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2.':1. Korosl sebagal reaks| elektrokimia

Korosi dldeﬁmsnkan sebageu pemmman muty logam aklbslt resaksi elekirokimia
dengml lmglmngnmlym Re aksi-roaksi clekll okimia adalah reaks: kimia yang melibat-

kan!l perpindahan elekiron, yaitu reaksi kimia yang melipuli oksidasi dan reduksi, &9

2.1%.1. Reaksi Oksidasi 1;ada Anoda

_Seléma serangan korosi berlangsung, reaksi pada anoda merupakan reaksi ok-
sidzizsi dari suatu logam menjadi jonnya yang bervalensi lebih tinggi atan melepaskan
eleli:tron. Pada daeréh anoda}eaksi yang terjadi secara umum adalaly ; @

‘M —— s M e eeehenreesessaeseerrasraeasnes (2.1)

Jadi, Korosi dari logam\ M adalah proses oksidasi dari logam M menjadi suatu jon
d_enéan linuatml_\falensi‘ (n+) dan pelepasan » elekiron. Jumlah elekiron yang dihasil-
kan ;sama,dengan valensi ion, ¢

P_sida daerah anoda besi reaksi oksidasi yang terjadi adalah : @

" Fe o . ‘ 3 Fe? + P (2.2)
(logam). (terionisasi dalam larutan)

212 Reaksi Reduksi pada Katoda
- Reaksi pada katoda adalah resksi reduksi, dimana unsur yang bereaksi menjadi
bervalenm lebih rendah Ada beberapa reaksi pada katoda yang mungkm terjadi se-

l:unapmses korosi Iogmn ymtu ®




Pelepasan gas hidrogen h 2H 4+ 26 —— 3y (2.3)
éReduksi oksigen (-lmufanl asam) . 10; F4H + 4 — 20, (2.4) |

éReduksi okéigen (larutan basa atan nélra.l) 102 +2H,0+ 4" —— 4 OH ..{2.5)

| éPengggdﬁpml log'am o ‘M 426 — M............ {2.6)

; Réduksi.iun hidrogen alau pembcnlﬁkan gas hidrogen merupakan reaksi kalocia
ysmg ter_;mh sclama pr OHCH km 08i borlangmmg dalam larulan asam. Reaksi reduksi
oksugen dalam larutan asam basa maupun netral adalsh reaksi katoda secara umum,
dm;ana oksigen dari udara akan larut dalam larutan-larutan terbuka. Reaksi reduksi
ol(séigen (dalém Jarutan asam) dari oksigen terlarut mempercepat reaksi katoda, proses

ini édinamakan depolm'isaﬂi Oksigen terlarut bereaksi dengan atom-atom hidrogen

yang teradso:psn pada permukaan besi. ¥  Reaksi depolarisusi oksigen adalah

seba,gsu ben 1kut -

Oy t4H + 4o —— oy 20 eerareeaans ~{24)

.'Apabi!a medium terbuka terhadap udara, dalam larutan asam sulfat dapat ter-

jadi; reaksi reduksi oksigeﬁ. Sehingga reaksi secara keseluruhan pada anoda-katoda
apaki)ila anodanya baja karbon (mengandung besi) adalah sebagai berikut : ©

zFe +2H0 + 0, — 5 2F 4+ 40H 2 Fo(OH);, .......(27)

| Persamaan reaksi (2.7) merupakfm penggabungan reaksi oksidasi baja karbon
(mengandung besi) dan reaksi depolarisasi (2 4). Ferro hidroksida yang terjadi akan
melqplsi pennukaan baja karbon

. Adanya oksigen terlarut mengubah ferro hidroksida menjadi ferri hidroksida

ymlg dlkennl sebagai karat dengan reaksi sebagm berikut : ©




2 Fe(OH), + 14,0 + o; > 2Fe(OH)s jcrrrr (2.8)

Adanya ion-ion klorida akan membeniuk fero klorida yang tidak larut melapisi
permukaan logam (Iengan xeaksn sebﬁgm berikut ; ®

Fe* + 2Cr ——3  FeCly e, (2.9)

22 K:orosl Baja Karbon

‘Baja karbon akan mengalami Korosi di hampir semua tempat bila kelembaban
1'eimif melebihi 60 %. Setelah terbentuk lapisan butir-butir air pada permukaan baJa
karbon maka laju korosn dnpengamhl oleh berbagai faktor Img,kungan, tetapi yang
pagmg penting adaiah pemasokan oksigen, pE dan hadimya ion-ion agresif. Selain itu
| jugia dipengaruhi oleh komposisi baja dan kondisi permukaan. @

: Baja karbon merupakan padumi besi dan karbon, mengandung unsur bukan
besi:i' dehgaﬂ pe-rsentase maksimum sebagai berikut :
E a IKarbon 1,7%
b. Silikon 0,60 %
¢. Mangan 1,65 %
d. Tembaga 0,60 %
23, Peislfasl |
5 Logam yang ber ﬁmgsl sebag'u anoda biasanya akan terkorosi dengan
me!epaskan elektr on-elektmn untuk membentuk ion-ion. Ton-ion ini tetap tinggal
dalz}m larutan atan bereaksi membentuk hasil korosi yang tidak farut. Reaksi ini bisa

menighalangi pelarutan logam lebih lanjut sehingga korosi terhambat. Bila demikian

perrfnukam logam mengalami pasifagi.




Bebet apa Togam dan paduan dapat dibuat pasif dengan lingkungan pemasif
(mlsainya, besi dalam larutan kmmat atau pitrit) atau dengan melindungi anoda
(mlsa]nya, dalam larutan asar sulfat)

Oksnda yang mantap dan tidak mmdah mengnap diharapkan akan tetap tinggal

| pada permukaan logam dan semua oksnda itu skan melindungi logam dibawahnya.

Laﬁl oksidasi bergantung pada beberapa faktor antara Inin: @
. a. Laju difusi reaktan melalui selaput oksida

~ b. Laju pemasokan oksigen ke permukazn oksida

2.4 Arus Searah (C) dalam Sel Elektrokimia

Pengukuran korosn s,ebagm sel eleldrokimia sebagian besar menggunakan arus
searah ‘sehingga yang ber Iaku adalah Hokum Ohm yang dapat dituliskan sebagai
be_rlk_ut .

dimizma:: 1=arus (ampere)
: E= potensia‘j (volt)
s R = resistansi (ohm)

: Harga beda botensial dapat besar bila arus atan hambatan elektrolit juga be-
sar. Namun lebih baik bila harganya sckecil mungkin, karena bila tidak demikian
keikléltsexl‘taanﬁya dallz:!mlpotensia! sel keseluruhan sulit divkur. Potensial yang diukur
meliéuti beda potenéial yang melaﬁli elekirolit dalam ruang antara anoda dan katoda

Sehilflgga katoda harus ditempatkan sedekat mungkin dengan permukaan anoda. @




2.5. Hubungan Listrik

Antara anoda dan’ katoda harug terdapat kentak listrik agar arus dalam gel
kci‘osi Hapat menga]ir. Korosi dapaf terjadi pada anoda, apabila antara anoda dan
kafoda terdapat selisih energt bebas. Persamaan Hukum Faraday menyatakan kerja
yar?)g.dilaktﬂ{ml (perubahan energi bebas A G pada proses korosi) terhadap beda poten-

sia?l dan muatan yang dipindahkan adalah :

dinélana-: E= poténsial yang diukur {volt)
| F=tetapan Faraday {96, 494 C/mol)
z= banyak elektron yang dipindahkan dalam reaksi korosi
Sel:s:h energi bebas tersebut merupakan perwujudan potensial listrik. Potensial ini,
dapjat dlartlkan sebagai kecenderungan untuk terjadinya korosi. Apabila rangkaian
antara elekh'oda-eleklroda dalam keadaan tertutup, maka potensial akan menggerakkan

arus yajiu elektron~elektron yang dihasilkan oleh reaksi :

Deﬂgaﬁ demikian. laju korosi dapat dipantau melalui pengukuran laju aliran muatan
yaxtu lewainya muatan melintasi suatu penampang dengan Iuas salu satuan yang disebut

dengan densztas arus 1. @

26 La[u Transfer Muatan
: _ Reaksi_ elektroda yang bersifat helerogen, lajunya dinyatakan sebagai
kuaxétitas material, yang dihasilkan per satuan luas elekiroda, per satuan waktu, Oleh

kareéna itu, hukum laju heterogen orde pertama, mempunyai bentuk :




Kuantilas material per saluan luas per satuan wakiu = k [J] , dengan k adalah
lcoﬁstanta laju yang mempimyai dimengi per saluan waktu (cm 5™), [J] merupakan kon-

sentmsl molar spesies yang bersangkulan (hJam larutan.

Hulmm F araday unluk elekirolisis menyatakan bahwa : @

detfgan Q adalah kuantitas muatan yang terbentuk akibat ionisasi M mol bahan, z meru-
pakian cacah elektron per satuan reaksi dan ¥ adalah tetapan Faraday. Bila persamaan

didijferensjalkm terhadap waktu, akan didapatkan pefsamaan sebagai berikut :

dQ _dM

'a‘l;_* F—d}“ ................................................................................... (2,14)
d M

i =ZFE‘- ....................................................................................... (2.15)

karena I adalah arus yaitu ukuran laju aliran muatan, sedangkan vang diukur adalah laju
ahran musatan melintasi suatu penampang dengan luas A, sehingga digunakan parameter

densxtas arus (1) maka persamaan diatas dapat ditulis sebagai berikut :

o S S T
Vimolsee™cm™)=J = SFATHF

| denléml J addlsh fluks bahan yang merupakan iaju korosi per satuan luag (mol sec?
c'm-zs Dengan demikian dari persamaan (2.16) dan (2.17) dapat dilihat bahwa densi-
tas arus berbaudmg furusg terhadap laju kotosi dan dapal digunakan sebagai ukuran lajn

leaks,n korosi dau proses elekh oda. &%




2? Pengaruh Géram - Garam Terlarut

: | Pengaruh natrium klorida pada korosi besi dalam air jenuh udara pada tempe-
mtur kamar menunjukkan bahwa laju korosi mula-mula naik dengan adanya kenaikan
kmélsentrasi garam, kémudian turun pada konsentrasi yang lebih tinggi.

| Depolarisasi oksigeh mengendalikan laju sepanjang range konsentrasi natrium
kidrida. i,s;ju korosi mencapai hargs maksimum pada sekitar NaCl 3% (konsentrasi
airg laut) dan kemludian berkurang. Kelarutan oksigeﬁ dalam air berkurang fengan
terléls menerus terhadap kenaikan konsentrasi natrium klorida menyebabkan penurunan

laji korosi besi.

Laju Korosl relatf

Kommenirasi HaCl (%baraf)

i A e st e ———-— - -

~ Grafik 1. Laju korosi relatif besi dan baja dengan adanya perubah-
an konsentrasi natrium klorida N
Kelaru_tan oksigen dalam sebuah elektrolit merupakan faktor yang penting da-
lam penentuan lajﬁ 'koro'si. Kelarutan oksigen dengan adanya perubahan konsenirasi
laruitan Iiairium klorida diperlihatkan pada grafik 2. Kelarutan oksigen memiliki harga

maksimum pada larutan NaCl 3 %. ©




Kelarutan Oksigen

3% NacCi

Grafik 2. Kelarutan -oksigen dengan adanya perubahan kongentrasi

Jurutan natrium klorida






