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ABSTRAK

Saldi, Wardah Maulida. 2024. Pengaruh Penambahan Silika Pada Kitosan Cangkang
Kepiting Sebagai Pelapis Baja ASTM A36. Skripsi. Jurusa Fisika. Fakultas Sains
dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim, Malang. Dosen
Pembimbing : (1) Dr. Erna Hastuti, M.Si (11) Dr. Agus Mulyono, S.Si, M.Kes

Kata Kunci : Korosi, Kitosan, Cangkang Kepiting, Silika

Penggunaan baja dalam dunia industri meningkat pesat dengan hal ini
permasalahan korosi menjadi salah satu aspek kerugian yang sangat krusial. Korosi
merupakan penurunan mutu logam yang diakibatkan oleh reaksi elektrokimia dengan
lingkungannya. Pengurangan laju korosi dapat dilakukan dengan penggunaan pelapis
berupa absorbsi lapisan. Kitosan menjadi salah satu bahan organik yang dapat
digunakan untuk menekan laju korosi. Penambahan silika dapat memperkuat sifat
antikorosi pada pelapis berbahan organik karena memiliki kelebihan kestabilan tinggi
terhadap pengaruh mekanik, temperature serta kondisi keasaman. Metode pelapisan
dilakukan dengan penggunaan kuas sederhana dengan beberapa variasi pelapisan.
Berdasarkan hasil penelitian baja ASTM A36 yang telah direndam selama 7 hari
menunjukkan sampel dengan lapisan komposit kitosan/silika 2% (BKS2) memiliki laju
korosi yang paling rendah pada pengujian weight change yaitu 0,0014 mm/y dengan
nilai Rp pada pengujian EIS sebesar 2207 Q. Sedangkan sampel tanpa pelapis (BB)
dengan laju korosi teringgi yaitu 0,0136 mm/y dan nilai Rp 21,75 Q sampel dengan
pelapis kitosan (BK) memiliki laju korosi sebesar 0,0127 mm/y dan nilai Rp 56,24 Q.

Xiv



ABSTRACT

Saldi, Wardah Maulida. 2024. Effect of Addition Silica to Crab Shell Chitosan as an
ASTM A36 Steel Coating. Thesis. Department of Physics. Faculty of Science and
Technology. Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisor :
(1) Dr. Erna Hastuti, M.Si (1) Dr. Agus Mulyono, S.Si, M.Kes

Keywords : Corrosion, Chitosan, Crab Shell, Silica

The use of steel in the industrial world is increasing rapidly, with this the problem
of corrosion becoming a very crucial aspect of loss. Corrosion is a decrease in the quality
of metal caused by electrochemical reactions with its environment. Reducing the
corrosion rate can be done by using a coating in the form of an absorption layer. Chitosan
is an organic material that can be used to reduce the rate of corrosion. The addition of
silica can strengthen the anti-corrosion properties of organic coatings because it has the
advantage of high stability against mechanical influences, temperature and acidic
conditions. The coating method is carried out using a simple brush with several coating
variations. Based on research results, ASTM A36 steel which has been soaked for 7 days
shows that the sample with a 2% chitosan/silica composite layer (BKS2) has the lowest
corrosion rate in the test. weight change namely 0.0014 mm/y with an Rp value in the EIS
test of 2207 Q. Meanwhile, the sample without coating (BB) with the highest corrosion
rate was 0.0136 mm/y and a value of Rp. 21.75 Q. The sample with chitosan coating
(BK) had a corrosion rate of 0,0127 mm/y and a value of Rp. 56.24 Q.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Korosi merupakan penurunan mutu logam akibat reaksi elektrokimia dengan
lingkungannya yang berhubungan langsung dengan udara terbuka (Ajiriyanto
dkk., t.t.). Korosi pada logam mudah terjadi, terutama pengaplikasian baja karbon
rendah pada lingkungan berair sehingga dapat menimbulkan korosi basah pada
logam. Korosi tersebut sering ditemukan dalam bidang industri dan dapat
membahayakan lingkungan. Lingkungan yang memiliki kadar garam tinggi
seperti air laut menimbulkan korosifitas bernilai tinggi (Adriana, 2018). Masalah
utama dalam penggunaan baja ringan dalam berbagai macam aplikasi industri
adalah ketika baja mengalami kontak dengan benda cair terutama yang bersifat
asam (Fardhyanti, 2004). Kondisi tersebut menjadikan sifat ketahanan baja
melemah sehingga mengalami korosi.

Perkembangan dunia industri dalam peggunaan bahan jenis logam
meningkat pesat. Baja ASTM A36 merupakan jenis logam karbon rendah yang
banyak digunakan sebagai bahan baku peralatan industri. Dengan harga yang
terjangkau serta sifat tarik yang baik memiliki nilai tersendiri dalam pemakaian
baja ASTM A36 (Sidik dkk., 2022). Pemanfaatan baja ASTM A36 bergantung
pada ketebalan plat dan juga tingkat ketahanan korosinya. Baja karbon rendah
dapat diaplikasikan ke berbagai produk, seperti plat bahan pembuatan kapal laut
atau pintu air. Selain itu baja jenis ini diaplikasikan seperti pada kontruksi
bangunan, tangka maupun pipa air panas (Utomo, 2012).

Pengurangan laju korosi pada material baja dapat dilakukan dengan



2
dengan berbagai cara, yaitu dengan spray coating, electroplating, dip coating
atapun dengan kuas sederhana. Ketebalan lapisan bergantung pada berbagai
parameter seperti viskositas larutan pelapis, waktu perendaman, kecepatan
penarikan, laju penguapan dan lainya. Pelapisan baja dapat dilakukan dengan
bahan norganik dan organik. Salah satu bahan organik yang dapat digunakan yaitu
kitosan.

Kitosan merupakan senyawa yang didapatkan dari proses deasetilasi Kitin.
Kitosan dapat berasal dari hewan, seperti kepiting, ikan, udang maupun lobster.
Kepiting merupakan salah satu komoditas dari hasil budidaya dan hasil laut
Indonesia. Menurut Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP) ekspor kepiting
rajungan pada tahun 2022 mencapai 295,19 juta dollar AS dan memberi
kontribusi terhadap nilai ekspor perikanan sebesar 10,97%. Memiliki nilai
ekonomis yang cukup tinggi pada sektor perikanan membuat kepiting menjadi
salah satu hewan yang sangat digemari masyarakat. Selain dagingnya yang lezat
kepiting juga menimbulkan masalah dalam pengolahan limbahnya. Cangkang
kepiting cenderung menjadi limbah, cangkang kepiting dapat diolah menjadi
pupuk organik dan bahan dasar pakan ternak. Limbah tersebut mengakibatkan
pencemaran lingkungan, karena mudah membusuk akibat aktivitas mikro
organisme (Hakiem, 2019). Allah SWT menurunkan satu ayat dalam Surah Al-
Jasiyah [45] : 13 yang menyebutkan bahwa apa yang ada dibumi dapat
dimanfaatkan bagi kaum yang berpikir,

53R o3 ¥ Al 13 3 d lhas () il b 3L KT AL

Artinya : “Dia telah menundukkan (pula) untukmu apa yang ada dilangit

dan apa yang ada di bumi semuanya (sebagai Rahmat) dari-Nya. Sesungguhnya

pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi
kaum yang berpikir.
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Pada ayat tersebut terdapat lafal wamaa fii al-ardhi artinya semua yang ada
di bumi seperti tanah, udara, air, tanaman, dan sebagainya merupakan rahmat
yang semata-mata bersumber dari-Nya. Allah dengan segala kuasanya
menetapkan hal tersebut dan mengilhami manusia sebagai kaum yang berpikir
agar memanfaatkan untuk kemaslahatan dan kenyamanan hidup manusia
(Thobroni, 2017). Berdasarkan penafsiran tersebut, segala hal yang berada di
bumi dapat dimanfaatan termasuk limbah cangkang kepiting.

Cangkang kepiting memiliki bobot yang lebih besar jika dibandingkan
dengan bagian lainnya yaitu sebesar 57% dari bobot tubuhnya. Produk samping
dengan belum adanya pemanfaatan lebih lanjut pada cangkang (kulit dan kepala)
dapat mencemari lingkungan (Arsyi dkk., 2018) . Cangkang kepiting mempunyai
kandungan kitin yang dapat diolah menjadi kitosan sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai pelapis organik. Cangkang kepiting memiliki kandungan senyawa kimia,
diantaranya protein 30-40%, mineral (CaCO.) 30-50% dan Kitin sebesar 20-30%.

Penelitian tentang Kkitosan dari ekstraksi Kitin menjadi kitosan pada
cangkang kepiting telah dilakukan. Kitosan pada cangkang kepiting tertinggi
dicapai pada konsentrasi pelarut NaOH 40% dan waktu pemanasan 2,5 jam
menghasilkan rendaman kitosan sebesar 64,94% dengan kadar air 8% (Ari,2017).
Sedangkan kandungan kitosan pada sisik ikan dan kulit udang menurut penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa sisik ikan bandeng mengandung 17,5% Kkitosan
dan kulit udang windhu mengandung 56,25% kitosan (Silvia, 2019)

Penambahan silika menjadi salah satu alternatif untuk memperkuat sifat
antikorosi pada pelapis berbahan organik. Silika adalah salah satu bahan kimia

yang dapat mencegah korosi karena dapat mengabsobsi cairan atau kelembapan
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yang dapat menyebabkan korosi pada besi. Silika dapat dimanfaatkan sebagai
pelapis baja antikorosi. Penambahan nanopartikel silika dapat meningkatkan
ketahanan korosi pada lapisan luar (Gani dkk., 2022).

Ekstraksi Kkitosan dari cangkang kepiting memiliki suatu potensi untuk
dikembangkan sebagai pelapis organik untuk menekan laju korosi pada baja
ASTM A36. Dengan penambahan silika diharapkan dapat meningkatkan efetivitas
penekanan laju korosi dengan media korosif natrium klorida (NaCl) 10%. Tujuan
dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh penambahan silika ke dalam
pelapis organik kitosan dari cangkang kepiting sebagai penekan laju korosi pada
baja ASTM A36.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana gugus fungsi komposit kitosan/silika?

2. Bagaimana pengaruh variasi penambahan silika pada pelapis berbahan
dasar kitosan terhadap laju korosi baja ASTM A36?

3. Bagaimana karakteristik permukaan baja ASTM A36 sebelum dan setelah
diberi pelapis berupa komposit kitosan/silika?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan masalah pada penelitian ini, yaitu :

1. Untuk mengetahui gugus fungsi komposit kitosan/silika.

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan silika pada pelapis berbahan
dasar kitosan terhadap laju korosi baja ASTM A36.

3. Untuk mengetahui karakteristik permukaan baja ASTM A36 sebelum dan

sesudah diberi pelapis berupa komposit kitosan/silika.



1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu :

1. Cangkang kepiting didapatkan dari limbah rumah makan seafood.

2. Material baja yang digunakan adalah ASTM A36.

3. Proses pelapisan menggunakan kuas sederhana.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan pengetahuan sains dan teknologi terhadap pemanfaatan
cangkang kepiting yang di ekstrak kitosan sebagai pelapis baja ASTM
A36 untuk mengurangi kerusakan lingkungan akibat limbah cangkang
kepiting.

2. Mendapatkan pengetahuan terkait pengaruh penambahan silika pada

pelapis berbahan dasar kitosan terhadap laju korosi baja.



BAB II
KAJIAN PUSTAKA
2.1 Korosi

Korosi adalah suatu kerusakan (destructive) atau penurunan nilai guna dari
material disebabkan oleh lingkungannya, secara kimia ataupun secara
elektrokimia. Proses pembuatannya, logam di ekstrak dari biji logam yang
didapatkan dari penambangan bersenyawa dengan unsur lain terutama oksigen.
Untuk memperoleh logam, oksigen harus dipisahkan melalui proses metalurgi
namun hal ini membutuhkan energi yang besar (A. Yunus, 2019)

Proses sebuah logam berkorosi merupakan kebalikan dari proses ektraksi
metalurgi. Sejumlah energi yang dibutuhkan pada proses pembuatan logam
dilepas kembali untuk menghasilkan korosi, dimana logam kembali bersenyawa
dengan oksigen. Sehingga proses korosi bisa dikatakan sebagai suatu proses
pengembalian logam ke bentuk alamiahnya yaitu bersenyawa dengan logam
(kembali menjadi senyawa besi oksida).

Syarat terjadinya korosi diantaranya adanya anoda, katoda, larutan/media
dan rangkaian listrik. Anoda dan katoda terdapat pada daerah-daerah permukaan
yang terkorosi. Anoda (kutub negatif) merupakan daerah yang teroksidasi dengan
melepaskan elektron dari atom logam netral dan menjadi ion logam yang
membentuk korosi yang tidak dapat larut dalam media, sedangkan daerah katoda
(kutub positif) merupakan daerah yang tereduksi dengan menangkap elektron
hasil dari logam (Utomo, 2012)

Korosi dapat terjadi karena adanya keadaan sekitar yang korosif pada

lingkungan basah maupun lingkungan kering. Pada lingkungan basah korosi
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berlangsung akibat lingkungan bersifat cair, uap dan kelembaban udara yang
bercampur dengan gas-gas polusi. Korosi basah merupakan reaksi elektrokimia,
karena adanya elektrolit dan medium yang menyebabkan timbulnya reaksi kimia
dari perpindahan elektron. Sedangkan pada lingkungan kering korosi dapat terjadi
karena senyawa kimia menyublim, mencair atau meleleh sehingga permukaan
logam dapat terjadi keadaan fase logam dan cair atau leleh senyawa kimia.

Selain terjadi perubahan pada struktur permukaan sebuah logam, korosi juga
membahayakan pada bidang kontruksi dan dapat menyebabkan tercemarnya
lingkungan serta menimbulkan kerugian ekonomi. Selain itu pada logam dapat
menurunkan sifat mekanik dan kegagalan struktural atau kerusakan komponen
logam.

Secara umum mekanisme terjadinya korosi dikarenakan logam menjadi
anoda yang teroksidasi, lingkungan menjadi katoda yang tereduksi lalu
menghasilkan senyawa oksida atau karbonat berupa hidrat. Proses ini membuat
besi menjadi karat berwujud zat yang berwarna coklat. Karat atau oksida
menyebabkan permukaan logam mengelupas sehingga menyebabkan korosi
secara kontinu. Proses terjadinya korosi pada besi dapat kita lihat pada Gambar

2.1.

0,

water Fez+ H O]
< 1##&% ij

Fe,05-xH 20 cathodic
‘ site

Anoda anodic ‘ Metallic Path Katoda
] site
iron

Gambar 2. 1 Korosi Permukaan Besi Pada Lingkungan Berair (Adriana, 2018)
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Saat korosi terjadi, salah satu bagian besi berlaku sebagai anoda, dimana
pada daerah ini mengalami reaksi oksidasi, ditunjukkan pada Persamaan 2.1 dan
2.2 (Adriana, 2018)
Fe (s) — Fe?* () + 2€ (2.1)
02 (g) + 2H20 + 4¢ — 40H (2.2)
lon besi (I1) yang terjadi di daerah anoda kemudian mengalami oksidasi
akhirnya menjadi ion besi (Il) dan selanjutnya menjadi senyawa yang terhidrasi

Fe203.xH20 (A. Yunus, 2019)

N +
02 Na* Cr O

a
(6l
Fe(OH): Fe(OH)s G
OH~ OH- OH

Protective
Laver

Gambar 2. 2 Mekanisme korosi pada media korosif NaCl (Ismail, 2021)

Stainless Steel

Sedangkan besi yang direndam dengan larutan NaCl lebih cepat mengalami
korosi dibandingkan dengan besi yang direndam dengan aquades. Untuk reaksi
kimia pada baja dengan larutan NaCl dapat dilihat pada gambar 2.2 terdapat Fe +
NaCl - FeCl, + Na~. Dimana Fe?* dan NaCl bereaksi sehingga menghasilkan
ikatan FeCL; yang terlarut, namun menghasilkan reaksi samping yang merupakan
endapan Na (Syarief & Rahmatuloh, 2020).

Kecepatan penurunan kualitas bahan terhadap waktu dapat disebut dengan
laju korosi. Korosi dapat diketahui laju kecepatannya melalui perhitungan
perubahan berat (weight change). Menghitung dengan metode perubahan berat

dilakukan dengan mengukur berat logam atau baja yang sudah dibersihkan
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terlebih dahulu permukaannya dan dinyatakan sebagai massa awal, pembersihan
dapat dilakukan dengan mengamplas permukaan logam yang akan diuji.
Kemudian diberlakukan perlakuan yang diinginkan sehingga terjadi perubahan
pada logam yang akan diuji. Seperti diletakkan pada lingkungan berair yang dapat
menimbulkan korosi. Kemudian dilakukan perhitungan kembali setelah perlakuan
dan dinyatakan sebagai massa akhir. Untuk menentukan hasil laju korosi maka
dilakukan dengan pengambilan beberapa data seperti luas permukaan, waktu,
massa jenis logam yang diuji.

Laju korosi (corrosion rate) dapat diketahui dengan menghitung
perubahan berat (weight change) menerapkan persamaan 2.3 (Callister &

Rethwisch, 2013).

K X AW
AXt Xp

Corrosion Rate = (2.3)

Keterangan : CR = Laju Korosi (mmy)

AW = Selisih massa (mg)

p = Massa jenis baja (gcm™) = 7,85 gcm™

A = Luas permukaan (cm?)

t = Waktu perendaman (h)

K = Konstanta laju korosi = 87,6

Setelah dilakukan perhitungan laju korosi baja didapatkan, dihitung efisiensi

pelapisan terhadap laju korosi. Efisiensi pelapis mengacu terhadap kemampuan
suatu lapisan pelindung untuk mencegah atau mengurangi laju korosi dari subtrat
logam. Semakin tinggi presentase efisiensi, semakin baik pelapisan tersebut
mengurangi laju korosi. Perhitungan persen efisiensi pelapis menerapkan

persamaan 2.4 (Roberge, 2000).
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_ CRo—CRy

Ecoat = C—RO X 100% (24)

Keterangan : Ecoat = Efisiensi Pelapis (%)
CRo = Laju korosi tanpa pelapis (mm/y)
CRn = Laju korosi dengan pelapis (mm/y)

Beberapa upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah atau pun mengurangi

laju korosi, diantaranya (Saktisahdan, 2021):
1. Memilih logam yang tepat untuk lingkungan yang dengan kondisi
tertentu.
2. Memberi lapisan pelindung pada logam (coating).
3. Melakukan pengendalian lingkungan (inhibitor).
4. Penerapan sistem proteksi katodik dan anodik.
2.2 Baja

Baja merupakan logam besi yang berfungsi sebagai dasar unsur yang
dicampur dengan beberapa elemen yang lain, termasuk karbon. Besi dapat
terbentuk menjadi dua kristal yaitu face center cubic (FCC) dan body center cubic
(BCC). Hal ini bergantung dari temperatur ketika ditempa. Unsur karbon yang
terkandung dalam baja antara 0,2% sampai 2,1% dari keseluruhan berat baja
tersebut. Didalam baja elemen yang sering ditemukan karbon, Mn, P, S, oksigen
Sebagian kecil nitrogen dan alumunium (Nasution, 2018).

Baja memiliki beberapa sifat mekanik, diantaranya kekuatan, kekerasa,
kekenyalan, kekakuan, plastisitas, ketangguhan, kelelahan dan keretakan. Secara
garis besar ada dua jenis baja, baja karbon dan baja paduan. Kadar karbon sangat
mempengaruhi sifat baja. Baja karbon rendah mengandung karbon kurang dari

0,3%, bersifat Tangguh, ulet serta mudah dibentuk. Aplikasi baja jenis ini sering



11

digunakan pada bidang kontruksi. Baja paduan didefinisikan sebagai suatu baja

yang dicampur dengan satu atau lebih unsur campuran. Seperti nikel, kromium,

molibden, vanadium, mangan atau wolfram untuk meningkatkan sifat kuat, keras

dan liat.

Tabel 2. 1 Jenis Baja Karbon (Satria, t.t.)

No.

Jenis Baja Karbon

Karakteristik

Baja karbon rendah

Baja yang mengandung kurang dari 0,3% C
sehingga baja ini tidak termasuk baja yang

keras.

Baja karbon sedang

Baja yang mengandung 0,3 — 0,6% C.
Memiliki beberapa sifat yaitu tidak mudah
dibentuk dengan mesin, lebih sulit dilakukan

pengelasan dan dapat dikeraskan dengan baik.

Baja karbon tinggi

Baja yang mengandung 0,6 — 1,7 % C dan
memiliki  kekerasan yang tinggi namun
keuletannya lebih rendah. Sulit dibentuk
dengan mesin, mengandung sulfur (S) dan
fosfor (P).

Salah satu baja karbon rendah yaitu baja ASTM A36. Dikembangkan oleh

American Society for Testing and Materials (ASTM), standar baja ASTM A36

memiliki kerapatan 7.800kg/cm®. Karena termasuk dalam jenis baja karbon

rendah, ASTM A36 memiliki sifat mudah diolah, mudah dilas dan dibentuk.

Karena kandungan karbon yang rendah, perlakuan panas tidak terlalu efektif pada

baja ini. Baja ASTM A36 tidak mengandung nikel atau kromium dalam jumlah

besar oleh karena itu memiliki ketahanan korosi yang rendah.
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Baja ASTM A36 memiiki komposisi material seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 2.2 :

Tabel 2. 2 Komposisi Material ASTM A36 Sheet Plate Carbon Steel
(Sardjono & Diniardi, 2020)

Kandungan Komposisi (%)
Karbon (C) 0,25-0,29
Besi (Fe) 98

Mangan (Mn) 1.03

Fosfor (P) 0,040

Sulfur (S) 0,050

Silicon (Si) 0,28

Tembaga 0,20

Berdasarkan tabel 2.2 diketahui bahwa kandungan karbon pada baja ASTM
A36 adalah 0,25 — 0,29 %, sehingga termasuk ke dalam jenis baja karbon rendah.
Baja jenis ini relatif lunak dan lemah tetapi mempunyai keuletan dan ketangguhan
yang baik. Sifat mudah ditempa, dibentuk dan di las juga dimiliki oleh baja jenis
ini (Satria, 2016).

Besi mengandung kekuatan yang amat besar menurut para pakar kimia, besi
merupakan logam paling kuat dilihat dari kekuatan, kelenturan, ketebalan serta
sifat istimewa lainnya. Tanpa besi bumi tidak akan memiliki medan magnet yang
dapat menahan gas dan benda cair dengan lapisan gas dan lapisan airnya. Serta
juga tidak dapat menahan segala bentuk kehidupan dipermukaan bumi (Silvia,
2019).

Dalam Bahasa Arab besi disebut dengan kata alhadid. Besi merupakan satu-
satunya mineral yang disebut oleh Allah SWT dalam Al-Qur’an, baik dengan kata
alhadid atau hadiid (Sudiarti dkk., 2018). Dalam Al-Qur’an surah al-Hadid [57] ;

25, Allah berfirman :
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T
°

a5 5 a8 ) U5 atally i 2580 & a5 ST s U5 iy ULy U 51 S
e G A &) SalL AL S el Ba Al QA 4dlia
Artinya : “Sungguh, Kami benar-benar telah mengutus rasul-rasul Kami dengan
bukti-bukti yang nyata dan Kami menurunkan Bersama mereka kitab
dan neraca (keadilan) agar manusia dapat berlaku adil. Kami
menurunkan besi yang mempunyai kekuatan hebat dan berbagai
manfaat bagi manusia agar Allah mengetahui siapa yang menolong
(agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya walaupun (Allah) tidak dilihatnya.
Sesungguhnya Allah Mahakuat lagi Mahaperkasa.”

Surat besi (al-Hadid) diturunkan oleh Allah kepada nabi Muhammad saw
pada masa terjadinya perang Uhud, pada awal terbentuknya pemerintah Islam di
Madinah (Ummi dkk., 2023). Kitab Tafsir Yusuf Ali menjelaskan bahwa besi
merupakan logam yang memiliki berbagai manfaat bagi manusia. Besi dapat
dibuat menjadi baja, lalu dibuat menjadi peralatan perang, seperti tombak,
senapan dan lain sebagainya. Pada kehidupan sekarang manusia memiliki akal
dan kemampuan untuk mengolah besi dan bahan alam lainnya yang telah
disediakan oleh Allah SWT yang disebut sebagai an-naas. Besi tidak hanya dapat
di olah dalam bentuk murni, namun juga sebagai campuran bahan material
lainnya. Dapat dibuktikan manfaat daripada besi tersebut dalam kehidupan masa
kini manusia telah mengolah besi, tidak hanya sebagai alat tempura tau perang.
Namun, manusia telah mengolahnya dengan berbagai manfaat dalam berbagai
jenis produksi, pekerjaan, perabotan, bangunan bahkan alat bercocok tanam masa
Kini Sebagian besar memerlukan besi sebagai bahan baku.

2.3 Pelapisan

Pelapisan merupakan proses penambahan atau penumpukan suatu material

kepada suatu permukaan material lain atau material yang sama. Tujuan dari

pelapisan yang diterapkan untuk melindungi permukaan material, sehingga
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mengurangi interaksi antara material dengan lingkungan yang menyebabkan
korosi atau deterioratif (merusak), menambah penampilan permukaan ataupun
untuk memperbaiki permukaan atau bentuk suatu material tertentu. Melapisi
permukaan logam dengan bahan pelindung seperti cat, epoxy, chrome, coating
powder atau adalah cara efektif untuk melindungi permukaan logam dari paparan
lingkungan. Pelapisan ini membentuk penghalang fisik antara logam dan pereaksi
korosif (Saktisahdan, 2021).

Pelapis yang digunakan juga ditinjau dari jenis material pelapis, pelapis
organik, inorganik dan metalik. Pelapis organik seperti pelapis dengan car, lacquer
dan vernis. Pelapis inorganik adalah pelapisan yang dilakukan dengan
menggunakan gelas porcelain dan enerael. Sedangkan pelapisan metalik yang
menggunakan jenis logam lain yang dilakukan secara sengaja untuk satu tujuan
(Erna dkk., 2017).

Teknik pelapisan logam dapat dilakukan dengan modern ataupun manual.
Pelapisan logam modern biasanya dilakukan dengan bantuan listrik dan juga
panas. Pelapisan logam dengan bantuan listrik dilakukan dengan teknik
electroplating. Pelapisan dengan bantuan panas dilakukan dengan teknik
penyemprotan termal dan Hot Diping. Sedangkan pada pelapisan manual dapat
dilakukan dengan teknik pencelupan, pengolesan (pengecatan) dan penyemprotan.

2.4 Kepiting
Kepiting (Bracyhyura) merupakan hewan laut yang dapat dikenal dari
bentuknya yang melebar melintang. Kepiting memiliki bentuk yang unik dengan 8
kaki dan dua capit di kanan dan Kiri. Anatomi kepiting dapat dilihat pada gambar

2.3.
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Gambar 2. 3 Anatémuiar?g‘pitingm‘(Husein,2016)

Kepiting memiliki beraneka ragam ukuran, dari kepiting kacang yang
lebarnya hanya beberapa milimeter, hingga kepiting laba-laba Jepang, dengan
rentang kaki hingga 4 m. Hewan berkaki banyak ini memiliki lima pasang kaki,
sepasang kaki yang pertama dimodifikasi menjadi sepasang capit digunakan untuk
bertarung dan mencari makanan (Hakiem, 2019).

Cangkang kepiting memiliki bobot 57% dari keseluruhan total bobot
tubuhnya. Hampir seluruh tubuh kepiting diselimuti cangkang, mulai dari capit,
kaki, hingga kepala. Cangkang kepiting mengandung senyawa kimia, diantaranya
proterin 30%-40%, mineral (CaCOs3) 30-50% dan Kitin sebesar 20-30% (Arsyi
dkk., 2018).

Pada cangkang kepiting yang keras ditemukan zat yang mampu berfungsi
sebagai Kitin terdeasetilasi yaitu Kkitin dan kitosan. Kitin dan kitosan merupakan
biopolymer yang secara komersial berpotensi dalam berbagai bidang industri. Zat
ini tidak beracun dan dapat terurai di alam. Menurut penelitian Helma dkk (2020),
kitin yang terdeastelisasi menjadi Kkitosan dapat menjadi pelapis yang baik.
Kitosan sebagai chelating agent dapat menyerap logam beracun seperti merkuri,
timah, tembaga dan kobalt dalam perairan dan untuk mengikat zat warna tekstil

dalam air limbah (Mashuni dkk., 2021).
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Kitin dan kitosan memiliki perbedaan yang didasarkan pada kandungan
nitrogennya. Bila nitrogen kurang dari 7% maka polimer disebut kitin dan apabila
kandungan nitrogen melebihi angka 7% maka disebut kitosan. Gugus fungsi yang
terdapat pada kitosan memungkinkan juga untuk memodifikasi kimia yang
beraneka ragam termasuk reaksi-reaksi dengan zat perantara ikatan silang. Jika
sebagian besar gugus asetil pada kitin disubtitusikan oleh hidrogen menjadi gugus
amino dengan penambahan basa konsentrasi tinggi, maka hasilnya dinamakan
kitosan atau Kitin terdeasetilasi. Kitosan bukan merupakan senyawa tunggal, tetapi
merupakan kelompok terdeasetilasi sebagian dengan derajat deasetilasi beragam.
Kitin N-asetil glukosamin yang terdeasetilasi sedikit, sedangkan kitosan adalah
kitin yang terdeasetilasi dalam jumlah yang besar tetapi tidak cukup untuk
dinamakan poliglukosamin (Mashuni dkk., 2021). Kitosan dan kitin memiliki

struktur molekul ditunjukkan pada gambar 2.4.

CHs
OH Oi/ OH
o NH o NH,
| HO S HO .

oHO o oHD_ o

NH oH NH,
o < OH
CHs n n

Gam_bar 2. 4 Struktur Molekul Kitin dan Kitosan (Elamri,2022)

Kitosan juga dapat disebut dengan -1, 4-2 amino-2-dioksi-D-glukosa yang
merupakan senyawa tidak larut dalam airdan H.SOa, sedikit larut dalam HCL,
CH3COOH, HNOs, dan HsPOs Kitosan tidak beracun, mudah mengalami
biodegradasi dan bersifat polielektrolitik, yang artinya memiliki muatan elektron
yaitu muatan negatif sehingga mampu berikatan dengan logam berat yang
bermuatan positif, disamping itu kitosan dapat dengan mudah berinteraksi dengan

zat-zat anorganik lainnya seperti protein, oleh karena itu kitosan relatif lebih



17
banyak digunakan pada berbagai bidang industri terapan dan industri kesehatan
(Marieta & Musfiroh, 2018)

Kepiting merupakan salah satu jenis hewan yang diciptakan dengan
kelezatan yang dapat dinikmati oleh manusia. Kepiting juga merupakan sumber
daya alam yang telah disediakan Allah SWT harus dimaksimalkan sebaik-
baiknya. Setelah memanfaatkan bahan yang berada dialam tidak sedikit
menimbulkan sampah yang dapat merusak lingkungan itu sendiri. Kita sebagai
manusia yang “an-nass” harus dapat mengelola bahkan mengolah sampah
tersebut dengan lebih baik.

Allah berfirman sebagaimana dalam Al-Qur’an surah ar-Rum [30] ; 41

Ozraon el 5hee ol Gang 2 Q) ol & Ly A5 ol 8 Al s
Artinya : “Telah tampak kerusakan di darat dan dilaut disebabkan perbuatan
tangan manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan
Sebagian dari (akibat) perbuatan mereka agar Kembali (ke jalan yang
benar).”

Kata “al-fasad” menurut al-Ashfahani adalah keluarnya sesuatu dari
keseimbangan, baik sedikit maupun banyak. Sedangkan kata “as-shaldh”
merupakan lawan kata dari kehancuran yang berarti manfaat atau berguna.
Beberapa ulama memahaminya dalam arti kerusakan lingkungan karena ayat
diatas mengartikan “fasad” sebagai darat dan laut (Thobroni, 2017).

2.5 Silika

Silikon dioksida (SiO2) atau lebih dikenal dengan silika merupakan senyawa
logam oksida yang banyak terdapat di alam, namun keberadaan di alam tidak
dalam kondisi bebas, melainkan senyawa lain baik fisik namun kimia. Silika

disusun oleh silicon (Si) dan oksigen (O2) dimana keduanya merupakan unsur

yang paling banyak di alam. Diperkirakan 60% dari kerak bumi ini tersusun dari
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silika. Silika yang ada di bumi ini biasanya ditemukan dalam bentuk silikat
(Saktisahdan, 2021).

Bentuk silika ada berbagai macam, yaitu : silika kristalin, silika
mikrokristalin, silika vitreous (supercooled liquid glesses), dan silika amorf.
Berdasarkan struktur molekulnya silika dibagi menjadi dua bagian, yaitu : silika
kristalin dan silika amorf. Silika kristalin adalah silika yang susunan molekulnya
berbentuk pola tertentu (kristal) sedangkan silika amorf adalah silika yang

susunan molekulnya tidak beraturan.

Gambar 2. 5 Struktur Kristal Silika (Alexander,2018)

Bahan anorganik ini memiliki beberapa kelebihan sifat yaitu memiliki
kestabilan tinggi pengaruh mekanik, temperature dan kondisi keasaman. Silika
merupakan bahan kimia yang pemanfaatan dan aplikasinya pada bidang
elektronik, mekanik, dan medis (Tetuko dkk., 2016).

Silika memiliki sifat unik yang tidak dimiliki senyawa anorganik lainnya
seperti, sifat adsorpsi dan pertukaran ion yang baik, kestabilan mekanik dan
termal yang tinggi, mudah dimodifikasi dengan senyawa kimia tertentu untuk
meningkatkan kinerjanya. Silika mampu digunakan sebagai adsorben karena
memiliki gugus fungsi silanol (Si-OH) dan gugus fungsi siloksan (Si-O-Si) serta
memiliki pori-pori yang luas. Selain itu silika juga memiliki sifat kimia yang
bersifat stabil terhadap hydrogen dan basa pekat misalnya NaOH dalam kondisi

panas secara perlahan dapat mengubah silika menjadi silikat yang larut dalam air.
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2.6 Metode Karakterisasi

2.6.1 FTIR (Fourier Transform Infra Red)

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infra Red) atau yang dapat disebut
dengan spektroskopi inframerah adalah suatu metode analisis berdasarkan prinsip
interaksi suatu senyawa kimia degan radiasi elektromagnetik yang akan
menghasilkan suatu getaran (vibrasi) dari suatu ikatan poliatomik atau gugus
fungsional senyawa kimia. Teknik ini juga disebut dengan spektroskopi
vibrasional (Moros, dkk., 2010). Memiliki kemampuan ynag cepat dalam
menganalisis, bersifat tidak merusak dan hanya dibutuhkan preparasi sampel yang
sederhana menjadi suatu keunggulan dari FTIR (Subamia dkk., 2023)

Radiasi inframerah dilewatkan melewati sampel, panjang gelombang
spesifik diserap karena ikatan kimia pada material (concracting) dan
pembengkokan (bending). Gugus fungsi yang ada dalam suatu molekul cenderung
menyerap radiasi inframerah pada kisaran bilangan gelombang yang sama terlepas
dari absorbs perubahan energi vibrasi pada daerah inframerah. Hal ini
berhubungan antara posisi pita inframerah dan struktur kimia dalam molekul
(Fithri & Yanuarti, 2022).

Komponen dasar spektroskopi FTIR adalah sumber sinar, interferometer,
sampel, detector penguat (amplifier), pengubah analog ke digital dan komputer.
Mekanisme yang terjadi yatu sinar dating dari sumber sinar yang kemudian
diteruskan, lalu akan dipecah oleh pemecah sinar yang saling tegak lurus. Sinar ini
kemudian dipantulkan oleh dua cermin yaitu cermin diam dan cermin bergerak.
Kemudian sinar hasil dari pantulan dari kedua cermin tersebut akan dipantulkan

kembali menuju pemecah sinar untuk saling berinteraksi. Dari pemecah sinar
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sebagian sinar akan diarahkan menuju cuplikan dan sebagian menuju sumber.
Gerakan cermin yang maju mundur akan menyebabkan sinar pada detektor
berfluktasi. Sinar akan saling menguatkan ketika dua cermin memiliki jarak yang
berbeda. Fluktasi sinar sampai pada detektor akan menghasilkan sinyal pada
detektor yang terdapat pada interferometer (Saputri dkk., 2023). Interferometer
berfungsi untuk mengatur intensitas sumber sinar inframerah dengan mengubah

dari posisi cermin pemantul yang memantulkan sinar dari sumber sinar ke sampel.

Kitosan Bead
/\ Silika Bead
\/ \\fﬂf\ |

Kitosan-Silika
Bead

Transmitansi (au)

T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan Gelombang (cm Y

Gambar 2. 6 Spektrum FTIR Kitosan, Silika dan Komposit Kitosan Silika
(Susilowati & Mahatmanti, 2018)

Tabel 2. 3 Gugus Fungsi Komposit Kitosan Silika, Kitosan dan Silika
(Susilowati & Mahatmanti, 2018)

Bilangan Gelombang (cm™)
Gugus Fungsi K.omposit Kitosan Silika
Kitosan
Silika
OH 3444,36 3526,36 3467,83
NH 3649,97 3567,94 -
NH: 1639,09 1647,59 -
Si-O pada Si O-Si 1102,86 - 1087,7
Si-O pada Si-OH 963,54 - 963,99
Si-O pada Si-O-Si 800,09 - 800,11
Si-O pada Si-O-C 568,18 - 567,05
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Si-O-Si 478,95 - 470,95
C-H alifatik - 2875,19 -
C-H pada CHj3 - 1448,92 -
C-0O pada CH-OH - 1071,97 -

Berdasarkan Gambar 2.5 spektrum kitosan bead di atas menunjukkan
adanya uluran —NH di daerah bilangan gelombang 3567,94 cm-1. Hal ini
dibuktikan pada bilangan gelombang 1647,59 cm-1 menunjukkan adanya gugus -
NH2 yang merupakan situs aktif kitosan bead. Gugus amina (NH2) yang berfungsi
untuk membantu kitosan untuk mengadsorpsi logam-logam berat (Rifai, 2010).
Puncak melebar pada bilangan gelombang 3526,36 cm-1 menunjukkan adanya
vibrasi ulur OH dari ikatan gugus hidroksil dengan atom karbon. Hasil FT-IR
Kitosan Bead menunjukkan adanya gugus -NH>, -OH, C-H, dan C-O pada CH-
OH.

Sedangkan pada hasil FTIR kitosan-silika bead menunjukkan adanya gugus
fungsi -NH2, OH, Si-O-Si, Si-OH dan Si-O-C. Serapan dengan pita lebar pada
daerah 3000-4000 cm-1 merupakan puncak yang khas untuk vibrasi ulur gugus -
OH (gugus hidroksil). Gugus hidroksil pada kitosan-silika bead ini berasal dari
ikatan gugus Si-OH atau gugus silanol, meskipun sumbangan gugus OH dari air
juga tidak dapat diabaikan (Daifullah et al., 2003). Pita serapan 3649,97 cm-1
menunjukkan adanya ikatan -NH. Hal ini diperkuat dengan adanya serapan pada
bilangan gelombang 1639,09 cm-1 yang menunjukkan adanya gugus amina (NH>)
pada kitosan-silika bead. Gugus amina pada kitosan- silika bead ini berasal dari

kitosan (Susilowati & Mahatmanti, 2018)
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2.6.2 EIS (Electrochemical Impedance Sprectroscopy)

Electrochemical Impedance Sprectroscopy (EIS) adalah suatu metode yang
digunakan dalam bidang elektrokimia untuk menganalisis perilaku elektrik dari
suatu sistem elektrokimia. Teknik ini melibatkan pengukuran dengan sistem
impedansi sebagai fungsi frekuensi. Ada dua metode dalam EIS yaitu, EIS
Galvanostik dan EIS Potensiostatik. Analisa dengan metode galvanostik
digunakan dalam pengembangan dan penelitian perangkat berdaya besar seperti
baterai, dimana arus dimasukkan ke dalam sampe dan sinyal voltase diukur
(Carboni,2019). Sedangkan analisa dengan metode potensiotatik adalah metode
yang digunakan untuk memantau korosi sebuah logam (Macdonald, 2005).

Metode karakterisasi ini berguna dalam menganalisa korosi pada material
logam. EIS dapat memberikan informasi tentang kinetika reaksi korosi dan sifat-
sifat elektrokimia logam yang terkorosi. Elektroda material terkorosi yang akan
diuji dan elektroda referensi dihubungkan dengan elektrolit yang mengandung
agen korosi. Sinyal AC kecil diterapkan pada sistem dan impedansi sistem ukur

pada masing-masing frekuensi (Sharma,2019)

T T T T T T
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Gambar 2. 7 Hasil Uji EIS (Syaarif dkk,2020)
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Hasil penelitian Syarif dkk (2020) menunjukkan bahwa pemakaian kitosan

pada baja ASTM A36 menurunkan laju korosi seiring dengan penambahan
konsentrasi kitosan. Informasi yang didapatkan dari metode ini yaitu berapa lama
lapisan dapat melindungi subtrat dan bagaimana kinerja dari lapisan tersebut.
Hasil plot Nyqiust dari besi ASTM A36 dengan variasi penambahan inhibitor
korosi 1000 ppm sampai 6000 ppm memiliki kurva dengan diameter setengah
lingkaran yang lebih besar dibandingkan dengan diameter setengah lingkaran dari
specimen tanpa inhibitor (blanko). Yang mana diameter kapasiti setengah
lingkaran meningkat tajam seiring dengan adanya penambahan atau peningkatan
konsentrasi inhibitor korosi, sehingga dapat dikaitkan bahwa proses tahanan
transfer memainkan peran utama dalam terjadinya peningkatan cakupan
permukaan adsorpsi. EIS memungkinkan pengujian sampel tanpa menghancurkan
sampel. Pengujian dengan metode EIS tidak memakan waktu banyak,

dibandingkan dengan pengujian dengan metode lainnya.



BAB Il
METODOLOGI
3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini adalah eksperimen, dilakukan penambahan silika
terhadap kitosan hasil ekstraksi kitin dari cangkang kepiting. Cangkang kepiting
dikeringkan lalu dihaluskan dan diayak dengan ukuran saringan 200 mesh. Serbuk
tersebut di ekstraksi kitin melalui proses deproteinasi dan demineralisasi. Lalu
kitin yang diperoleh diektstraksi kembali untuk menjadi kitosan melalui proses
diasetilasi. Komposit kitosan/silika diaplikasikan pada baja ASTM A36 dengan
metode pengolesan memakai kuas sederhana sebagai penekan laju korosi.
Komposit kitosan/silika yang dihasilkan dianalisis gugus fungsi. Serta komposit
kitosan/silika dianalisis pengaruhnya terhadap baja ASTM A36 dalam menekan
laju korosi dengan metode weight change, Uji FTIR dan Uji EIS.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dimulai pada bulan September 2023. Tempat Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Riset Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
3.3 Alat, Bahan dan Alat Karakterisasi
3.3.1 Alat
Alat yang digunakan pada penilitian ini, sebagai berikut :
1. Gelas Beaker
2. Gelas Ukur
3. Kertas Saring

4. Timbangan Digital
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5. Spatula
6. Oven
7. pH Meter
8. Buncher
9. Magnetic Stirer
10. Inkubator
11. Ayakan 200 mesh
12. Kertas Saring
13. Allumunium Foil
14. Corong Kaca
15. Erlenmeyer

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini, sebagai berikut :

1. Cangkang Kepiting
2. Silika
3. Baja ASTM A36
4. NaOH
5. HCI
6. NaCl
7. Aquades
8. Asam Asetat (CH3COOH)

3.3.3 Alat Karakterisasi

Jenis alat untuk karakterisasi pada penelitian ini, sebagai berikut :

1. Fouriers Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
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2. Weight Change

3. Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)

4. Kamera Makro

3.4 Diagram Alir Penelitian

l Mulai ]

¥

Studi Literatr

v

Persiapan alat dan bahan

v

Freparas

k'S

Spezimen {Baja
ASTM A3 dengan
ukuran 30 mm x 30

fm X 3

B nmposit
kitosansilika
dengan preseniase
penambaban silika
0%, 1%, 2%, 3%
dan 4%5.

Media korosif NaCl
1%

¥
FTIR

Pelapizan

&

Perendaman spesimen setelal pelapizan

ko

Pengukuran
tmgkat korosi

v

Analisis data

!

[ Selesai

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Pembuatan Kitosan dari Cangkang Kepiting

Mula

Cangkang kepiting dikeringkan pada suhu 100°C

¥
Dihaluskan menggunakan blender.

'

Diayak dengan ukuran 200 mesh.

¥

Deproteinasi.

.

Deasetilasi.

Demineralisasi.

v

Kitosan.

Gambar 3. 2 Diagram Alir Pembuatan Kitosan dari Cangkang Kepiting

Penelitian ini menggunakan kitosan yang berasal dari cangkang
kepiting. Preparasi kitosan dalam penelitian ini dilakukan dengan
pembentukan serbuk cangkang kepiting terlebih dahulu.

Pembuatan kitosan cangkang kepiting melalui beberapa tahap
menurut Amri Aji dan Meriatna (2012), yaitu :

1. Deproteinasi
Deporteinasi merupakan proses penghilangan protein yang terdapat pada
cangkang kepiting dengan menggunakan larutan NaOH. Serbuk cangkang

kepiting sebanyak 50 gram ditambahkan dengan 500 ml NaOH 3,5% di
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microwave selama 15 menit dengan daya 100 W. Kemudian disaring
dengan kertas saring, dicuci dengan aquades hingga pH netral untuk
diambil endapannya.

Demineralisasi
Proses demineralisasi bertujuan untuk menghilangkan kandungan mineral
pada serbuk cangkang kepiting. 50 gram dari hasil deporteinasi
ditambahkan dengan 750 ml HCI 1 N diaduk dengan kamar selama 60
menit. Kemudian disaring dengan kertas saring, dicuci dengan aquades
hingga pH netral lalu dikeringkan. Proses ini menghasilkan Kitin.
Diasetilasi
Proses penghilangan gugus fungsi asetil pada kitin  untuk
mentransformasikan (mengubah) kitin menjadi kitosan disebut diasetilasi.
Diasetilasi dengan metode microwave menurut penelitian Robby dkk
(2020) menggunakan perbandingan Kitin dan larutan NaOH 40% yaitu
1:20 (b/v). Diekstraksi selama 40 menit dan 1200 W. Endapan yang
terbentuk dicuci menggunakan aquades hingga pH netral dan dikeringkan.
3.5.2 Pembuatan Komposit Kitosan/Silika

Kitosan yang telah didapatkan kemudian diproses kembali agar dapat
diaplikasikan sebagai pelapis. Untuk memperkuat kualitas pelapisannya,
dilakukan penambahan silika sebagai adsorben air. Penambahan silika
dengan presentase penambahan 1%, 2%, 3% dan 4% menjadi variable
dalam penelitian ini.

Sintetis komposit dari material utama kitosan dan partikel silika yang

ditambahkan 5 gram dilarutkan dengan 100 ml asam asetat 2%.
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Ditambahkan silika dengan presentase tertentu. Dilakukan pengadukan
selama 3 jam pada suhu ruang sampai dihasilkan larutan yang homogen.

Setelah larutan homogen, larutan diaplikasikan baja spesimen baja ASTM

A36.
Tabel 3. 1 Variasi Pelapisan

Kode Kandungan Lapisan
BB Tanpa Pelapis
BK Kitosan
BKS1 Kitosan + Silika 1%
BKS2 Kitosan + Silika 2%
BKS3 Kitosan + Silika 3%
BKS4 Kitosan + Silika 4%

3.5.3 Pelapisan Spesimen Baja ASTM A36
Spesimen baja ASTM (American Society Testing and Material)
A36 yang digunakan berukuran 2 cm x 2 cm x 2 mm sebanyak 10 sampel.
Sebelum spesimen digunakan, dilakukan pembersihan menggunakan sikat.
Hal ini bertujuan untuk menghilangkan lapisan coating dan lapisan oksida
yang ada pada permukaan spesimen.

Spesimen yang telah dibersihkan lalu direndam menggunakan
larutan HCI 3,5%, selama 20 menit. Setelah perendaman dibersihkan
dengan penyikatan dan air mengalir untuk membuang sisa HCI pada baja.

Media korosi yang digunakan yaitu campuran larutan NaCl 10%
dan pembuatan NaCl 10% membutuhkan 100 gram natrium klorida (NaCl)
dan aquadest 1.000 ml. Selanjutnya, larutan NaCl 10% dimasukkan ke

dalam gelas plastik masing-masing sebanyak 200 ml. Lalu baja ASTM
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A36 yang telah dilapisi komposit Kkitosan/silika di masukkan dan
didiamkan selama 7 hari.
3.5.4 Karakteristik Ekstrak Cangkang Kepiting dan Komposit
Kitosan/Silika
FTIR digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi kitosan yang
terdapat pada ekstrak cangkang kepiting dan komposit kitosan/silika.
Preparasi dilakukan dengan mengambil 5-10 ml sampel pelapis kitosan
dan komposit kitosan/silika.
3.6 Rencana Analisis Data
3.6.1 Analisis Gugus Fungsi Kitosan dan Komposit Kitosan/Silika
meggunakan FTIR
Analisa gugus fungsi pada penelitian ini terpusat pada kandungan
kitosan dari cangkang kepiting dan komposit Kkitosan/silika dengan
menggunakan FTIR. Gugus fungsi dari sampel ekstraksi akan diolah
menggunakan software origin sehingga diperoleh grafik. Hasil yang
didapatkan selanjutnya akan dibandingkan dengan literatur.
Tabel 3. 2 Hasil Analisis Gugus Fungsi Kitosan, Silika dan Komposit

Kitosan/Silika
Gugus Fungsi Bilangan Gelombang

Kitosan (BK) Kitosan/Silika (BKS2)

3.6.2 Analisis Laju Korosi Menggunakan Metode Weight Change
Korosi yang ditimbulkan setelah pelapisan dengan masing-masing
variable akan dihitung menggunakan metode weight change. Sampel baja
yang telah dilapisi akan ditimbang dan berperan sebagai massa awal.

Sampel direndam pada media korosi selama 7 hari. Setelah proses
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perendaman sampel akan diangkat dan dikeringkan lalu ditimbang untuk
mendapatkan massa akhir.

Tabel 3. 3 Hasil Analisa Weight Change

Massa Massa Selisih . .
Kode Sampel ) Laju Korosi (mmy)
Awal (g) Akhir (g) | Massa (g)

BB
BK
BKS1
BKS2
BKS3
BKS4

3.6.3 Analisis Korosi menggunakan Metode EIS

Electrochemical Impedence Spectroscopy adalah suatu metode untuk
menganalisis respon suatu elektroda yang terkorosi dengan fungsi
frekuensi yaitu sinyal potensial AC. Pada prinsipnya metode EIS
digunakan untuk menentukan parameter Kinetika elektrokimia yang
berkaitan dengan elemen listrik, seperti hambatan larutan (Rs), hambatan
polarisasi (Rp) serta constant phase element (CPE).
Tabel 3. 4 Hasil Analisa EIS

Kode Sampel | Rp (Q) CPE-T CPE-P Rs (Q)
BB

BK
BKS2

3.6.4 Analisis Permukaan Baja
Analisa permukaan baja dengan atau tanpa pelapis dilakukan pada
sebelum dan sesudah perendaman dalam medium korosif. Kemudian
dianalisis permukaan baja dengan melihat perubahan warna menggunakan

kamera makro.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian
4.1.2 Karakterisasi Pelapis Menggunakan Spektroskopi FTIR
Pembuatan kitosan melalui beberapa tahapan ekstraksi yaitu,
deproteinasi, deasetilasi serta demineralisasi. Ekstraksi yang dilakukan
pada cangkang kepiting yang telah dikeringkan menghasilkan kitosan.

Yield pembuatan kitosan dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Yield Proses Pembuatan Kitosan

Proses Bobot Serbuk (gram)
Cangkang Kepiting 500
Deproteinasi 421
Demineralisasi 398
Deasetilasi 237

Kitosan yang telah didapatkan dilarutan dengan CH3;COOH.
Untuk penambahan silika dilakukan dengan beberapa variasi. Setelah itu
dilakukan pengujian karakterisasi menggunakan FTIR yang bertujuan
untuk mengetahui kandungan dalam sampel pelapis. Uji sampel dilakukan

pada dua sampel yaitu BK dan BKS2. Hasil pengujian ditampilkan pada

gambar 4.1.
Tabel 4. 2 Kode Variasi Pelapisan

Kode Kandungan Lapisan
BB Tanpa Pelapis
BK Kitosan
BKS1 Kitosan + Silika 1%
BKS2 Kitosan + Silika 2%
BKS3 Kitosan + Silika 3%
BKS4 Kitosan + Silika 4%

32




OH NH,: Cc-0

4000 3000 2000 1000 0
Bilangan Gelombang (em™)
(@)

OH NH, C-H c-0 $i-0-Si

T T T T T — T T 1
4000 3000 2000 1000 0

Bilangan Gelombang (cm™)

(b)

Gambar 4. 1 Spektra FTIR (a) kitosan, (b) komposit kitosasn/silika
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Gambar 4.1 menunjukkan puncak-puncak spektra FTIR kitosan dan

komposit kitosan silika. Kedua gambar memiliki perbedaan peak yang

dihasilkan dengan panjang gelombang yang berbeda pula. Data gugus
fungsi dengan bilangan gelombang dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Gugus Fungsi Kitosan dan Komposit Kitosan/Silika

Bilangan Gelombang (cm™)

Kitosan Komposit Kitosan/ Gugus Fungsi
Silika

3298,83 3269,05 OH

1637,29 1588,94 NH:

- 1413,76 C-H

1019,74 1018,41 C-O0

- 433,36 Si-O-Si

Pada tabel 4.3 dapat dilihat bilangan gelombang dari setiap gugus
fungsi. Daerah serapan dengan pita lebar pada daerah 3000 — 4000 cm™
merupakan puncak yang khas untuk vibrasi ulur gugus -OH (gugus
hidroksil). Pita serapan 1637,29 cm™ dan 1588,94 cm™ menunjukkan
adanya gugus amina (NH2) pada kitosan dan komposit kitosan/silika.
Gugus amina yang didapatkan pada uji FTIR ini berasal dari kitosan.

Serapan dengan pita 1019,74 cm™ dan 1018,41 cm™ pada kedua
sampel menunjukkan adanya ikatan Tunggal C dan O (C-O). Gugus fungsi
yang terdapat pada komposit kitosan/silika salah satunya menunjukkan
adanya Si-O-Si. Hal ini ditandai pada bilangan gelombang 433,36 cm™
yang menunjukkan adanya serapan vibrasi ulur asimetri Si-O-Si (gugus

siloksan).



35

4.1.2 Uji Korosi Baja Menggunakan Metode Perubahan Berat (Weight

Change)

Uji korosi baja menggunakan weight change dilakukan untuk

mengetahui laju korosi dari suatu sampel. Pengukuran berat spesimen

dilakukan sebelum dan sesudah perendaman pada larutan korosif, baik

dengan pelapis ataupun tanpa menggunakan pelapis. Pengukuran berat

bertujuan untuk mengetahui selisih berat pada tiap spesimen uji.

Selanjutnya akan dihitung dengan rumus weight change untuk mengetahui

laju korosi yang dihasilkan pada setiap spesimen. Hasil Pengukuran berat

specimen dan laju korosi ditunjukkan pada tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Perhitungan Laju Korosi

. Rata-

Massa o Laju . .

Kode Massa Selisih _ | Rata Laju | Efisiensi
Awal Korosi

Sampel Akhir (g) (mg) Korosi (%)
) (mmly)

(mmly)

4,27 4,98 7,1 0,0118

BB 0,0136 0
4,29 5,23 9,4 0,0156
4,37 5,08 7,1 0,0117

BK 0,0127 6,67
4,4 5,23 8,3 0,01378
4,36 4,57 2,1 0,00348

BKS1 0,0036 73,33
4,41 4,64 2,3 0,00381
4,43 4,54 1,1 0,00182

BKS2 0,0014 89,67
4,45 4,51 0,6 0,00099
4,48 4,73 2,5 0,00415

BKS3 0,0044 67,87
4,39 4,67 2,8 0,00464
4,42 5,16 7,4 0,01228

BKS4 0,0117 14,54
4,38 5,05 6,7 0,011126
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Gambar 4. 2 Grafik (a) laju korosi, (b) efisiensi pelapisan

Perhitungan laju korosi melalui uji korosi weight change
menunjukkan adanya penurunan laju korosi dengan penambahan pelapis.
Penambahan silika pada bahan pelapis juga mempengaruhi nilai laju

korosi yang dihasilkan. Untuk mendapatkan selisih massa berat setiap

36
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sampelnya, dilakukan perhitungan massa awal dan massa akhir pada setiap
sampel, sehingga diperoleh data weight change.

Data hasil penelitian menyatakan laju korosi terkecil dengan nilai
0,0014 mml/y setelah penambahan silika pada pelapis kitosan sebanyak
2%. Sedangkan, pada baja terlapis kitosan tanpa silika memiliki nilai laju
korosi sebesar 0,0127 mm/y nilai ini lebih besar jika dibandingkan dengan
pelapis komposit kitosan/silika namun lebih kecil jika dibandingkan
dengan baja tanpa pelapis yang menunjukkan nilai 0,0136 mm/y.

Berdasarkan gambar 4.2 (a) terlihat penurunan laju korosi pada
sampel baja yang telah diberi pelapis kitosan. Penambahan silika pada
pelapis kitosan juga menunjukkan penurunan laju korosi pada grafik. Laju
korosi terkecil terdeteksi pada kode BKS2 dengan penambahan silika 2%.
Sedangkan gambar 4.2 (b) menujukkan efisiensi penurunan penggunaan
pelapis pada baja ASTM A36. Grafik menunjukkan tingginya efisiensi
penambahan silika untuk menurunkan laju korosi pada baja ASTM A36.
Efisiensi tertinggi didapatkan pada kode BKS2.

4.1.3 Uji Baja Menggunakan EIS

Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh pelapisan
terhadap penambahan hambatan maupun daya tahan interaksi antara
permukaan baja ASTM A36 pada media NaCl 10% menggunakan
komposit kitosan/silika dengan beberapa variasi penambahan silika mulai
dari 1-4 %. Untuk mengujian Electrochemical Impedane Spectroscopy

dilakukan pada 2 variasi yaitu BK dengan pelapis kitosan dan BKS2



dengan pelapis komposit kitosan/silika 2%.

Hasil

ditunjukkan pada gambar 4.3 (a) dan (b).
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Gambar 4. 3 Plot Nyquist Baja ASTM A36 dengan pelapis (a) Tanpa
Pelapis, (b) Kitosan, (c) Komposit Kitosan/Silika 2%

Selain plot Nyquist, pengujian EIS juga menghasilan equivalent
circuit. Rp, Rs, CPE. Rp (Resistance Polarization) merupakan tahanan
polarisasi yang menyatakan nilai resistansi pelapis terhadap korosi yang
berlangsung. Sedangkan Rs (Solution Resistance) merupakan tahanan
lautan, peningkatan tiba-tiba dalam Rs dapat menunjukkan adanya
kontaminasi atau pembentukan produksi korosi dalam larutan. CPE
(Constant Phase Element) dibagi menjadi dua jenis utama yaitu CPE T
(Time) merupakan parameter yang menggambarkan karakteristik waktu
dari elemen CPE dan CPE P (Phase) merupakan parameter ang
menentukan sudut fase konstan dari elemen CPE. L menyatakan induksi.
Dan RL merupakan resistor dalam inductor. W merupakan Warburg yaitu
terkait dengan kontrol difusi yang terjadi akibat adanya interaksi senyawa

aktif secara elektrokimia dengan perubahan siklus ekstrim (Hernandez dkk.,

2020)
Rs CgE
R; L
(a)
Rs CPE
AV
Rp
(b)
Rs CPE
AV >
Rp Ws
(c)

Gambar 4. 4 Equivalen Circuit (a) BB dan (b) BK dan (¢) BKS2
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Dari pengujian EIS pada material baja ASTM A36 dengan variasi

pelapisan, maka didapatkan beberapa parameter hasil pengujian yang
dapat diihat pada tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Parameter Elektrokimia Baja ASTM A36 dengan Pelapis
Kitosan dan Kitosan/Silika

Kode Rp (Q) | CPE-T | CPE-P | Rs (Q)
Sampel

BB 21,75 | 0,00380 | 0,90429 | 2,692
BK 56,24 | 0,01060 | 0,73916 | 2,703
BKS2 2207 0,00002 | 0,65418 | -74,11

Hasil pengujian EIS menampilkan aluran Nyquist berupa diagram
berbentuk setengah lingkaran yang merupakan plot impedansi nyata
terhadap impedansi imajiner. Parameter listrik yang dihasilkan yaitu Rp,
Rs dan CPE. Besaran Rp menyatakan tahanan transfer muatan, besaran Rs
menyatakan tahanan lautan yang tergantung dari konsentrasi ion, jenis ion
dan geometri area penghantar arus. Sedangkan CPE merupakan tahanan
transfer yang dibentuk oleh reaksi elektrokimia tunggal pada secara
kenetika. Secara umum penambahan pelapis akan menaikkan tahanan
transfer muatan (Rp).

Gambar 4.3 (a) menunjukkan plot Nyquist berbentuk setengah
lingkaran dengan pelapis berbahan kitosan. Sedangkan pada gambar 4.3
(b) Hasil pengujian EIS pada baja yang dilapisi dengan komposit
kitosan/silika 2% menunjukkan bentuk plot Nyquist setengah lingkaran
ditambah dengan plot keatas. Pada tabel 4.3 menyatakan data Rp dan Rs.
Laju korosi pada EIS dapat dilihat dari nilai Rp. Semakin besar nilai Rp,

semakin kecil laju korosinya. Nilai Rp yang didapatkan pada BB yaitu
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21,75 Q sedangkan pada sampel BK yaitu 56,24 Q dan pada BKS2
sebesar 2207 Q. Hal ini menyatakan bahwa laju korosi sampel BKS2 lebih
kecil dibandingkan laju korosi sampe BK dan BB.
4.1.4 Uji Permukaan Baja

Pengamatan permukaan baja dilakukan untuk melihat perbedaan
tingkat korosi secara visual sebelum dan setelah perendaman dengan
variasi pemakaian pelapis dan penambahan silika. Pengujian ini dilakukan
menggunakan kamera makro yang dapat diamati pada tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Permukaan Baja

Baja Setelah Perendaman
Kode ] )
Baja Terlapis Tampak Setelah Tampak Setelah
Sampel
Perendaman Pembersihan

N .

B .
- .
- .
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BKS3

BKS4

Berdasarkan hasil pengamatan sebelum dan setelah perendaman
dengan NaCl 10% tampak permukaan baja mengalami korosi yang
berbeda. Tampak setelah perendaman mengalami pelapisan korosi yang
terlihat berwarna oranye dengan kepekatan hampir sama sebelum
dibersihkan. Tujuan membersihkan bercak berwarna oranye untuk melihat
bercak korosi lebih jelas. Selaput putih terlihat pada baja terlapis
merupakan serbuk silika yang ditambahkan pada cairan pelapis dengan
beberapa variasi penambahan silika yaitu 1%, 2%, 3% dan 4%. Bercak
putih menandakan adanya silika dalam sampel pelapisan, semakin banyak
persen silika yang ditambahkan semakin terlihat bercak putih pada
permukaan baja.

Hasil pengamatan menunjukkan luas permukaan terkorosi yang
terlihat pada sampel BB tanpa pelapis muncul bercak hitam pekat dan
meluas serta adanya bercak kecoklatan yang menandakan pengkaratan
akibat adanya reaksi permukaan dengan media perendaman dapat dilihat
gambar pada tabel 4.6. Sedangkan pada sampel BK yang dilapisi dengan
kitosan terlihat luas perukaan terkorosi lebih sedikit jika dibandingkan

dengan sampel BB. Luas permukaan terkosi paling sedikit terlihat pada
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sampel BKS2 dengan penambahan silika 2%, terlihat penurunan bercak
hitam dan coklat jika dibandingkan dengan sampel lainnya.

4.2 Pembahasan

Komposit dibuat dengan bahan dasar kitosan yang diisolasi dari cangkang
kepiting melalui beberapa tahap yaitu deproteinasi, demineralisasi lalu deasetilasi.
Proses deproteinasi bertujuan untuk memecah senyawa protein yang terkandung
dalam cangkang. Demineralisasi bertujuan untuk memecah senyawa mineral yang
terkandung dalam cangkang setelah proses deproteinasi. Hasil akhir setelah
melalui proses demineralisasi dapat disebut kitin. Selanjutnya, kitin yang telah
diperoleh, diekstraksi kembali melalui proses deasetilasi untuk menghasilkan
kitosan.

Proses ekstraksi Kkitosan dari cangkang kepiting yang dibersihkan lalu
dikeringkan. Cangkang kepting mengandung lebih besar kandungan kitosan jika
dibandingkan dengan udang dan sisik ikan, hal ini didukung pada penelitian
sebelumnya menyatakan kandungan kitosan dari sisik ikan bandeng sebesar
31,81% dan pada kulit udang sebesar 67,16% (Silvia, 2019). Sedangkan pada
cangkang kepiting mengandung sebanyak 78,84% (Aji, 2012). Cangkang kepiting
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 100°C selama 1 jam (C. E. Yunus
dkk., 2020).

Komposit dibuat dengan menambahkan silika pada kitosan yang telah
dilarutkan dengan asam asetat 2% (CH3COOH). Kitosan merupakan polimer
rantai lurus yang memiliki banyak gugus amina dalam unit glukosa sehingga
terdapat backbone dalam unit polimer tersebut, melarut dalam asam organik encer

dan tidak larut dalam air ataupun dalam pelarut organik. Hal ini didukung pada
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penelitian sebelumya yang menyatakan kitosan tidak larut pada air, etanol dan n-
heksana (Wahyuni, 2018).
Kitosan yang dipakai sebanyak 5 gram dilarutkan dengan asam asetat 2%
100 ml. Lalu di stirrer selama 3 jam hingga larutan homogen. Penambahan silika
dilakukan dengan beberapa variasi panambahan berat yaitu 1%, 2%, 3% dan 4%.
Setelah pembuatan komposit, dilakukan uji FTIR untuk mengetahui kandungan
senyawa yang terkandung dalam sampel pelapis. Kode sampel yang digunakan
pada baja terlapis yaitu tanpa pelapis (BB), pelapis kitosan (BK), pelapis
komposit kitosan/silika 1% (BKSL1), pelapis komposit kitosan/silika 2% (BKS2) ,
pelapis komposit kitosan/silika 3% (BKS3) dan pelapis komposit kitosan/silika
4% (BKS4).

Hasil pengujian FTIR menyatakan bahwa sampel pelapis BK mengandung
gugus fungsi OH, NH> dan C-O dan sampel pelapis BKS2 mengandung OH, NHa,
C-H, C-O dan Si-O dari Si-O-Si. Pada bilangan gelombang 3000 — 4000 cm™
merupakan puncak khas untuk gugus hidroksil. Pada bilangan gelombang 1637.29
cm?® dan 1588,94 cm™ menunjukkan gugus amina (NH). Gugus fungsi C-O
berada bilangan gelombang 1019.74 cm™ dan pada BKS2 berada pada bilangan
gelombang 1018,41 cm™. Keberadaan silika dibuktikan pada bilangan gelombang
433,36 cm yang menyatakan Si-O-Si bilangan gelombang yang muncul sedikit
lebih kecil jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu 470,95 cm™
(Susilowati & Mahatmanti, 2018). Setelah diketahui sampel pelapisan
mengandung kitosan dan silika, dilakukan pengaplikasian pelapisan pada baja.

Baja ASTM A36 dengan ukuran 2 cm x 2 cm dan ketebalan 2 mm yang telah

dilapisi dengan variasi sesuai sampel direndam pada larutan NaCl 10% . Setelah
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perendaman selama 7 hari dilakukan pengujian pada baja disetiap sampel untuk
mengetahui pengaruh pelapisan. Pengujian dilakukan dengan beberapa metode,
yaitu, uji weight change, uji EIS untuk mengetahui laju korosi pada baja serta uji
permukaan baja untuk melihat perubahan permukaan baja

Laju korosi tertinggi terjadi pada sampel baja yang tidak terlapisi dengan
nilai 0,0136 mpy dengan kode BB dan dapat dilihat gambaar permukaan setelah
perendaman pada tabel 4.4. Terlihat bercak hitam dan coklat yang cukup luas pada
permukaannya yang menandakan terjadinya korosi. Reaksi antara baja
bersenyawa Fe dengan media perendaman yang NaCl menyebabkan korosi yang
terjadi pada permukaan baja. Sedangkan untuk baja berkode BK yang dilapisi
dengan kitosan menyentuh nilai laju korosi 0,0127 mpy lebih kecil dibandingkan
dengan tanpa pelapis. Penambahan silika sebesar 1%wt menurunkan nilai laju
korosi sebanyak 71% di nilai 0,0036 mpy. Nilai korosi terendah dengan nilai
0,0014 mpy pada sampel baja BKS2, didukung dengan gambar permukaan pada
tabel 4.2. Namun, dengan penambahan silika lebih banyak tidak menunjukkan
adanya penurunan laju korosi. Hal ini dikarenakan, penambahan silika dengan
jumlah tertentu dapat meningkatkan reaksi oksidasi antara baja dengan media
larutan.

Efisiensi pengaplikasian pelapisan tertinggi menurut pengukuran weight
change terjadi pada sampel BKS2 89,67% sedangkan efisiensi pelapisan terendah
ditunjukkan pada sampel BK dengan nilai 6,67%. Pada sampel BKS4 dengan
penambahan silika sebanyak 4% menunjukkan efisiensi 14,34%. Hal ini
dikarenakan semakin tinggi penambahan silika dapat mengurangi konsentrasi

adsorpsi karena adsorben telah mengalami penggumpalan (aglomerasi), yang
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mengakibatkan konsentrasi adsorbat yang terserap semakin berkurang (Putra dkk.,
2022)

Hasil pengujian Electrochemical Impedance Spectroscopy menampilkan plot
Nyquist berupa diagram berbentuk setengah lingkaran yang merupakan plot
impedansi nyata (real) terhadap impedansi imajiner (imaginer). Parameter listrik
yang dihasilkan yaitu Rct/Rp, Rs dan CPE. Rct atau Rp merupakan tahanan
transfer muatan yang dibentuk oleh reaksi elektrokimia Tunggal pada permukaan
logam yang dikendalikan secara kinetika.

Gambar grafik 4.3 plot Nyquist pada sampel BB (a) tanpa pelapis
membentuk satu setengah lingkaran serta lengkungan satu setengah lingkaran
kecil yang terbalik, Dimana hal ini menandakan bahwa pada sampel BB terjadi
reson induktansi kedua pada frekuensi rendah, yang berarti adanya mekanisme
adsorpsi ion. Sedangkan untuk plot Nyquist pada sampel BK (b) dengan pelapis
berbahan dasar kitosan membentuk setengah lingkaran hal ini menandakan
bahwasannya dimungkinkan untuk memperoleh nilai frekuensi ynag sesuatu
dengan resistansi larutan, resistansi tahanan muatan dan kapasitansinya. Plot
Nyquist pada sampel BKS2 dengan pelapis kitosan ditambahkan dengan silika 2%
membentuk setengah lingkaran tidak sempurna dan difusi tidak terhitung yang
umumnya membentuk sudut 45°. Bentuk setengah lingkaran tidak sempurna dapat
disebabkan oleh penyebaran frekuensi pada permukaan baja yang hetergenety saat
adsopstion process. Keadaan ini biasanya terjadi akibat kekasaran permukaan,
impuritas, dislokasi, adsorption pelapis dan prouslayer (Ambarwasih dkk., 2019).

Garis difusi pada plot Nyquist menunjukkan kemungkinan adanya impedansi
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reaksi katodik, seperti reduksi oksigen yang umum terjadi pada korosi (Hernandez
dkk., 2020)

Secara umum penambahan pelapisan pada baja akan menghambat transfer
muatan atau electron dari permukaan logam ke media larutan sehingga reaksi
oksidasi yang terjadi pada atom-atom besi dan reduksi ion dalam larutan menurun
(Ajiriyanto dkk., t.t.). Dari hasil pengujian didapatkan bahwa penambahan silika
dapat menaikkan nilai tahanan transfer muatan sehingga membuat laju korosi
yang terjadi semakin kecil. Nilai Rct terendah terdapat pada sampel BB tanpa
pelapis yaitu sebesar 21,75 Q. Nilai Rct terus mengalami kenaikan setelah
diberikannya pelapis BK dengan kitosan dan BKS2 dengan kitosan yang
ditambahkan 2% silika. Pada tabel 4.5 sampel BK nilai Rct berada pada 56,24 Q
dan pada sampel BKS2 berada pada 2207 Q. Hal ini didukung dengan hasil
penelitian  sebelumnya yang menyatakan bahwa penambahan silika
mempengaruhi penurunan laju korosi (Bahari dkk., 2020). Dari hasil pengujian
tersebut menandakan bahwa adanya pelapis dan penambahan silika dapat
mempengaruhi nilai laju korosi.

4.3 Kajian Keislaman

Allah SWT menciptakan manusia dengan sebaik-baiknya akal. Melalui akal
manusia dapat memperhatikan, menganalisa dan menghasilkan pengetahuan serta
mengamalkan apa yang telah diketahui. Allah SWT juga telah menciptakan
nikmat yang sangat luar biasa kepada hambanya. Dengan akal yang telah
diberikan, manusia bahkan mampu meruubah atau memanfaatkan alam dan
lingkungannya untuk hidup yang lebih baik (Abi Husni, 2022). Dalam surah Al-

Imran [3] : 191 berbunyi :
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Artinya : “(yaitu) orang-orang yang mengingatkan Allah sambil berdiri atau
duduk atauu dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan
tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata) : “Ya Tuhan
kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci
Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka.”

Dalam ayat tersebut mengandung istilah wliil-albab terdiri dari dua kata,
yaitu uliidan al-albab. Ulil-albab adalah orang-orang yang memiliki akal murni,
yang tidak diselubungi oleh kulit, yakni kabut ide, yang dapat melahirkan
kerancuan dalam berpikir. Allah SWT menguraikan sekelumit dari penciptaan-
Nya serta memerintahkan agar memikirkannya. Seperti yang dikemukakan diawal
surat bahwa tujuan surat Al-Imran adalah membuktikan adanya tauhid, keesaan,
dan kekuasaan Allah SWT (Sofia, 2021).

Sebaik-baiknya akal manusia untuk memanfaatkan apa yang sudah
disediakan oleh Allah SWT juga harus memikirkan dampak yang terjadi akibat
ide-ide cemerlang yang terbentuk. Termasuk bagaimana cara pengolahan dan
pembuangan limbah setelah melakukan berbagai eksperimen. Selain menciptakan
penemuan baru, manusia dengan akal yang luar biasa juga harus menciptakan
solusi untuk limbah yang dihasilkan agar tidak menyebabkan permasalahan
lingkungan.

Permasalahan lingkungan merupakan kondisi-kondisi dalam lingkungan
yang menghalangi pemenuhan kebutuhan. Secara umum, terjadinya permasalahan
lingkungan disebabkan oleh dua penyebab, yaitu : pertama, faktor penyebab tidak
langsung, yaitu rusaknya lingkungan tidak dsebabkan campur tangan manusia

(bencana alam). Kedua, faktor penyebab langsung, yaitu oleh ulah manusia yang
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mengeksploitasi lingkungan secara berlebihan karena kurangnya kesadaran akan
pentingnya menjaga lingkungan, misalnya menebang hutan secara illegal,
membendung aliran sungai dan membuang sampah sembarangan (Riskanita &
Widowaty, 2019).

Limbah pangan menimbulkan beberapa masalah seperti bau tidak sedap,
menjadi tempat bagi kuman dan sarang penyakit. Pemanfaatan limbah cangkang
kepiting yang digunakan untuk menambah nilai pada limbah yang telah dibuang.
Cangkang kepiting mengandung kitosan, mineral dan protein. Penelitian ini
memanfaatkan kitosan sebagai bahan utama pembuatan pelapis. Pembuatan
pelapis bertujuan untuk mengurangi terjadinya korosi pada baja. Dalam Surah Al-
A’raf [7] : 56 berbunyi :

Ca B 0 Ead sy () Taadad B3R 550005 a e 3a3 31 6 15 Y5
Artinya : “Dan janganlah kamu berbuat kerusakan dibumi setelah (diciptakan)
dengan baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh

harap. Sesungguhnya Rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang
berbuat kebaikan.”

Ayat ini melarang perbuatan yang merusak lingkungan (bumi). Alam raya
diciptakan oleh Allah SWT dalam keadaan yang harmonis, serasi dan memenuhi
kebutuhan makhuk hidup. Allah SWT telah menjadikannya dalam keadaan baik,
serta memerintahkan hamba-hambanya untuk memperbaikinya. Dalam ayat
tersebut dimaksudkan agar kita senantiasa menjadi pribadi yang peduli akan
sekitar. Termasuk dengan menaruh perhatian terhadap persoalan sampah adalah
termasuk perusakan bumi, dengannya lingkungan akan tercemar, Kesehatan

manusia juga terancam (Shihab, 2018)
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Tafsir al-Misbah menjelaskan bahwa larangan bertindak penghancuran yang
ditegaskan dalam Surah Al-A’raf ayat 56 merupakan salah satu bentuk isyraf.
Larangan berbuat penghancuran meliputi segala bidang. Seperti: merusak
pergaulan, jasmani dan Rohani orang lain, kehidupan dan juga sumber
pencaharian (pertanian, perdangangan dIl) dan juga merusak lingkungan
(Mubarok, 2022).

Namun dalam penelitian ini, menimbulkan limbah yang lebih
membahayakan untuk lingkungan. Limbah cairan sisa ekstraksi yang dihasilkan
berupa senyawa kimia berbahaya yang sukar diurai dan dapat mencemari
lingkungan jika tidak diolah dan dibuang pada tempat khusus. Sisa senyawa kimia
cair yang dibuang dapat menyebabkan pencemaran air yang berakibat
menurunnya kualitas air dan terganggunya fungsi air (Suyasa, 2015)

Pencemaran air dapat menganggu ekosistem perairan dan menganggu
kehidupan biota air didalamnya. Biota air, termasuk ikan, makhluk renik dan
tanaman air, bisa terpapar bahan kimia berbahaya, menyebabkan kematian massal
atau pengurangan populasi yang signifikan. Hal ini dapat mempengaruhi rantai
makanan dan mengurangi keanekaragam hayati perairan.

Air yang bercampur dengan limbah senyawa kimia berbahaya dapat
merusak kesuburan tanah. Ketika tanah sudah tidak stabil unsur haranya oleh
pencemaran air, dampaknya adalah tanaman sulit berkembang. Hal ini dapat
mempengaruhi hasil bumi yang akhirnya merusak stok pangan bagi manusia
ataupun makhluk hidup lainnnya.

Limbah senyawa berbahaya yang dihasilkan pada penelitian ini diantaranya

HCl dan NaOH. HCI merupakan zat kimia berbahaya yang memiliki bau



ol
menyengat, tidak berwarna serta cairan nya menimbulkan asap. Sedangkan NaOH
memiliki warna putih jernih. Kedua senyawa ini juga termasuk pada limbah B3.
Jika terhirup akan menyebabkan batuk, tersedak, radang tenggorokan, hidung dan
infeksi saluran pernapasan. Jika tertelan, zat ini dapat menyebabkan luka bakar
pada mulut, dan kerongkongan dan saluran pencernaan, mual, muntah, dan diare.
Jika kontak dengan kulit, zat ini dapat menyebabkan iritasi, kemerahan, nyeri dan
luka bakar. Jika kontak dengan mata, zat ini dapat menyebabkan iritasi, kebutaan
dan luka bakar pada mata. Pada lingkungan dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan menganggu ekosistem air, dan jika terkontaminasi udara dapat
bereaksi dengan air dan membentuk asam sulfat yang dapat merusak tanaman dan
vegetasi. Sifat korosif yang cukup kuat dari HCI juga merusak struktur bangungan
dan infastruktur (Basuki & Sanjaya, 2009).

Limbah senyawa Kkimia yang dihasilkan setelah ekstraksi lebih
membahayakan lingkungan dan makhluk hidup jika dibandingkan dengan limbah
cangkang kepiting. Limbah cangkang kepiting yang berasal dari rumah makan
mengalami pembusukan. Pembusukan ini dapat menjadi masalah bagi lingkungan
dikarenakan selama proses pembusukan menimbulkan gas metana Yyang
merupakan gas rumah kaca yang kuat. Selain itu jika limbah makanan terbuang di
sungai atau laut dapat menganggu ekosistem air dan mengancam kehidupan laut.
Namun, limbah makanan dapat dikelola lebih mudah dengan memanfaatkannya
sebagai pupuk kompos. Oleh karena itu, untuk bahan pelapisan baja ASTM A36
disarankan untuk memakai bahan lain yang ramah lingkungan, untuk
meminimalisir kerugian lingkungan akibat residu yang dihasilkan dari proses

ekstraksi.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

. Gugus fungsi komposit kitosan/silika yang didapatkan dari pengujian FTIR.
Dari pengujian tersebut didapatkan gugus fungsi OH, NH», C-H, C-O dan Si-
O-Si. Gugus fungsi NH: pada bilangan gelombang 1588,94 cm™ menandakan
adanya kitosan, sedangkan gugus fungsi Si-O-Si pada bilangan gelombang
433,36 cm™ menandakan adanya silika pada komposit kitosan/silika pada
sampel BKS2.

. Pengaruh variasi penambahan silika pada laju korosi baja ditunjukkan oleh uji
weight change menyatakan bahwa penambahan silika pada pelapisan baja
ASTM A36 dapat menurunkan nilai laju korosi. Laju korosi terendah terjadi
pada sampel komposit kitosan/silika 2% (BKS2) dengan nilai 0,0014 mm/y.
Sedangkan laju korosi tertinggi terjadi pada sampel komposit kitosan/silika
4% (BKS4) dengan nilai 0,0117 mm/y. Hal ini dikarenakan penambahan silika
dengan jumlah tertentu dapat meningkatkan reaksi oksidasi antara baja dengan
media larutan.

. Permukaan baja ASTM A36 setelah dilapiskan dengan sampel pelapis
bervariasi menunjukkan adanya bercak putih yang semakin pekat seiring
bertambahnya persen silika yang ditambahkan. Selanjutnya, setelah baja
terlapisi dilakukan perendaman selama 7 hari pada media korosi. Hal ini
mengakibatkan terbentuknya korosi pada permukaan baja, yang menimbulkan
bercak merah kecoklatan pada setiap sampel. Namun, luas permukaan yang

terkorosi  berbeda-beda  tergantung  dengan  sampel  pelapisnya.
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5.2 Saran
Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut pada setiap sampel yang terlapis
dengan menguji ketebalan setiap sampelnya agar semakin akurat. Serta pengujian
EIS dapat dilakukan pada seluruh sampel yang digunakan, agar data yang
didapatkan semakin bervariasi dan akurat. Serta menggunakan bahan utama yang
tidak menimbulkan limbah yang berbahaya atau memilih bahan ramah

lingkungan.
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Lampiran 1. Hasil Uji FTIR

Hasil Uji FTIR sampel Kitosan (BK)
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Lampiran 2. Hasil Output Origin Lab FTIR

Origin Lab Output Sampel Pelapis Kitosn (BK)
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Lampiran 3. Perhitungan Weight Change

RUMUS LAJU KOROSI

K X AW
AXt Xp

Corrosion Rate =

Keterangan : CR = Laju Korosi (mmy™)
AW = Selisih massa (mg)
p = Massa jenis baja (gcm=) = 7,85 gcm™
A = Luas permukaan (cm?)
t = Waktu perendaman (h)
K = Konstanta laju korosi = 87,6
RUMUS EFISIENSI

CRy—CR
Ecoar = OCTOn X 100%

Keterangan : Ecoat = Efisiensi Pelapis (%)
CRo
CRn

Laju korosi tanpa pelapis (mm/y)

Laju korosi dengan pelapis (mm/y)
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Lampiran 4. Output data Zview EIS

Sampel Tanpa Pelapis (BB)
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Sampel dengan pelapis komposit kitosan/silika 2% (BKS2)

Onplay: + [aiFes (i @ Adwe 5250

siaE (8
ey b %
i)
Fiase
-10000 10°
—— BKS2.260 —— BKS2.260
L —— FitResult — FitResult
-8000 - N
-6000

P

VY I :..::]_. Frequency (Hz)

-4000 Benent Fesdm  Vabe Change Vs
~ X Pt 0 «<> o
orr X et 2007 « <>
ote PR PN
At PR « <
wa PR <

2000 wr X red s « <
we X med 0389 <

0 s 1 s 1 s | L 1 . I 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 10" 10° 10’ 10° 10° 10 10°

Z Frequency (Hz)




