode ini komponen pelapis beserta batang-
an yang akan Qilapisi direndam dalsm elektrolit vang wme-
ngeandung geram iogsm pelsrut. Apsbils potensisl diberikan
pada sel tersebut, batangan logam vang dilapisi bertindsak
sebagsi katods, sedangksn anodanya adalah batangdan vyang
digunsaksn untuk melapisi. Ion-ion logsm pelapis akan me-
ngendaﬁ pade bstangsn yang sken dilapisi. Sementars dari
anoda.ion—ion juga terus terlarut, akibainya katoda dakan
terlapisi. ¥
2.3.2.. Pengaruh: ketebalan lapisan " seng terhadap laju

- korosi ‘

Seng merupakan logam yang lebih mudsh mengalami koro-
si dibandingksn besi atau baja, tetapi produk korosinys
seperfi seng oksida -dan. seng hidroksids membentuk selaput
pelindung yang mengurangi lsju korosi.

Umur efektif sustu lapisan tergantung pada tebal la-
pisan dan }ingkungannya )

Hubung&n antars umur pelapisaﬁ dan ketebslan lapisan sSedE

dilingkungsan yang berbeda ditunjukkan oleh grafik II.1 .
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Grafik I1I.1 : Hubungan antara umur pelapisan dan

ketebalan lapisan =zeng di lingkungan vang
{5
berbeds

2. 4. Spektrofotometri Serapan Aton

Z.4.1. Prinsip spektrofotometri serapan atom

Spektrofotometri Serspan Atom adalah analisa kimis
secars - instrumental berdsasssrkan berkurangnya intensitas
spehbtrum sinar kerens diserasp oleh sustu medium vang ter-
diri atas stom vang befada pada tingkat dasssr dari  susatu

unsur vang dianaliss.

surmber radiast

Alowm vang dipanaskan
Gambsr II.1 : Penyerspan intensitss sinar oleh atom

Hvala spl gss vang mengdesndung atom-stom nefrsl unsur

vang dianalisa dan yang berads dalam keadssn dassr disina-
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ri dengan sinar yasng dipancarkan oleh sumber sinsr. Se-
bagian dari intensitas sinar tersebut disersp oleh satom-
atom unsur didalam nvals vang sebelumnva masih dalam kesa-
t
desn dessr, dan sebagian lagi intensitssgnys diteruskan,
Sinsr yang diteruskan ini dibisrkan melslui monokromstor,
detektor, smplifier =alat penunjuk, vang menunjukksn ¥
transmitén stau absorbansi pada shala.

Transmitsn (T) didefinisiksn sebagai perbsndingsn
antars intensitas sinar vang diteruskan dengan intensitas
sinsr mula- muls.

B 1 o (1)
Sedangkan absorbansi (A)Y dinyatakan sebagsi

A o= 108 (To/Id . e (2

A= abe ... e e (43
dimana}
A = absorbansi
g = absorptivitas

b = tebsl cuvet (cm)

¢ = Konsentrasi larutan vang diperikss (gr/1lt}

I = Intensitss vang diterushkan

: . 2
i% Intensitss wula-muls
2.4.2. Alat spekirofotometer serapan atom

Ads tiga bagisn vrokok delam sisten peralatan spektro-
fotometer seraspsn atom

A. Sumber radizssi untuk mempercleh sinar yang diperlukan.
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B. Atomisator untuk menghasilkan atom-atom bebas.

C. Si:

tem monokhromator, detektor dan pewmbacaan.

lSumber radiasi [Atow‘i_gqtorl

I

| Sumber

Delekior Pencatat.

Chopper - Amplifier
Monokromator

I

I |

n::—-— }[ C)—D>—fvog) i
| |

Gambar II.2 : Skema susunan alst spektrofotometer serapsn

{2
atom

A. Sumber radiasi

1.

Sumber radiasi yvang sering digunakan adalah Jenis

lampu katoda beronggsa.

Anoda Jendela
Katoda Gas penglsl

Gambar I1.3 : Lampu kastods berconggs

Lampu katoda berongga terdiri.‘dari tabung Raca
rtutup yang mengandung kstoda dan anoda. Kztoda
Lerbuat dari logam berbentuk cekung vyang dilapisi
dengan unsur vang sama dengan unsar logam yané skan
dianslisa. Sedangkan ancds fterbust dari wolfram
Tabung lampu tersebut diisi dengan gas mulia sepérti

argon. Diberi tekanan 2 - 3 mm Hg. Kedua elektroda
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di&liri arus 1 - 50 mm A dengan tegangan 600 wvolt.
Mula-muls katods skan mewmsncsrkan berkas elektron
vang akan menuju ke anods dengan kecepatan tinggil.
Eiektron—elektron tersebut shan  bertsbrskan déngan
gas mulia, yang akan menyebabkan stom gas mulis
tgrionisasi. Ion-ion positif gas mulis skan © mens-—
brak katoda, akibatnys atom-zmtom unsur bahan katoda

akan terlempar dan mengalami eksitasi, Kemudian

gkan memancarkan spehktrum pancaran vang ssms dengan
}

unsur yasng saksasn dianalisa,

o)

Chopper

Digunakan untuk mengstur sinar lampu sger sSesusil
fang dikehendski. Dengan berputarﬁya chopper, maka
sinsr dari lampu katods beronggs akan ditahan dan
diteruskan secars berselang =eling, dan amplifier
hanvs akan mengustksn isysrat arus bolsk-balik yang
berasal dari sinar yvangd berselang-seling dari sum-
Atomisator

Atomisator stan pembskar berfungsi untuk memperocleh usp
atom vang netrsl. Untuk memperoleh atom-atom dalam ke-
adasan dasar dilskukan dengan pemsnasan, yaitu dengan
sisﬁem nysls spi. Dalswm snaliss seng, digunakan campu-
ran gas udara-asetilen dengan suhu 2300°¢C.

Sistem monokromator, detektor dan pembacssn.

4. Monokromstor

Hpnokromator dalim sistem instruﬁentasi AAS ber-

fungsi untuk memisahkan rasdissi dari lampu katods
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vang telah melszslul pembsksr dengsn radissi-rsdiasi
lain yang dihasilksn oleh pembakar =sehingga radiassi
vang masuk ke dalam detektor merupskan radizsi mono-
kromatis.

Detektor

oy

Detektor dalam sistem instrumentzsi AAS berfungsi
péngoiah sinyal yang berupa radiasi menjadi s=inyal
listrik.

6. Amplifier
Amplifier dalam sistem instrumentssi AAS berfungsi
sebsgal pengusi sinyal listrik yvang dihasilkan oleh
détektor.

7. Pencstat.
Pencatat dslam sistem instrumentasi AAS berfungsi
mengubah sinyal listrik menjadi tampilan-tampilan

tértentu sehinggs bessrannys dapsat dibawaa.(m

2. 4. 2. Gangguan pada spektrofotometer éerapan atom

Gaﬁgguan dalam sbsorbsi atom secars vmum digolongksan
menjadi;dua vaitu : ganggusn non spekirsl dan gangdgusan
spektral.

a. Gangguan non spektral
- Gaﬁgguan matrik

Ganggusn yang disebabhkan oleh cupliksn vyang disem-

prothan dalam nebuliser mempunyai viékositas dan

tegangan permukasn yvang berbedsa dengsn standar

Perncegahan :

Sampel dan standsr diperlakuksn ssms satau déngan

1
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standar adisi

Ganggusan kimia

Dalam tahap ini energi harus mampu menguraikan mole-
kul cuplikan menjadi atom bebss. Jika cuplikan ma-
sih mengandung senyawa vyang sulit diuraikan, maka
akan terjadi gangguan kimis. Misalnya :kalsium pospat
tidak terdisosiasl secsra sempurna dslam udars ase-
tilen.

Pencegahan

Menghilangkan zsat peﬁgganggu dengan carsa menambahkan
unsur yang dapat mengikat zat pengganggu, sehingga
zat vang dianalisa teratomkan secarsa sempurné. Atan
dengan menggunakan nyala yang lebih tinggi, sehingga
zat yang disnalisa pads suhi rendah tidask terdisosi-
siasi, tetapi pada suhu tinggi akan terdisosiafi.
Gangguan ionisasi i

Dglam analisa secsra spektrofotometri serapan% atom,
vang diukur adalah absorbansi dari atom~stom ?netral
.yéng masih dalam keadaan dasar. Bila suhu terlalwu
tinggi maka stom-atom askan terionisasi. Atom-aton
vang tefionisasi ini mempunyai spektrum serapan yang
berbeds, hal ini yang skan menimbulkan gangguan.
Pencegshan |
Dengan menambahkan unsur lain yang mempunysai :poten—
sinl vang lebih rendah. Misalnya dalam analisa Na,
sébaiknya pads larutan standar dan cuplikan ditambah-

kan KCl dalam jumlah besar .o
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Gangguan spektral

adalah gangguan yang disebabksn sadanys penyerapan csha-
ya dari lampu katoda berongga -oleh molekul-molekul.
Atéu ganggduan yang disebabkan karens dua atom yang ber—
beds mempunyai panjang gelombang ya%g sama, .

Peﬁcegahan

Dehgan menggunakan sumber nyalsa yang lebih tinggi, se-
.hiﬁgga molekul-molekul tersebut terursai. Atan dilakukan

) . . 8
dengan menggunakan panjang gelombang yang lain.






