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ABSTRAK

Firmansyah, Muhammad Rio. 2024. Uji Aktivitas Inhibitor Korosi Senyawa Basa Schiff
dari o-Vanilin dan 2-Aminobenzotiazol pada Mild Steel Menggunakan Metode
Polarisasi Potensiodinamik dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS).
Skripsi. Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Ahmad Hanapi, M.Sc; Pembimbing I
Mubasyiroh, S.S, M.Pd.l.

Kata Kunci: Inhibitor Korosi, Basa Schiff, Metode Penggerusan, Polarisasi Potensiodinamik,
EIS

Korosi menjadi salah satu fenomena umum yang dapat menyebabkan kerugian baik
dari segi ekonomi maupun kesehatan. Pencegahan korosi dapat dilakukan salah satunya
dengan menggunakan inhibitor korosi dari senyawa organik yang memiliki pasangan elektron
bebas (PEB), ikatan 11, dan heteroatom seperti senyawa basa Schiff. Senyawa basa Schiff
dalam penelitian ini disintesis dengan metode penggerusan dari o-vanilin dan 2-
aminobenzotiazol (mol 1:1). Produk hasil sintesis diidentifikasi baik sifat fisika maupun sifat
kimia serta karakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR dan GC-MS. Sedangkan
pengujian aktivitas inhibitor korosi senyawa basa Schiff dilakukan menggunakan metode
polarisasi potensiodinamik dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik produk sintesis berupa wujud, warna, titik
lebur, sifat kimia, berdasarkan analisa gugus fungsi dan GC-MS serta untuk mengetahui nilai
efisiensi inhibitor korosi senyawa basa Schiff pada mild steel dalam media HCI 1 M. Penguijian
ini dilakukan variasi konsentrasi inhibitor yaitu 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm, dan 350 ppm.

Senyawa 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksi fenol merupakan produk sintesis
senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan metode
penggerusan selama 105 menit. Sintesis senyawa basa Schiff menghasilkan rendemen berat
produk sebesar 97,79%. Karakteristik dari produk sintesis yaitu berwujud padat, berwarna
jingga kekuningan, dan titik lebur pada 164-168°C. Hasil uji sifat kimia menunjukkan produk
sintesis dapat bereaksi dengan NaOH namun tidak dengan akuades. Karakterisasi produk
sintesis senyawa basa Schiff menggunakan FTIR menunjukkan serapan gugus imina (C=N)
yang merupakan gugus fungsi khas senyawa basa Schiff pada 1597,06 cm™* dengan serapan
yang kuat. Sedangkan hasil karakterisasi menggunakan GC-MS menunjukkan puncak
senyawa basa Schiff muncul pada waktu retensi 49,644 menit dengan luas area 83,6% serta
ion molekuler pada spektra massa sebesar 284 m/z. Pengujian aktivitas inhibitor korosi produk
senyawa basa Schiff dengan metode polarisasi potensiodinamik menghasilkan efisiensi
tertinggi pada variasi konsentrasi 350 ppm yaitu sebesar 92,22%. Sedangkan pengujian
aktivitas inhibitor korosi dengan metode EIS menghasilkan efisiensi tertinggi pada variasi
konsentrasi 150 ppm yaitu sebesar 86,18%.
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ABSTRACT

Firmansyah, Muhammad Rio. 2024. Inhibitor Activity Test of Schiff Base Compound from
o-Vanillin and 2-Aminobenzothiazole on Mild Steel Using Potentiodynamic
Polarization and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Thesis.
Chemistry Department Faculty of Scince and Technology Islamic State University of
Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor I: Ahmad Hanapi, M.Sc; Supervisor Il
Mubasyiroh, S.S, M.Pd.l.

Keywords: Corrosion Inhibitor, Schiff Base, Grinding Method, Potentiodynamic Polarization,
EIS

Corrosion is common phenomena that can cause damage both in economic and health
aspects. Corrosion prevention can be performed by using corrosion inhibitors from organic
compounds that have lone electron pairs (PEB), T bonds, and heteroatoms such as Schiff
base compounds. The Schiff base compound in this research was synthesized by grinding
method from o-vanillin and 2-aminobenzothiazole (mol 1:1). The synthesized product was
identified both physical and chemical properties as well as characterization using FTIR
spectrophotometer and GC-MS. While testing the corrosion inhibitor activity of Schiff base
compounds was carried out using potentiodynamic polarization and Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS) methods. The purpose of this research is to determine the
characteristics of the synthesis product in the form of form, color, melting point, chemical
properties, based on functional group analysis and GC-MS also to determine the efficiency
value of Schiff base compound corrosion inhibitor on mild steel in 1 M HCI media. This test
was carried out variations in inhibitor concentrations of 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm, and 350
ppm.

2-((benzothiazol-2-ylimino)methyl)-6-methoxy phenol is the result of the synthesis of
Schiff base compounds from o-vanillin and 2-aminobenzothiazole by grinding method for 105
minutes. The synthesis of Schiff base compounds produced a yield of 97.79%. The
characteristics of the synthesized product are solid, yellowish orange in color, melting point at
164-168°C. The chemical properties test results show that the synthesis product can react with
NaOH but not with distilled water. Characterization of the synthesized product using FTIR
showed the presence of imine group absorption (C=N) which is a typical functional group of
Schiff base compounds at 1597.06 cm?® with strong absorption. While the results of
characterization using GC-MS showed the peak of the Schiff base compound appeared at a
retention time of 49.644 minutes with an area of 83.6% and molecular ions in the mass spectra
of 284 m/z. The corrosion inhibitor activity of Schiff base compounds using potentiodynamic
polarization method resulted in the highest efficiency at 350 ppm concentration variation, which
was 92.22%. While testing the activity of corrosion inhibitors using the EIS method produced
the highest efficiency at a concentration variation of 150 ppm, which was 86.18%.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Korosi merupakan reaksi irreversible antara permukaan suatu material (logam) dengan
lingkungannya yang dapat menyebabkan kerusakan pada material tersebut (IUPAC, 2014).
Korosi bisa menjadi satu masalah yang merugikan sehingga perlu perlakuan khusus akibat
efek yang ditimbulkan (Leonard, 2015). Salah satu kerugian pada aspek ekonomi adalah
penggantian material atau peralatan terkorosi yang memakan biaya besar (Goyal dkk., 2018).
Selain masalah ekonomi, akibat lain yang dapat ditimbulkan dari korosi adalah tingginya resiko
keamanan dan kesehatan (Jones, 1996). Korosi termasuk dalam proses alamiah, oleh sebab
itu korosi tidak dapat dihindari atau dihentikan melainkan hanya dapat dikendalikan dan
diperlambat laju korosinya (Abdelsalam dkk., 2022). Pengendalian laju korosi dapat dilakukan
dengan cara pengecatan, pemilihan bahan konstruksi yang tepat, dan penggunaan inhibitor
korosi (Ouarga dkk., 2023) dari senyawa organik seperti senyawa basa Schiff (Abdelsalam
dkk., 2022).

Seorang ilmuan kimia Jerman bernama Hugo Schiff pertama kali menemukan
senyawa basa Schiff pada tahun 1864 melalui reaksi kondensasi aldehida dengan amina
(Fabbrizzi, 2020). Nama lain dari senyawa basa Schiff adalah senyawa azometin. Senyawa
basa Schiff merupakan senyawa yang umumnya terbentuk dari kondensasi amina primer
dengan gugus karbonil dari suatu senyawa aldehida/keton (Sirumapea dkk., 2015).
Berdasarkan strukturnya, senyawa basa Schiff memiliki karakteristik khas yaitu gugus fungsi
imina (C=N) (Cimerman dkk., 1997). Basa Schiff memiliki manfaat yang luas di berbagai
bidang seperti industri farmasi. Pemanfaatan senyawa basa Schiff diantaranya adalah sebagai
antijamur (Erturk, 2020), antibakteri (Adeleke dkk., 2021; Bayeh dkk., 2020), antikanker,
antitumor (Bensaber dkk., 2014), antiinflamasi (Hamid & Salih, 2022), antioksidan (Adeleke
dkk., 2021), dan inhibitor korosi (Keles dkk., 2021).

Senyawa basa Schiff dapat disintesis dengan metode konvensional maupun green
synthesis. Metode konvensional memiliki beberapa kelemahan seperti penggunaan bahan
kimia yang berbahaya (toksik) bagi lingkungan dan manusia, waktu sintesis cenderung lama,
dan menghasilkan rendemen produk relatif kecil. Oleh karena itu diperlukan metode sintesis
yang lebih aman dan efektif yaitu dengan metode green synthesis. Sintesis senyawa basa
Schiff dengan metode green synthesis meliputi sintesis dengan menggunakan katalis alami
(Ma’rufah, 2020), pelarut air, metode sonikasi serta metode penggerusan (Jovianto, 2020).

Sebagaimana Allah Swt. berfirman dalam Al Qur'an surah Ar-Ruum ayat 41 yang berbunyi:

Db w4lal kot ol s (380 O ool 28 3Ty 0T 3 3 54

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan
manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat)
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perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” (Q.S. Ar-Ruum
ayat 41)

Surah Ar Ruum (30):41 menerangkan bahwa kerusakan yang terjadi di daratan dan
lautan dapat menyebabkan ketidakseimbangan lingkungan. Kerusakan tersebut terjadi akibat
perilaku manusia seperti mencemari alam sehingga tidak layak didiami dan dimanfaatkan.
Shihab (2002) dalam tafsirnya menjalaskan kata dhahara pada Q.S. Ar-Ruum ayat 41 memiliki
arti sesuatu telah terjadi di permukaan bumi yang mengisyaratkan nampak dan terang serta
diketahui dengan jelas. Sedangkan al-fasad pada ayat tersebut diistilahkan sebagai
kerusakan. Adapun arti dari kerusakan dapat berupa pencemaran alam yang bisa
menyebabkan bumi menjadi tidak layak huni atau menyebabkan kehancuran alam sehingga
tidak bisa lagi dimanfaatkan. Sintesis senyawa basa Schiff dengan mempertimbangkan aspek
green synthesis merupakan salah satu upaya untuk menjaga kelestarian alam. Oleh karena
itu berdasarkan tafsir ayat tersebut, penggunaan katalis dan pelarut organik dalam sintesis
senyawa basa Schiff dapat membahayakan lingkungan sehingga diperlukan metode sintesis
yang ramah lingkungan salah satunya adalah metode penggerusan.

Metode penggerusan merupakan salah satu metode yang termasuk dalam aspek green
synthesis. Sintesis dengan metode penggerusan menyebabkan adanya transfer energi yang
terjadi melalui gesekan dan menghindari penggunaan pelarut berbahaya. Kelebihan dari
metode penggerusan diantaranya adalah mengurangi pemakaian pelarut organik dan
terbentuknya produk samping yang berbahaya bagi manusia dan lingkungan, hemat energi,
serta relatif menghasilkan rendemen cukup tinggi seperti penelitian yang telah dilakukan oleh
Bendale dkk. (2011). Sintesis senyawa basa Schiff dengan metode penggerusan telah banyak
dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu. Hanapi (2016) telah mensintesis senyawa basa
Schiff dari vanilin dan anilina menghasilkan persentase tertinggi yaitu 94,8% dengan waktu
penggerusan selama 20 menit. Selain itu, Bendale dkk. (2011) juga mensintesis senyawa basa
Schiff dari p-anisidin dan o-vanilin yang menghasilkan persentase sebesar 95,86% dengan
waktu penggerusan selama 10-12 menit.

Salah satu manfaat senyawa basa Schiff adalah sebagai inhibitor korosi. Senyawa basa
Schiff dapat digunakan sebagai inhibitor korosi karena dalam struktur basa Schiff memiliki
ikatan 1T pada gugus imina (C=N) serta pasangan elektron bebas pada atom nitrogen (N) yang
dapat berikatan dengan logam (Fe) membentuk lapisan inhibitor sehingga mencegah besi
teroksidasi (Issaadi dkk., 2011). Metode yang dapat digunakan untuk mengetahui aktivitas
inhibitor korosi adalah metode polarisasi potensiodinamik dan Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS). Metode polarisasi potensiodinamik bertujuan untuk mengetahui tipe
inhibitor dan mendapatkan data korosifitas material logam berupa nilai arus korosi (Icor) dan
potensial korosi (Ecor), sehingga dapat diketahui laju korosinya (Nikitasari dkk., 2016).

Pengujian aktivitas inhibitor korosi senyawa basa Schiff dengan metode polarisasi
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potensiodinamik telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Keles dkk. (2021) telah melakukan uji
aktivitas inhibitor korosi senyawa basa Schiff 2-((4-(dimetilamino)benzilidin)-amino)benzentiol
(DBB) pada baja karbon dalam media HCI 1 M dengan variasi konsentrasi inhibitor dan suhu
pengukuran menggunakan metode polarisasi potensiodinamik menghasilkan efisiensi pada
rentang 52,5-92,6%. Abdelsalam dkk. (2022) mensintesis senyawa basa Schiff 1-((1H-1,2,4-
triazol-3-ilimino)metil)naftalen-2-ol (TMN) dan melakukan uji aktivitas inhibitor korosi pada baja
dalam media HCI 1 M dengan variasi konsentrasi inhibitor menggunakan metode polarisasi
potensiodimanik menghasilkan efisiensi pada rentang 59,75-88,87%. Sementara Nasser dkk.
(2023) menguji aktivitas inhibitor korosi senyawa basa Schiff ((N'Z,N*E)-N* N*-
bis(4(dimetilaminobenzilidin)-butanal,4-diamina) pada baja X65 dalam media HCI 1 M dengan
variasi konsentrasi inhibitor menggunakan metode polarisasi potensiodinamik menghasilkan
efisiensi berkisar 33,38-90,2%.

Pengujian inhibitor korosi dengan metode Electrochemical Impedance Spectroscopy
(EIS) bertujuan untuk mengetahui sifat permukaan logam dan mengonfirmasi terbentuknya
lapisan inhibitor pada permukaan spesimen. Pengujian senyawa basa Schiff sebagai inhibitor
korosi menggunakan metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) salah satunya
dilakukan oleh Bedair dkk. (2020) yang telah melakukan uji aktivitas inhibitor korosi senyawa
basa Schiff bis(4(dimetilamino)benzilidin)bifenil-4,4’-diamin pada baja karbon dalam media
HCI 1 M dengan variasi konsentrasi inhibitor menghasilkan efisiensi pada rentang 81,83-
95,97%. Tezcan dkk. (2018) mensintesis senyawa basa Schiff (4-((tiofena-2-
ilimetilen)amino)benza-mida) dan menguji aktivitas inhibitor korosi pada mild steel dalam
media HCI 1 M dengan variasi konsentrasi inhibitor menghasilkan efisiensi berkisar 62,5-
96,5%. Sementara Gupta dkk. (2023) telah menguiji aktivitas inhibitor korosi senyawa basa
Schiff (2)-N’-(4-hidroksi-3-metoksibenzilidin)-6-metil-2-okso-4-fenil-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-
5-karbohidrazida pada mild steel dalam media 15% HCI dengan variasi konsentrasi inhibitor
menghasilkan efisiensi yaitu 72-96,75%.

Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini dilakukan sintesis senyawa basa Schiff
dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan metode green synthesis yaitu dengan
metode penggerusan. Kemudian senyawa produk sintesis dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer FTIR dan GC-MS. Selanjutnya produk basa Schiff diaplikasikan sebagai
inhibitor korosi pada mild steel menggunakan metode polarisasi potensiodinamik dan

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) dalam media HCI 1 M.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana karakteristik warna, wujud, titik lebur serta sifat kimia senyawa produk sintesis
basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan metode penggerusan

serta berdasarkan analisa gugus fungsi dan GC-MS?
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Berapa nilai efisiensi inhibitor korosi senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-
6-metoksifenol pada mild steel dengan metode polarisasi potensiodinamik?

Berapa nilai efisiensi inhibitor korosi senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-
6-metoksifenol pada mild steel dengan metode Electrochemical Impedance Spectrosopy
(EIS)?

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui karakteristik warna, wujud, titik lebur serta sifat kimia senyawa produk
sintesis basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan metode
penggerusan serta berdasarkan analisa gugus fungsi dan GC-MS.

Untuk mengetahui nilai efisiensi inhibitor korosi senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-
ilimino)metil)-6-metoksifenol pada mild steel dengan metode polarisasi potensiodimanik.
Untuk mengetahui nilai efisiensi inhibitor korosi senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-
ilimino)metil)-6-metoksifenol pada mild steel dengan metode Electrochemical Impedance

Spectroscopy (EIS).

Batasan Masalah

Perbandingan mol o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol adalah 1:1.

Metode sintesis senyawa basa Schiff yang digunakan adalah metode penggerusan.

Uji titik lebur produk sintesis menggunakan Melting Point Apparatus (MPA) dan uji
kelarutan produk sintesis dalam basa dengan larutan NaOH 2 M dan Akuades.
Karakterisasi produk sintesis menggunakan spektrofotometer FTIR dan GC-MS.

Metode yang digunakan untuk uji aktivitas inhibitor korosi produk sintesis pada mild steel
adalah metode polarisasi potensiodinamik dan Electrochemical Impedance Spectroscopy
(EIS).

Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang sintesis

senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan metode

penggerusan serta aktivitas inhibitor korosi produk sintesis dengan metode polarisasi

potensiodinamik dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) pada mild steel dalam
media HCI 1 M.
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2.1 o-Vanilin

o-Vanilin merupakan senyawa organik dengan rumus molekul CgHsOs. Nama lain dari
senyawa o-vanilin adalah 2-hidroksi-3-metoksibenzaldehida (Feigl & Anger, 2012). ortho-
Vanilin merupakan isomer dari senyawa vanilin yang banyak digunakan oleh industri makanan
dan farmasi (Chen dkk., 2021). Senyawa ini dapat ditemukan alami dalam minyak esensial
dari berbagai tanaman dan memiliki aktivitas sebagai antijamur dan antibakteri (Shahid dkk.,
2018). Senyawa o-vanilin berwujud padat pada suhu ruang dan berwarna kuning. Berat
molekul dari senyawa o-vanilin adalah sebesar 152,15 g/mol dengan densitas 1,2314 g/cm?
(Yaws, 2015). Selain itu, o-vanilin memiliki titik didih pada 265,5°C dan titik lebur pada 40-
42°C (Sigma-Aldrich, 2019). Struktur kimia senyawa o-vanilin ditunjukkan pada Gambar 2.1.

OH

~

0
Gambar 2.1 Struktur senyawa o-vanilin

Terdapat tiga gugus fungsi utama dalam struktur senyawa o-vanilin yaitu gugus
aldehida, metoksi, dan hidroksi. Gugus aldehida merupakan gugus yang paling mudah
bereaksi karena terdapat atom oksigen (O) pada gugus karbonil yang mampu menarik elektron
pada atom C (Kumar dkk., 2012). Gugus karbonil pada aldehida menunjukkan muatan parsial
positif pada atom karbon dan muatan parsial negatif pada atom oksigen. Sehingga gugus
aldehida yang nantinya akan bereaksi dengan amina primer membentuk gugus fungsi imina

(C=N) yang merupakan gugus fungsi khas senyawa basa Schiff (Zarei & Jarrahpour, 2011).

2.2 2-Aminobenzotiazol

2-Aminobenzotiazol merupakan senyawa organik dengan rumus molekul C7HsN>S.
Nama lain dari senyawa 2-aminobenzotiazol yaitu 1,3-benzotiazol-2-amina. Senyawa ini
termasuk dalam golongan amina yang mengandung heteroatom pada cincinnya. Senyawa
yang mengandung gugus benzotiazol memiliki aktivitas farmakologis dan fisiologis (Dadmal
dkk., 2018). Adapun sifat fisik dari senyawa 2-aminobenzotiazol antara lain berwujud padat,
berwarna abu-abu keputihan (krem), tidak berbau, berat molekul sebesar 150,2 g/mol dengan
titik didih pada 190-195°C dan titik lebur pada 126-129°C (Sigma-Aldrich, 2019). Kelarutan
dari senyawa 2-aminobenzotiazol adalah sedikit larut dalam air dan larut dalam asam pekat.
Struktur kimia dari senyawa 2-aminobenzotiazol ditunjukkan dalam Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Struktur senyawa 2-aminobenzotiazol (Patil dkk., 2015)

Pada strukturnya, senyawa 2-aminobenzotiazol memiliki atom nitrogen (N) dan sulfur
(S) yang dapat berperan sebagai antitumor (Al-Talib dkk., 2016), antikonvulsan (Liu dkk.,
2016), antimikroba (Shafig dkk., 2016), antimalaria (Sadhasivam dkk., 2016) , antijamur
(Maddila dkk., 2016), dan antidiabetes (Gong dkk., 2017). Selain itu, turunan dari senyawa
benzotiazol dapat digunakan sebagai obat penghilang rasa sakit dan mengurangi kram otot
dengan berinteraksi dengan transfer saraf glutamat dalam biokimia dan percobaan elektro-
fisiologis (Suyambulingam dkk., 2016).

2.3 Mild Steel

Baja merupakan salah satu jenis logam yang banyak digunakan oleh manusia dalam
kehidupan sehari-hari. Saat ini baja banyak digunakan untuk kebutuhan konstruksi dan bahan
bangunan seperti jembatan dan rangka gedung (Bayu Permadi & Endah Palupi, 2014). Baja
memiliki peran penting dalam konstruksi bangunan karena sebagian besar konstruksi
menggunakan baja karbon ringan (mild steel/low carbon steel). Mild steel termasuk dalam
baja karbon ringan karena umumnya memiliki rentang kadar karbon pada 0,05-0,25%
(Amosun dkk., 2023). Alasan Mild steel banyak digunakan adalah karena sifatnya yang kuat,
mudah dibentuk, murah, dan mudah dilakukan pengelasan sehingga pengaplikasiannya bisa
dilakukan sesuai kebutuhan. Sedangkan kelemahan dari mild steel sendiri adalah mudah

terserang korosi (Bayu Permadi & Endah Palupi, 2014).

Tabel 2.1 Kandungan unsur pada mild steel (Rajkumar dkk., 2020)

Unsur Karbon | Tembaga | Mangan Fosfor Silikon Sulfur Besi
© (Cu) (Mn) (P) (Si) (S) (Fe)
Kadar (%) | 0,25-0,29 0,20 1,03 0,04 0,28 0,05 98

Secara umum baja mild steel merupakan campuran dari beberapa unsur kimia seperti
karbon (C), besi (Fe), mangan (Mn), silikon (Si), sulfur (S) dan fosfor (P). Tabel 2.1
menunjukkan kadar unsur kimia yang terkandung pada baja mild steel. Berdasarkan
kandungannya, mild steel merupakan perpaduan antara suatu logam dengan logam induk
yaitu besi (Fe). Sifat dari mild steel bergantung pada jumlah karbon yang terkandung
didalamnya. Baja mild steel mengandung karbon hingga 0,25% diantara unsur penyusun
lainnya (Amosun dkk., 2023). Hal inilah yang menyebabkan mild steel dapat diubah menjadi
berbagai macam bentuk seperti peralatan rumah tangga, kerangka mobil, dan lainnya (Jiang
dkk., 2012).



2.4 Senyawa Basa Schiff

Senyawa basa Schiff atau senyawa azometin adalah senyawa yang dihasilkan dari
reaksi kondensasi (adisi-eliminasi) gugus aldehida/keton dengan suatu amina primer (-NHx)
(Sebastian & Thapa, 2015). Karakteristik dari senyawa basa Schiff adalah adanya gugus imina
(C=N). Umumnya reaksi sintesis basa Schiff terjadi secara reversible (dua arah). Reaksi yang
terjadi secara reversible ini dikatalisis oleh suatu asam dan menggunakan pelarut organik yang
volatil. Namun, sintesis basa Schiff juga dapat terjadi secara irreversible (satu arah). Reaksi
yang terjadi secara irreversible umumnya adalah reaksi tanpa menggunakan katalis dan
pelarut atau disebut dengan metode green synthesis (Griesbeck, 2012).

Sintesis senyawa basa Schiff dengan metode green synthesis diharapkan dapat
meminimalisir terjadinya reaksi reversible sehingga dapat menghasilkan persen rendemen
yang lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan katalis dan pelarut dari bahan kimia
(konvensional). Mekanisme sintesis senyawa basa Schiff terdiri dari dua tahap. Tahap
pertama merupakan tahap adisi yaitu terjadi serangan gugus amina (N-H) terhadap gugus
karbonil (C=0) pada aldehida/keton. Sedangkan tahap kedua yaitu tahap eliminasi dimana
atom nitrogen terdeprotonasi dan terbentuknya gugus imina (C=N) yang disertai dengan
terlepasnya molekul air (Hasanah dkk., 2017). Penelitian sintesis senyawa basa Schiff telah
banyak dilakukan, Maulana (2022) telah mensintesis senyawa basa Schiff dari vanilin dan 2-
aminobenzotiazol tanpa menggunakan pelarut dan katalis. Berdasarkan pada penelitian
tersebut, mekanisme reaksi sintesis senyawa basa Schiff dari vanilin dan 2-aminobenzotiazol

ditunjukkan pada Gambar 2.3.

0 . 7
HO + N / —— HO c T N
] N
S H |
—o0 —0 H S
Vanilin 2-Aminobenzotiazol |

BEASeohn QM

Senyawa basa Schiff
Gambar 2.3 Mekanisme reaksi sintesis senyawa basa Schiff dari vanilin dan 2-
aminobenzotiazol (Maulana, 2022)

2.5 Sintesis Basa Schiff dengan Metode Penggerusan
Metode penggerusan termasuk dalam salah satu teknik sintesis senyawa basa Schiff
yang sesuai dengan aspek green synthesis (Kailas dkk., 2016). Energi aktivasi yang

diperlukan untuk terjadinya suatu reaksi kimia yang berkaitan secara langsung dengan jumlah
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energi dalam sistem dapat diperoleh dengan metode penggerusan (Kouznetsov dkk., 2016).
Saat proses penggerusan, terjadi transfer energi berupa panas yang dihasilkan dari gesekan
yang diberikan. Percepatan laju reaksi terjadi karena adanya konversi energi mekanik (energi
kinetik saat penggerusan) menjadi panas (kalor) sehingga dapat mendorong terjadinya
tumbukan antar molekul dan reaksi kimia (Sana dkk., 2012). Sintesis senyawa basa Schiff
dengan metode penggerusan telah dilakukan oleh beberapa peneliti, seperti penelitian yang
dilakukan oleh Hanapi (2016) telah mensintesis senyawa basa Schiff dari vanilin dan anilina
tanpa katalis dan pelarut dengan variasi waktu penggerusan yaitu 10, 20, 30, dan 40 menit
menghasilkan persen rendemen berturut-turut yaitu 92,5%; 94,8%, 93,5%; 89,8%.

Penelitian lain sintesis senyawa basa Schiff dengan metode penggerusan dilakukan oleh
Bendale dkk. (2011) yang mensintesis basa Schiff dari o-vanilin dan p-toluidina dengan waktu
penggerusan 10-12 menit. Kemudian produk sintesis didiamkan selama semalam dan
menghasilkan rendemen sebesar 95,8%. Hasanah dkk. (2017) telah mensintesis senyawa
basa Schiff dari vanilin dan p-toluidina menggunakan metode penggerusan dengan variasi
waktu penggerusan menghasilkan rendemen tertinggi sebesar 96,08% pada 20 menit waktu
penggerusan. Selain itu Zarei & Jarrahpour (2011) telah mensintesis senyawa basa Schiff dari
o-vanilin dan p-anisidina menggunakan metode penggerusan selama 1 menit. Produk hasil
sintesis didiamkan selama 1,5 jam dan air yang terbentuk dikeringkan dalam vakum pada suhu
70°C. Hasil yang diperoleh menunjukkan rendemen sebesar 97% dengan titik lebur pada 155-
157°C. Yusuf dkk. (2020) juga telah mensintesis senyawa basa Schiff dari o-toluidina dan 2-
nitrobenzaldehida menggunakan metode penggerusan selama 5 menit menghasilkan

senyawa berwarna kuning dengan rendemen sebesar 96% dan titik lebur pada 89°C.

2.6 Karakterisasi Senyawa Basa Schiff
2.6.1 Karaterisasi Menggunakan Spektrofotometer FTIR

Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan alat yang berfungsi untuk mendeteksi,
mengidentifikasi dan menganalisis gugus fungsi suatu senyawa organik berdasarkan vibrasi
molekul. Sinar radiasi elektromagnetik yang digunakan dalam FTIR untuk mengidentifikasi
gugus fungsi adalah sinar inframerah. Daerah inframerah yang umum digunakan untuk
analisis senyawa adalah IR sedang (4000-400 cm™) karena pada daerah tersebut akan terjadi
serapan vibrasi gugus fungsi pada struktur senyawa (Gandjar & Rohman, 2007). Prinsip
analisis menggunakan FTIR adalah interaksi gelombang elektromagnetik inframerah dengan
suatu materi. Dimana sinar inframerah akan melewati celah sampel yang kemudian akan
diserap oleh senyawa dan yang lainnya akan diteruskan lewat permukaan sehingga akan
ditangkap oleh detektor dan sinyal yang terukur akan direkam oleh rekorder untuk ditampilkan
dalam bentuk spektra.

Secara umum, FTIR dapat digunakan untuk analisis baik kualitatif maupun kuantitatif

senyawa organik. Analisis kualitatif meliputi identifikasi zat yang diketahui dengan
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membandingkan spektrum sampel dengan spektrum standar. Selain itu dapat digunakan
untuk mengidentifikasi senyawa kimia yang strukturnya tidak diketahui. Sedangkan untuk
analisis kuantitatif dapat digunakan untuk menentukan konsentrasi analit dalam sampel (Hou
dkk., 2018; Sari dkk., 2018). Menurut Ummathur dkk. (2009), karakteristik senyawa basa
Schiff dalam spektra IR adalah serapan gugus imina (C=N) pada daerah bilangan gelombang
1550-1600 cm™ dengan intensitas yang kuat. Gambar 2.4 merupakan hasil karakterisasi
senyawa basa Schiff 1-((1H-1,2,4-triazol-3-ilimino)metil)naftalen-2-ol (TMN) yang dilakukan
oleh Abdelsalam dkk. (2022) menunjukkan serapan gugus imina (C=N) pada bilangan
gelombang 1619 cm, Cs-H aromatik pada bilangan gelombang 3029 cm™, C-H alifatik pada
bilangan gelombang 2885 cm™, dan gugus C=C berada pada bilangan gelombang 1525 cm™.
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Gambar 2.4 Spektra FTIR senyawa basa Schiff (TMN) (Abdelsalam dkk., 2022)

Shobaruddin (2023) mengkarakterisasi senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-
aminobenzotiazol menghasilkan serapan gugus imina pada bilangan gelombang 1595 cm.
Sedangkan (Abu-Yamin dkk., 2022) telah mensintesis senyawa basa Schiff (1E,2E)-N-(6-
etoksi-benzotiazol-2-il)-3-(furan-2-il)prop-2-en-1-imina dan mengkarakterisasi menggunakan

FTIR menghasilkan serapan imina (C=N) pada bilangan gelombang 1616 cm.

2.6.2 Karakterisasi Menggunakan GC-MS

Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS) adalah teknik kromatografi gas
yang digunakan secara bersama dengan spektroskopi massa. Kromatografi gas bertujuan
untuk memisahkan senyawa yang berada dalam sampel menjadi senyawa lebih murni
berdasarkan volatilitas dengan mengalirkan gas pembawa sebagai fase gerak yang bersifat

inert dan membawa sampel menuju fase diam di dalam kolom. Sedangkan spektroskopi
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massa bertujuan untuk mengetahui berat molekul senyawa yang terpisah pada kromatografi
gas dan identifikasi struktur berdasarkan pola fragmentasi (Darmapatni, 2016).

Prinsip analisis menggunakan GC-MS adalah memisahkan komponen senyawa dalam
suatu campuran berdasarkan perbedaan distribusi pada fase gerak dan fase diam. Dimana
setiap komponen senyawa yang terpisah dibuat spektrum massa dengan hasil ketelitian yang
tinggi. Hasil analisis dengan kromatografi gas adalah dalam bentuk kromatogram yang
menunjukkan jumlah senyawa yang terkandung dalam sampel, sedangkan hasil analisis
menggunakan spektroskopi massa ditampilkan dalam bentuk spektrum massa yang
menunjukkan berat molekul dari senyawa yang dianalisis (Kusumaningrum dkk., 2021).
Analisis senyawa basa Schiff menggunakan GC-MS telah banyak dilakukan salah satunya
Shobaruddin (2023) telah mengkarakterisasi senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-
aminobenzotiazol menghasilkan 2 puncak pada kromatogram yang menunjukkan hanya
terdapat satu senyawa pada sampel. Puncak kedua merupakan puncak dari senyawa target
yaitu 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol yang muncul pada waktu retensi 44,539
menit dengan luas area sebesar 98,54%. Selain itu diperoleh nilai nilai ion molekular m/z 284
yang telah sesuai dengan berat molekul senyawa target sintesis 2-((benzotiazol-2-

ilimino)metil)-6-metoksifenol.

6,593,961

TICH.00

T T T T R T
mn
Gambar 2.5 Kromatogram senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol
(Shobaruddin, 2023)
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Gambar 2.6 Spektra massa puncak senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-
aminobenzotiazol (Shobaruddin, 2023)
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Penelitian lain dilakukan oleh Kusumaningrum dkk. (2021) telah mengkarakterisasi
senyawa basa Schiff dari vanilin dan p-anisidina menggunakan GC-MS menghasilkan satu
puncak kromatogram. Puncak tersebut merupakan puncak senyawa basa Schiff dengan waktu
retensi 44,171 menit dan luas area sebesar 100%. Berdasarkan spektra massa diperoleh ion
molekuler sebesar m/z 257 yang merupakan base peak sekaligus ion molekular. Alfin (2021)
juga telah mengkarakterisasi senyawa basa Schiff dari 4-formilpiridina dan p-anisidina
menggunakan GC-MS menghasilkan 1 puncak pada kromatogram. Puncak senyawa target
muncul pada waktu retensi 36 menit dengan luas area sebesar 100%. Selain itu diperoleh ion

molekuler sebesar m/z 212 yang telah sesuai dengan berat molekul dari senyawa target.

2.7 Korosi
Korosi adalah degradasi atau menurunnya kualitas suatu material akibat terjadinya
reaksi kimia antara logam dengan lingkungannya. Korosi merupakan suatu proses kerusakan
bahan logam yang pada dasarnya merupakan reaksi logam menjadi ion pada permukaan
logam yang kontak langsung dengan lingkungan berair dan oksigen. Proses korosi dapat
terjadi pada semua material logam salah satunya adalah mild steel. Korosi menjadi suatu
masalah yang merugikan sehingga perlu mendapatkan perlakuan khusus akibat efek yang
ditimbulkannya. Fenomena korosi terjadi secara alamiah sehingga tidak dapat dihindari atau
dihentikan, melainkan dapat dikendalikan dan mengurangi laju korosinya (Afandi dkk., 2015).
Korosi dapat terjadi karena proses fisik, kimia, maupun biologi. Korosi fisik dapat terjadi
karena kontak antara logam dengan ion di lingkungan. Korosi kimia terjadi karena adanya
senyawa kimia yang dapat menyebabkan korosi seperti asam ataupun merkuri. Sedangkan
korosi biologi dapat terjadi karena adanya mikrobia penyebab korosi (Natasya dkk., 2022).
Korosi dapat terjadi apabila memenuhi empat elemen yaitu (Afandi dkk., 2015):
1. Anoda, sebagai tempat terjadinya reaksi oksidasi yaitu lepasnya elektron pada logam
netral menjadi ion logam yang membentuk karat (bentuk teroksidasi).
M—->M+e
2. Katoda, sebagai tempat terjadinya reaksi reduksi yaitu menerima elektron yang
terlepas dari logam.
3. Arus listrik, yaitu adanya arus listrik yang mengalir dari anoda ke katoda.
Larutan korosif (elektrolit), yaitu sebagai larutan mengandung ion-ion yang dapat
menghantarkan arus listrik.
Agar reaksi dapat terjadi, keempat elemen tersebut harus ada. Jika salah satu dari keempat
elemen tidak terpenuhi maka korosi tidak dapat terjadi. Adapun reaksi korosi yang terjadi

dalam suasana asam adalah (Hidayatullah, 2019):
Anoda . Fe — Fe?* + 2e EC =-044

Katoda © Oz +4H" + 4e — 2H0 E® =+1,23
Keseluruhan : 2Fe + O, + 4H* —  2Fe?* + 2H,0 Ese® =+1,67
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lon Fe?* yang terbentuk pada anoda akan terdispersi dalam air dan bereaksi dengan oksigen

membentuk karat dengan reaksi sebagai berikut.
2Fe® +% 0, + (2+n)H20 — Fez03.nH0 + 4H*
Sehingga secara keseluruhan reaksi pembentukan korosi yaitu:

2Fe + 3/2 O, + nH,O — Fe>03.nH,0

Endapan karat 1 :
Fe,0,nH,0 etes air

Udara

Daerah katodik e
©  Reaksi di katode: Reaksi di anode:
E‘.gz+ 4H* + 4 — 2H,0 Fe(s) = Fe + 2e-
% atau - S
0, +2H0 + 4e-—>40H- Besi

*
Sumber: Chemistry: The Central Science, 2000

Gambar 2.7 Proses korosi pada besi

Laju korosi pada logam dapat dikendalikan dengan menambahkan senyawa kimia pada
sistem terkorosi. Proses pengendalian laju korosi disebut sebagai inhibisi. Sedangkan
senyawa yang berperan mengendalikan laju korosi disebut inhibitor korosi (Schweitzer, 2017).
Inhibitor korosi adalah senyawa yang ditambahkan dalam konsentrasi yang kecil dapat
menurunkan laju reaksi oksidasi pada anoda atau laju reaksi reduksi pada katoda, atau
keduanya (Monticelli, 2018). Penurunan laju korosi oleh inhibitor dilakukan dengan cara
membentuk lapisan inhibitor pada permukaan logam sehingga menghambat reaksi pelarutan
logam pada anoda dan/atau evolusi hidrogen pada katoda. Berdasarkan mekanismenya

inhibitor korosi dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu (Abbout, 2020):

1. Inhibitor anodik

Inhibitor anodik (inhibitor pasif) adalah jenis inhibitor yang menghambat reaksi
oksidasi logam pada anoda dan memiliki kemampuan menerima elektron pada reaksi
redoks (Myrdal, 2010). Inhibitor anodik dapat menurunkan laju reaksi oksidasi pada
anoda dengan cara membentuk lapisan inhibitor pada permukaan logam yang dapat
mencegah terjadinya pelarutan logam (Al-Amiery dkk., 2023). Lapisan inhibitor yang
terbentuk merupakan hasil reaksi antara molekul inhibitor dengan ion-ion logam yang
terkorosi. Selain itu inhibitor anodik akan menggeser nilai potensial korosi menuju arah

positif yang menyebabkan logam menjadi pasif. Kelemahan dari inhibitor anodik adalah
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dapat menyebabkan pitting saat konsentrasi inhibitor tidak sesuai sehingga dapat
mempercepat laju korosi.
2. Inhibitor katodik

Inhibitor katodik merupakan penerima proton yang kuat dan dapat menurunkan
laju reaksi reduksi dengan cara membentuk endapan garam yang kurang larut dalam
air dan menutupi area katoda sehingga menghambat transfer oksigen pada sisi
katodik. Pengurangan interaksi oksigen dalam sistem korosi akan menurunkan
potensial korosi dan laju korosi (Myrdal, 2010). Inhibitor katodik akan menggeser nilai
potensial korosi menuju arah negatif. Mekanisme lain yang dilakukan oleh inhibitor
katodik untuk menurunkan laju korosi adalah cathodic poisons dan oxygen scavenger.
Dimana pada cathodic poisons senyawa inhibitor akan menghambat pembentukan gas
hidrogen (H2) sedangkan pada mekanisme oxygen scavenger senyawa inhibitor akan
bereaksi dengan oksigen untuk mengurangi kandungan oksigen yang terlarut sehingga
reaksi reduksi akan terhambat.

3. Inhibitor tipe campuran

Inhibitor tipe campuran dapat menurunkan laju reaksi pada anodik dan katodik
secara bersamaan. Hal ini disebabkan karena inhibitor tipe campuran bekerja baik
pada anoda maupun katoda. Inhibitor tipe campuran menurunkan laju korosi tanpa
merubah potensial korosi secara signifikan. Potensial korosi dapat bergeser pada sisi
anodik atau katodik bergantung pada reaksi setengah sel yang paling terpengaruhi
(Myrdal, 2010). Inhibitor tipe campuran melindungi logam dengan dengan cara
fisisorpsi (adsorpsi fisik) maupun kemisorpsi. Fisisorpsi merupakan interaksi
elektrostatik antara inhibitor bermuatan positif dengan ion bermuatan negatif yang
teradsorp pada permukaan logam. Molekul inhibitor yang teradsorp secara fisik mudah
mengalami desorpsi karena pengaruh suhu. Oleh karena itu interaksi inhibitor yang
efektif adalah secara kemisorpsi. Dimana pada proses kemisorpsi terjadi transfer atau
serah terima elektron antara molekul inhibitor dengan logam (Fe) yang memiliki orbital
kosong sehingga membentuk ikatan kovalen koordinasi. Proses kemisorpsi
berlangsung lebih lama daripada fisisorpsi. Namun interaksi secara kemisorpsi lebih

kuat dibandingkan secara fisisorpsi (Papavinasam, 2000).

2.8 Uji Aktivitas Inhibitor Korosi Senyawa Basa Schiff
2.8.1 Metode Polarisasi Potensiodinamik

Polarisasi potensiodinamik merupakan metode analisis korosi yang digunakan untuk
mengetahui nilai arus korosi (lcor) dan potensial korosi (Ecor) dari suatu sistem elektrokimia.
Selain itu metode polarisasi potensiodinamik juga dapat menentukan mekanisme reaksi baik
anodik maupun katodik serta mengidentifikasi pengaruh konsentrasi inhibitor terhadap reaksi

katodik atau anodik (Obot dkk., 2013). Pada pengukuran dengan metode polarisasi
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potensiodinamik, digunakan sistem alat 3 elektroda yang disambungkan pada potensiostat
dan hasil (output) pengukuran berupa kurva Tafel. Elektroda yang digunakan diantaranya
elektroda kerja yaitu elektroda yang akan diukur potensial dan arus korosinya, elektroda bantu
berupa logam inert yang berfungsi untuk menghantarkan dan menstabilkan potensial yang
diberikan pada elektroda kerja, dan elektroda pembanding yang digunakan sebagai titik dasar
pengukuran pada elektroda kerja (Ardyansyah, 2015).

Prinsip pengukuran menggunakan metode polarisasi potensiodinamik yaitu diberikan
suatu potensial baik potensial positif maupun negatif persatuan waktu untuk memicu terjadinya
reaksi reduksi-oksidasi (reaksi redoks). Dimana, dalam metode polarisasi potensiodinamik
dikenal istilah polarisasi katodik dan polarisasi anodik. Polarisasi katodik terjadi ketika
elektroda kerja diberi potensial negatif. Sedangkan polarisasi anodik terjadi ketika elektroda
kerja diberikan potensial positif. Pada proses pengukuran, dilakukan scan dari potensial
negatif sampai potensial positif. Saat elektroda kerja diberi potensial negatif, maka elektroda
kerja akan mengalami reaksi reduksi (katodik) yang ditunjukkan dengan gradient negatif.
Reaksi akan berjalan terus hingga arus reduksi bernilai nol pada potensial tertentu yang
disebut dengan potensial korosi (Ecor). Kemudian elektroda kerja akan mengalami reaksi
oksidasi (anodik) ketika diberi potensial positif yang ditunjukkan dengan gradient positif pada
kurva tafel (Ardyansyah, 2015). Parameter korosi yang diperoleh dari pengukuran
menggunakan metode polarisasi potensiodianmik diantaranya adalah arus korosi (lcor),
potensial korosi (Ecor), kemiringan kurva anodik (8.), kemiringan kurva katodik (8c), laju korosi
(CR), dan persen efisiensi inhibisi (np). Penelitian yang dilakukan oleh Abdelsalam dkk. (2022)
menguji aktivitas inhibitor korosi senyawa basa Schiff 1-((1H-1,2,4-triazol-3-ilimino)metil)-
naftalen-2-ol (TMN) pada baja dengan media HCl 1 M menggunakan metode polarisasi
potensiodinamik menghasilkan kurva Tafel yang ditunjukkan pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Kurva Tafel senyawa basa Schiff (TMN) (Abdelsalam dkk., 2022)
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Tabel 2.2 Data hasil pengujian inhibitor korosi senyawa basa Schiff (TMN) menggunakan
metode polarisasi potensiodinamik (Abdelsalam dkk., 2022)

Nama Conc. -Ecorr lcorr Ba BC CR Np
inhibitor (M) (mV) (MAcm?)  (mVdecl  (mVdec?) (mpy) (%)
Kontrol 0,0x104 471 410 148,3 166,7 187,11 -
0,5%104 505 165 150,6 151,9 75,26 59,75
0,75x104 464 142 139,5 164,1 64,87 65,36
TMN 1,0x10+ 511 122 146,3 145,3 55,88 70,24
5,0x10*4 473 81,4 133,7 152,3 37,21 80,14
10x10+ 449 45,6 124,7 151,3 20,82 88,87

Berdasarkan Tabel 2.2 menunjukkan hubungan arus korosi (Icor) dengan konsentrasi
inhibitor adalah berbanding terbalik. Semakin tinggi konsentrasi inhibitor maka nilai arus korosi
akan semakin kecil. Sedangkan konsentrasi inhibitor akan berbanding lurus dengan persen
efisiensi inhibitor korosi dimana semakin tinggi konsentrasi inhibitor korosi maka akan semakin
tinggi pula efisiensi inhibisinya. Penelitian yang dilakukan oleh (Abdelsalam dkk., 2022)
tersebut menghasilkan rentang efisiensi inhibisi yaitu 59,75-88,87%. Penelitian lain dilakukan
oleh (Bedair dkk., 2017) yang menguji senyawa basa Schiff dari 4-((3-formil-4-
hidroksifenil)diazenil)benzena asam sulfonat dengan benzena-1,4-diamina menggunakan
metode polarisasi potensiodinamik pada baja dalam media HCI 1 M menunjukkan hubungan
antara konsentrasi inhibitor berbanding lurus dengan persen efisiensi inhibisi yaitu pada
rentang 73,04-91,63%.

2.8.2 Metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) merupakan salah satu metode
elektrokimia yang digunakan untuk menentukan perilaku korosi pada suatu material seperti
mild steel dalam suasana asam (Abdelsalam dkk., 2022). Selain itu metode EIS juga dapat
mengetahui proses terjadinya transfer muatan antara elektroda dan elektrolit serta
terbentuknya lapisan inhibitor pada permukaan spesimen. Prinsip pengukuran dengan metode
EIS adalah didasarkan pada gangguan sistem elektrokimia dalam keadaan setimbang melalui
penerapan sinyal sinusoidal (arus AC) pada rentang frekuensi yang luas dan pemantauan
pada respon sinusoidal (Lazanas & Prodromidis, 2023).

Parameter yang diukur pada pengujian menggunakan metode EIS diantaranya adalah
hambatan larutan (Rs) dan hambatan transfer muatan (R«) atau hambatan polarisasi (Rp).
Hasil dari pengukuran menggunakan metode EIS adalah berupa kurva Nyquist yang
menghubungkan antara impedansi nyata (Z..a) dan impedansi imajiner (Zimag) (Magar dkk.,
2021). Dimana impedansi nyata (Zea) menunjukkan resistansi yaitu kemampuan inhibitor
dalam menghambat arus listrik. Sedangkan impedansi imajiner (Zimag) mMenunjukkan
kapasitansi yaitu kemampuan inhibitor menyimpan energi dalam bentuk muatan listrik (Elton,
2017). Pada kurva Nyquist, terdapat spektra impedansi berbentuk setengah lingkaran yang

menunjukkan hambatan arus listrik oleh inhibitor atau hambatan transfer muatan antara
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elektroda dengan media korosi/elektrolit (Lebrini dkk., 2007). Diameter kurva akan meningkat
seiring dengan bertambahnya konsentrasi inhibitor karena hambatan transfer muatan antara
elektroda dan elektrolit semakin besar. Selain itu bertambahnya konsentrasi inhibitor, nilai
hambatan transfer muatan (Rc) akan meningkat namun nilai kapasitas lapis ganda (Cq) akan
menurun yang dapat diakibatkan terbentuknya selaput tipis pada material uji dan adsorpsi dari
inhibitor pada permukaan material (Ansari & Quraishi, 2014). Gambar 2.9 merupakan kurva
Nyquist senyawa basa Schiff 1-((1H-1,2,4-triazol-3-ilimino)metil)naftalen-2-ol (TMN) yang
diteliti oleh Abdelsalam dkk. (2022).
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Gambar 2.9 Kurva Nyquist senyawa basa Schiff (TMN) (Abdelsalam dkk., 2022)

Tabel 2.3 Data hasil pengujian inhibitor korosi senyawa basa Schiff (TMN) menggunakan
metode EIS (Abdelsalam dkk., 2022)

Nama Conc. Rs Ret Cai n:
inhibitor (M) (Q cm?) (Q cm?) (UF cm™?) (%)
Kontrol 0,0x10* 37,01 1,635 52,47 -
0,5x10* 80,69 1,100 188,10 54,13
0,75x10* 126,5 1,290 69,29 70,74
TMN 1,0x10% 152,3 1,346 74,35 75,69
5,0x10% 227,9 1,533 50,77 83,69
10x10* 417,1 1,611 58,65 91,12

Penelitian yang dilakukan oleh Abdelsalam dkk. (2022) menunjukkan bahwa nilai
kapasitas lapis ganda (Cq) akan menurun seiring dengan bertambahnya konsentrasi inhibitor
yang diakibatkan adanya proses adsorpsi yang terjadi antara inhibitor dengan permukaan
logam. Selain itu hambatan transfer muatan (Rc) akan meningkat dengan bertambahnya
konsentrasi inhibitor. Penelitian lain yang dilakukan oleh Gupta dkk. (2023) yang menguji
aktivitas inhibitor korosi senyawa basa Schiff (Z)-N’-(4-hidroksi-3-metoksibenzilidin)-6-metil-2-
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okso-4-fenil-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-karbohidrazida (MBTC) pada mild steel dalam media
HCI 15% menghasilkan efisiensi inhibisi pada rentang 72-96,75%. Hasil lain menunjukkan
bahwa bertambahnya konsentrasi inhibitor, kapasitas lapis ganda (Cq) akan menurun
sedangkan hambatan transfer muatan (R«) akan meningkat. Senyawa MBTC menunjukkan
efisiensi inhibisi maksimum pada konsentrasi 150 ppm dengan nilai R sebesar 320,67 Q cm?.

2.9 Green Synthesis dalam Perspektif Islam

Sintesis senyawa basa Schiff dengan metode penggerusan merupakan salah satu
upaya untuk mengurangi kerusakan lingkungan. Dimana pada metode penggerusan tidak
digunakan pelarut organik dan katalis yang dapat menyebabkan pencemaran/kerusakan
lingkungan. Manusia sebagai makhluk ciptaan Allah Swt. yang paling sempurna dan khalifah
di bumi sejatinya harus selalu menjaga kelestarian lingkungan dan janganlah sekali-kali

merusak lingkungan. Sebagaimana Allah Swt. berfirman dalam Al-Quran surah Al-Bagarah

ayat 30:
E PRI S SR R TR R APR S I ,,.},é‘/‘ }1?<< AT P PP A P
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Artinya: “(Ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “aku hendak
menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “apakah engkau hendak
menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana, sedangkan
kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia berfirman,
“sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.” (Q.S. Al-Bagarah
ayat 30)

Shihab (2002) dalam tafsirnya menjalaskan, Allah Swt. menyampaikan keputusan-Nya
kepada malaikat untuk menciptakan khalifah di bumi. Pesan tersebut penting karena kelak
malaikat akan bertugas untuk mencatat amal perbuatan manusia. Allat Swt. mengabarkan
rencana-Nya dalam mengutus khalifah dibumi adalah sebagai bentuk penghormatan kepada
manusia. Sebab, Allah Swt. telah membicarakannya dengan malaikat sebelum manusia
diciptakan. Para malaikat kemudian bertanya kepada Allah makna dari penciptaan khalifah.
Malaikat mengira bahwa Allah Swt. akan menciptakan khalifah yang dapat merusak dan
menumpahkan darah, padahal malaikat senantiasa bertasbih, memuji, dan menyucikan Allah
Swt. Menurut Shihab (2002), ungkapan malaikat ini bukan karena keberatan atas rencana
Allah Swt., melainkan murni bertanya. Kemudian Allah Swt. menjawab tanpa membenarkan
dan menyalahkannya dalam firman “Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu
ketahui”. Sebagaimana dijelaskan Ibnu Katsir bahwa Allah Swt. menciptakan manusia sebagai
khalifah lantaran ada kemaslahatan yang besar dibandingkan kerusakan yang dikhawatirkan.

Menjaga kelestarian alam pada dasarnya sama seperti menjaga ilmu. Apabila

dimanfaatkan dengan baik dapat bermanfaat bagi lingkungan disekitarnya. Sebagai manusia
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yang beriman, menyadari bahwa Allah Swt. telah menciptakan segala sesuatu di bumi tidak
ada yang sia-sia dan tanpa hikmah. Manusia wajib mencari kegunaan serta manfaat atas
segala sesuatu yang diciptakan oleh-Nya. Allah Swt. berfirman dalam surah Al-Jasiyah ayat
13:

< LEa Lt NI L SN (8 &F .-
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Artinya: “Dan Dia menundukkan apa yang ada di langit dan apa yang ada di bumi untuk
mu semuanya (sebagai rahmat) dari-Nya. Sungguh dalam hal yang demikian itu
benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang yang
berpikir.” (Q.S. Al-Jasiyah ayat 13)

Berdasarkan ayat di atas, Allah Swt. telah menundukkan semua makhluk ciptaan-Nya
yang ada di langit dan di bumi. Segala sesuatu telah diciptakan sebagai rahmat dan karunia-
Nya kepada manusia serta mengandung tanda-tanda kekuasaan dan keagungan-Nya agar
manusia dapat menggunakan dan memanfaatkannya untuk melaksanakan tugas sebagai
khalifah di bumi (Departemen Agama, 2010).

Sintesis senyawa basa Schiff secara konvensional merupakan salah satu faktor yang
dapat merusak kelestarian alam karena menghasilkan limbah berbahaya. Seiring
bertambahnya jaman, diperlukan metode sintesis yang aman yaitu dengan green synthesis.
Metode penggerusan termasuk dalam aspek green synthesis yang memiliki peran penting
dalam pencegahan terbentuknya limbah kimia berbahaya. Hal tersebut disebabkan oleh tidak
adanya penggunaan pelarut organik dan katalis yang dapat menimbulkan produk samping

yang berbahaya bagi manusia dan juga lingkungan.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 21 November 2023 - 27 Maret 2024 di
Laboratorium Kimia Organik Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. Karakterisasi produk sintesis
menggunakan spektrofotometer FTIR dan GC-MS dilakukan di Laboratorium Kimia Organik
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam Universitas Gadjah Mada
Yogyakarta. Sedangkan uji aktivitas inhibitor korosi produk sintesis dilakukan di Laboratorium
Korosi dan Kegagalan Material Departemen Teknik Material dan Metalurgi Fakultas Teknologi
Industri dan Rekayasa Sistem Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain seperangkat alat gelas, tabung
reaksi, bola hisap, pipet ukur, labu ukur, botol semprot, mortar dan alu, neraca analitik, spatula,
cawan porselen, Melting Point Apparatus STUART tipe SMP11, pipa kapiler, kertas amplas
ukuran 600, 800, dan 1200; desikator, spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR) tipe
IRPrestige-21 SHIMADZU, instrumen Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS) tipe
QP2010S SHIMADZU, dan alat CorrTest Electrochemical Workstation tipe CS310.

3.2.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu o-vanilin p.a 99% (Sigma
Aldrich), 2-aminobenzotiazol p.a 97% (Sigma Aldrich), natrium hidroksida (NaOH), akuades
(H20), kloroform (CHCI5), hidrogen klorida (HCI) 37%, aseton (C3HsO), kalium bromida (KBr),
dimetil sulfoksida (DMSO), dan mild steel.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan melalui pengujian eksperimental di laboratorium. Pertama-tama
senyawa basa Schiff disintesis dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan metode
penggerusan. Kemudian dilakukan analisis deskriptif baik secara kualitatif maupun kuantitatif
pada senyawa hasil sintesis. Analisis secara kualitatif meliputi identifikasi warna, wujud, titik
lebur, uji kelarutan produk sintesis dalam basa serta karakterisasi senyawa. Sedangkan
secara kuantitatif yaitu menghitung persen rendemen berat produk sintesis. Karakterisasi
produk sintesis dilakukan menggunakan spektrofotometer FTIR tipe IRPrestige-21
SHIMADZU untuk mengetahui dugaan senyawa target telah terbentuk berdasarkan gugus
fungsi pada spektra FTIR dan instrumen GC-MS tipe QP2010S SHIMADZU untuk mengetahui
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jumlah komponen dalam produk sintesis berdasarkan kromatogram dan identifikasi struktur
melalui pola fragmentasi berdasarkan spektra massa. Sedangkan untuk pengujian aktivitas
inhibitor korosi produk sintesis pada mild steel dalam media HCI 1 M dengan metode polarisasi
potensiodinamik dan EIS dilakukan menggunakan alat CorrTest Electrochemical Workstation
tipe CS310. Logam mild steel dipilih karena termasuk baja karbon rendah yang banyak
digunakan dalam konstruksi maupun peralatan serta memiliki harga yang murah. Media HCI
digunakan sebagai media korosi karena merepresentasikan kandungan larutan dalam
lingkungan asam dan banyak digunakan dalam industri pengolahan baja. Selain itu, metode
polarisasi potensiodinamik digunakan untuk mengetahui laju korosi dan tipe inhibitor dari
senyawa target basa Schiff. Sedangkan metode EIS digunakan untuk mengonfirmasi
terbentuknya lapisan inhibitor pada permukaan mild steel yang dapat menghambat laju korosi
dan mengetahui sifat permukaan logam. Pengujian aktivitas inhibitor korosi dilakukan variasi
konsentrasi inhibitor untuk mengetahui nilai efisiensi inhibisi dari masing-masing variasi

konsentrasi yaitu 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm, dan 350 ppm.

3.4 Tahapan Penelitian

1. Sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol (mol 1:1)
menggunakan metode penggerusan.

2. Karakterisasi sifat fisika produk sintesis meliputi wujud, warna, dan uji titik lebur
menggunakan Melting Poin Apparatus (MPA).

3. Karakterisasi sifat kimia produk sintesis berupa uji kelarutan dalam basa menggunakan
larutan NaOH 2 M dan akuades.
Karakterisasi produk sintesis menggunakan spektrofotometer FTIR.
Karakterisasi produk sintesis menggunakan GC-MS.
Uji aktivitas inhibitor korosi produk sintesis menggunakan metode polarisasi
potensiodinamik dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS).

7. Analisis data.

3.5 Cara Kerja
3.5.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff dengan Metode Penggerusan

o-Vanilin sebanyak 1,1526 g (7,5 mmol) dan 1,1613 g (7,5 mmol) 2-aminobenzotiazol
digerus menggunakan mortar dan alu selama 105 menit pada suhu ruang. Kemudian
didiamkan produk sintesis selama + 1,5 jam. Setelah itu produk yang terbentuk dikeringkan di
dalam desikator dan ditimbang hingga massa konstan. Terakhir dihitung rendemen produk

sintesis menggunakan persamaan:

massa percobaan
% Rendemen = —— x 100 (3.1)
massa teoritis '
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3.5.2 Karakterisasi Sifat Fisika Produk Sintesis

Produk hasil sintesis diamati wujud dan warnanya. Kemudian diuji titik lebur produk
sintesis menggunakan Melting Point Apparatus (MPA). Diambil 0,02 gram produk sintesis
kemudian dimasukkan ke dalam pipa kapiler. Setelah itu dimasukkan pipa kapiler berisi produk
sintesis ke dalam blok kecil di atas blok termometer. Kemudian dinyalakan alat MPA dan
dinaikkan suhu hingga 20°C/menit. Lalu diturunkan suhu menjadi 10°C/menit saat suhu
mencapai 60% dari suhu perkiraan titik lebur produk sintesis (163°C). Kemudian suhu
diturunkan Kembali menjadi 1°C/menit ketika suhu termometer mencapai kurang dari 15°C
suhu perkiraaan titik lebur produk sintesis. Diamati produk sintesis hingga melebur sempurna

dan ditentukan range titik leburnya.

3.5.3 Karakterisasi Sifat Kimia Produk Sintesis

Uji kelarutan produk sintesis basa Schiff dalam basa dilakukan menggunakan larutan
NaOH 2 M dan akuades. Sebanyak 0,05 gram produk sintesis dimasukkan ke dalam dua
tabung reaksi yang berbeda. Kemudian ditambahkan 5 mL larutan NaOH 2 M pada tabung
reaksi pertama dan ditambahkan 5 mL akuades pada tabung reaksi kedua. Terakhir dikocok

masing-masing tabung reaksi dan diamati perubahan yang terjadi.

3.5.4 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan Spektrofotometer FTIR

Gugus fungsi senyawa produk sintesis diidentifikasi menggunakan spektrofotometer
FTIR tipe IRPrestige-21 SHIMADZU. Senyawa produk sintesis dicampur dengan KBr dan
kemudian digerus menggunakan mortar agate. Setelah itu campuran ditekan hingga terbentuk
pelet. Lalu diletakkan pelet pada cell holder dalam instrumen FTIR dan dibuat spektrum IR
pada rentang bilangan gelombang 4000-400 cm.

3.5.5 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan GC-MS

Kemurnian dan berat molekul produk sintesis senyawa basa Schiff diidentifikasi dengan
menggunakan instrumen GC-MS tipe QP2010S SHIMADZU. Sebanyak 1 yL senyawa hasil
sintesis dilarutkan dalam kloroform dengan konsentrasi 30.000 ppm. Kemudian diinjeksikan
sampel menggunakan syringe ke dalam instrumen GC-MS tipe QP2010S SHIMADZU dengan

kondisi operasional sebagai berikut:

Jenis kolom : Agilent DB-5MS Ul

Panjang kolom : 30 meter

Gas pembawa : Helium

Suhu oven kolom : terprogram 70°C (5 menit) — 305°C (18 menit)
Laju suhu : 5°C/menit

Suhu injektor : 300°C

Tekanan gas : 30 kPa



22

Kecepatan aliran gas : 3 mL/menit

Aliran kolom 1 0,65 mL/menit

Sistem ionisasi : Electron Impact (El) 70 eV
Start m/z 128 m/z

End m/z : 600 m/z

3.5.6 Uji Aktivitas Inhibitor Korosi
3.5.6.1 Pembuatan Spesimen Uji

Spesimen yang digunakan dalam pengujian inhibitor korosi dengan metode polarisasi
potensiodinamik dan EIS adalah mild steel. Pertama dipotong mild steel uji dengan ukuran 2
cm?. Kemudian dihaluskan permukaan mild steel menggunakan amplas dengan ukuran 600,
800, dan 1200 sampai halus (Keles dkk., 2021). Setelah itu dibilas mild steel dengan akuades
dan dibilas kembali menggunakan aseton (Zobeidi dkk., 2023). Terakhir dikeringkan

menggunakan tisu.

3.5.6.2 Pembuatan Media Inhibitor Korosi
Media korosi yang digunakan adalah larutan HCI 1 M. Pertama diambil larutan HCI 37%
sebanyak 8,29 mL. Kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 mL. Setelah itu ditambahkan

akuades hingga tanda batas dan dihomogenkan.

3.5.6.3 Pembuatan Larutan Induk Inhibitor Korosi (1000 ppm)

Larutan induk inhibitor korosi 1000 ppm dibuat dengan cara melarutkan 25 mg produk
sintesis basa Schiff dalam 0,5 mL DMSO 2%. Kemudian dimasukkan dalam labu ukur 25 mL
dan ditandabataskan dengan HCI 1 M. Larutan inhibitor korosi yang diinginkan dibuat dengan
cara mengencerkan larutan induk 1000 ppm menggunakan larutan HCI 1 M. Variasi
konsentrasi larutan inhibitor yang digunakan yaitu 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm (El Basiony
dkk., 2019) dan 350 ppm (Artama, 2023).

3.5.6.4 Uji Efisiensi Inhibitor Korosi dengan Metode Polarisasi Potensiodinamik
(Prasetyo, 2021)

Metode pengujian polarisasi potensiodinamik dilakukan dengan menggunakan alat
CorrTest Electrochemical Workstation tipe CS310. Elektroda yang digunakan pada pengujian
ini terdiri dari 3 elektroda, yaitu mild steel sebagai elektroda kerja, Saturated Calomel Electrode
(SCE) sebagai elektroda pembanding, dan grafit sebagai elektroda pembantu. Adapun fungsi
dari masing-masing elektroda diantaranya adalah elektroda kerja sebagai elektroda yang akan
diukur potensial dan arus korosinya, elektroda pembanding sebagai titik acuan atau
pembanding dalam pengukuran potensial pada elektroda kerja, dan elektroda pembantu
berfungsi untuk menghantarkan potensial pada elektroda kerja. Langkah pertama dirangkai

elektroda kerja pada sistem dan direndam dalam media HCI 1 M selama 30 menit baik dengan
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dan tanpa inhibitor (Abdelsalam dkk., 2022; Gupta dkk., 2023). Kemudian dirangkai elektroda
pembanding dan elektroda bantu dalam sistem dan ditambahkan media korosi baik dengan
maupun tanpa inhibitor. Kemudian dihubungkan sel dengan potensiostat dan komputer. Diatur
potensiostat dengan potensial awal -200 mV dan potensial akhir +200 mV serta scan rate 10
mV/s. Pengujian dengan metode polarisasi potensiodinamik dilakukan pada suhu ruang
dengan variasi konsentrasi inhibitor yaitu 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm, dan 350 ppm. Terakhir
dianalisis kurva Tafel yang diperoleh. Penentuan nilai efisiensi inhibisi (% EI) dengan metode

polarisasi potensiodinamik dihitung menggunakan persamaan (Ogretir dkk., 1999):

Icorr - Icorr(inh)

% El = x 100 (3.2)

ICOI'I'

Dimana lc.orr merupakan arus korosi mild steel tanpa inhibitor (blanko) dan lcorinn merupakan
arus korosi mild steel dengan inhibitor.

3.5.6.5 Uji Efisiensi Inhibitor Korosi dengan Metode EIS (Prasetyo, 2021)

Pengujian dengan metode EIS juga dilakukan menggunakan alat CorrTest
Electrochemical Workstation tipe CS310. Elektroda yang digunakan terdiri dari 3 elektroda,
yaitu mild steel sebagai elektroda kerja, Saturated Calomel Electrode (SCE) sebagai elektroda
pembanding, dan grafit sebagai elektroda pembantu. Dirangkai elektroda kerja pada sistem
dan direndam dalam media HCI 1 M selama 30 menit baik dengan dan tanpa inhibitor
(Abdelsalam dkk., 2022; Gupta dkk., 2023). Kemudian dimasukkan elektroda pembanding dan
elektroda bantu dalam sistem serta ditambahkan media inhibitor baik dengan dan tanpa
inhibitor. Setelah itu dihubungkan sel dengan potensiostat dan komputer. Lalu diatur frekuensi
awal 100 kHz dan frekuensi akhir 0,01 Hz dengan besar amplitudo yaitu 10 mV. Pengukuran
korosi dilakukan hal yang sama seperti metode polarisasi potensiodinamik yaitu dengan
variasi konsentrasi 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm, dan 350 ppm yang dilakukan pada suhu
ruang. Terakhir dianalisis kurva Nyquist yang diperoleh. Penentuan nilai efisiensi inhibisi (%

El) dengan metode EIS dihitung menggunakan persamaan (Dewar dkk., 1985):

Rt —R
—cdinh)  7ety 100 (3.3)
Ret(inh)

% EI =
Dimana Rcynny merupakan hambatan transfer muatan pada mild steel dengan penambahan
inhibitor dan Ry merupakan hambatan transfer muatan pada logam mild steel tanpa

penambahan inhibitor (blanko).



24

3.5.7 Analisis Data

1.

Spektra FTIR diidentifikasi dan dianalisis pada bilangan gelombang yang merupakan
puncak khas senyawa produk sintesis. Senyawa target memiliki serapan khas pada
bilangan gelombang 1600-1500 cm™ yang merupakan serapan gugus imina (C=N).
Selain itu dibandingkan spektra FTIR produk sintesis dengan spektra FTIR reaktan untuk
mengetahui dugaan senyawa target basa Schiff telah terbentuk.

Kromatogram diidentifikasi untuk mengetahui jumlah komponen dalam produk sintesis.
Jumlah puncak pada kromatogram sebanding dengan jumlah senyawa yang terkandung
dalam produk sintesis. Sementara spektra massa diidentifikasi melalui pola fragmentasi
untuk mengetahui struktur senyawa target basa Schiff. Senyawa basa Schiff target 2-
((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol memiliki ion molekuler sebesar m/z 284.
Kurva Tafel dan kurva Nyquist hasil pengukuran dengan metode polarisasi
potensiodinamik dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) dianalisis untuk
mengetahui aktivitas inhibitor dari senyawa produk sintesis. Senyawa produk sintesis
memiliki efisiensi inhibisi lebih tinggi daripada reaktannya. Nilai efisiensi inhibisi produk

sintesis dihitung menggunaan Persamaan 3.2 dan 3.3.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff 2-((Benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol
Menggunakan Metode Penggerusan

Senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol disintesis dari
senyawa o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol (mol 1:1) menggunakan metode penggerusan
selama 105 menit. Senyawa o-vanilin dalam sintesis senyawa basa Schiff bertindak sebagai
elektrofil sekaligus senyawa aldehida yang memiliki gugus karbonil (-C=0). Sedangkan
senyawa 2-aminobenzotiazol bertindak sebagai amina pimer (-NH.) sekaligus nukleofil.
Metode penggerusan yang digunakan pada sintesis senyawa basa Schiff akan menghasilkan
kalor akibat gesekan antara mortar dan alu dengan reaktan sehingga menginisiasi terjadinya
reaksi kimia dan mengakibatkan tumbukan antara kedua reaktan.

Reaksi yang terjadi saat sintesis senyawa basa Schiff adalah reaksi adisi-eliminasi.
Senyawa 2-aminobenzotiazol yang berperan sebagai nukelofil akan menyerang elektrofil
(adisi) yaitu senyawa o-vanilin pada atom C gugus karbonil (C=0) yang bersifat elektropositif
karena adanya tarikan elektron oleh atom O yang bersifat elektronegatif tinggi. Hal ini
menyebabkan atom C pada gugus karbonil mudah diserang oleh nukleofil dan membentuk
ikatan baru antara kedua reaktan. Selanjutnya terjadi eliminasi yaitu pelepasan molekul air
(H20) dan terbentuknya gugus imina (C=N) yang merupakan gugus fungsi khas dari senyawa
basa Schiff. Adapun mekanisme reaksi sintesis senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-

ilimino)metil)-6-metoksifenol ditunjukkan pada Gambar 4.1.

—a0 OH — 0 OH

Co :6_:

N
- ] %} : ?b <
b ) J{\T+ /
H S
o-Vanilin 2-Aminobenzotiazol
—a0 OH — 0 OH

\N 4</N <0 E\L‘N 4</N
)metil)

2-((Benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol

Gambar 4.1 Mekanisme reaksi sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-
aminobenzotiazol
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Produk hasil sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol
kemudian diidentifikasi berdasarkan sifat fisika meliputi wujud, warna, dan uji titik lebur
menggunakan Melting Point Apparatus (MPA). Hasil identifikasi sifat fisik produk sintesis
senyawa basa Schiff ditunjukkan pada Tabel 4.1. Senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-
ilimino)metil)-6-metoksifenol memiliki warna yang berbeda dengan kedua reaktannya.
Senyawa o-vanilin berbentuk padatan berwarna kuning dan senyawa 2-aminobenzotiazol
berbentuk padatan berwarna krem. Sedangkan senyawa basa Schiff hasil sintesis berbentuk

padatan berwarna jingga kekuningan yang ditunjukkan pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Perbedaan warna senyawa reaktan (a) dan senyawa basa Schiff (b)

Tabel 4.1 Hasil pengamatan fisik reaktan dan produk sintesis senyawa basa Schiff
Hasil Pengamatan

Parameter o-Vanilin 2-Aminobenzotiazol Basa Schiff
Wujud Padatan Padatan Padatan
Warna Kuning Krem Jingga kekuningan

Massa (g) 1,1525 1,1613 2,0854

Titik Lebur (°C) 40-42 126-129 164-168
Rendemen (%) - - 97,79

Berdasarkan Tabel 4.1, hasil uji titik lebur produk sintesis berbeda dengan titik lebur
kedua reaktan. Senyawa basa Schiff memiliki titik lebur yang lebih tinggi dari kedua reaktan
yaitu pada 164-168°C. Sedangkan untuk reaktannya, o-vanilin memiliki titik lebur pada 40-
42°C dan 2-aminobenzotiazol pada 126-129°C. Adanya perbedaan titik lebur antara produk
sintesis dengan reaktan menunjukkan dugaan bahwa senyawa target telah terbentuk yang
kemudian diperkuat dengan uji lainnya. Jovianto (2020) telah mensintesis senyawa basa Schiff
2-metoksi-6-((4-metoksifenilimino)metil)fenol dari o-vanilin dan p-anisidina menggunakan
metode penggerusan menghasilkan suhu titik lebur pada 89-90°C. Hasil tersebut berbeda
signifikan dengan titik lebur produk hasil sintesis dalam penelitian ini yang disebabkan oleh
struktur senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol memiliki ikatan
rangkap terkonjugasi dan heteroatom lebih banyak daripada senyawa basa Schiff 2-metoksi-
6-((4-metoksifenilimino)-metil)fenol. Rendemen berat produk hasil sintesis senyawa basa
Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol diperoleh sebesar 97,79%.
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4.2 Uji Kelarutan Produk Sintesis dalam Basa

Uji kelarutan produk sintesis dalam basa bertujuan untuk mengetahui dugaan senyawa
yang diinginkan telah terbentuk karena adanya gugus fenolat yang bersifat asam dalam
struktur senyawa target basa Schiff. Uji kelarutan produk sintesis dilakukan dengan
melarutkan produk sintesis dalam larutan NaOH 2 M dan akuades. Prinsip uji kelarutan produk
sintesis adalah berdasarkan asam-basa Bronsted-Lowry. Dimana senyawa basa Schiff
bertindak sebagai asam karena mendonorkan proton kepada NaOH (akseptor proton) yang

bersifat basa. Hasil uji kelarutan produk sintesis ditunjukkan pada Gambar 4.3.

m
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b

€, -
Gambar 4.3 Hasil uji kelarutan produk sintesis pada NaOH 2 M (kiri) dan akuades (kanan)

Hasil uji kelarutan produk sintesis menunjukkan bahwa senyawa basa Schiff dapat
bereaksi dengan NaOH sehingga membentuk suatu garam larut dalam air yang ditandai
dengan terjadinya perubahan warna larutan menjadi jingga. Sedangkan senyawa basa Schiff
tidak bereaksi dengan akuades dan terdapat endapan kuning karena tidak membentuk suatu
garam yang larut dalam air. Hasil yang diperoleh telah sesuai dengan prinsip teori asam-basa
Bronsted-Lowry. Dimana terjadinya reaksi senyawa basa Schiff dengan NaOH menunjukkan
adanya gugus fenolat yang bersifat asam karena mudah melepas proton (H*) yang terikat
pada cincin aromatiknya. lon hidroksi (OH") yang dihasilkan oleh NaOH akan menyerang atom
hidrogen (H) pada gugus fenolat sehingga akan tergantikan oleh ion Na* dan menghasilkan
suatu garam larut dalam air. Reaksi senyawa basa Schiff dengan NaOH ditunjukkan pada
Gambar 4.2. Selain itu, produk sintesis basa Schiff dapat bertindak sebagai basa menurut teori
asam-basa Lewis karena memiliki pasangan elektron bebas (PEB) pada heteroatom yang

dapat didonorkan kepada atom lain.

—o0 0 Na* N
/N + OH +Na* =—= /N‘</ + H,0
S S 2

2-((Benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol Garam natrium fenolat

Gambar 4.4 Reaksi senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol
dengan NaOH
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4.3 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan Spektrofotometer FTIR

Karakterisasi produk sintesis menggunakan spektrofotometer FTIR bertujuan untuk
mengetahui dugaan senyawa target telah terbentuk dengan membandingkan serapan gugus
fungsi pada spektra IR antara produk sintesis dengan reaktannya. Hasil karakterisasi
menggunakan spektrofotometer FTIR dari reaktan dan produk sintesis senyawa basa Schiff
ditunjukkan pada Gambar 4.5. Spektra FTIR produk sintesis menunjukkan serapan gugus
fungsi yang berbeda dengan kedua reaktan yaitu o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol. Senyawa
produk sintesis memiliki serapan khas yaitu gugus imina (C=N) yang kuat dan tajam pada
bilangan gelombang 1597 cm. Hasil yang diperoleh telah mendekati hasil penelitian yang
dilakukan oleh Abdelsalam dkk. (2022) yang mengkarakterisasi senyawa basa Schiff dan
menghasilkan serapan gugus imina (C=N) yang kuat pada bilangan gelombang 1619 cm. Hal
ini menunjukkan kemungkinan senyawa target yaitu 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-
metoksifenol telah terbentuk. Spektra FTIR produk sintesis kemudian dibandingkan dengan
spektra dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiaol untuk mengetahui keberhasilan sintesis yang
ditunjukkan pada Tabel 4.2.

o-Vanilin
— 2-Aminobenzotiazol

Produk sintesis

. 1635

X

&

E —M\

£ \ad

g —— 3402-3271

- M
1597 —

I & I L I ' I 3 I 2 I 2 I :
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Bilangan gelombang (cm™)
Gambar 4.5 Spektra FTIR reaktan dan produk sintesis

Tabel 4.2 Perbandingan serapan gugus fungsi produk sintesis dengan reaktan
Bilangan gelombang (cm?)
o-Vanilin 2-Aminobenzotiazol Produk sintesis
Karbonil  (-C=0) 1635 - -
Amina  (-N-H) - 3402-3271 -
Imina (-C=N-) - - 1597

Gugus fungsi
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Berdasarkan Tabel 4.2 terlihat bahwa serapan gugus fungsi produk sintesis berbeda
dengan kedua reaktan. Pada senyawa o-vanilin terdapat gugus karbonil (C=0) dengan
serapan yang kuat pada bilangan gelombang 1635 cm™. Sedangkan pada produk sintesis
tidak terdapat serapan gugus karbonil. Kemudian pada senyawa 2-aminobenzotiazol terdapat
serapan gugus amina (N-H) yang merupakan gugus fungsi khas pada bilangan gelombang
3402-3217 cm yang juga tidak terdapat pada produk sintesis. Sementara, pada spektra IR
produk sintesis muncul gugus fungsi khas senyawa target yaitu gugus imina (C=N) dengan
serapan yang kuat dan tajam pada bilangan gelombang 1597 cm™ yang tidak terdapat pada
kedua reaktan. Hal ini memperkuat dugaan bahwa senyawa target 2-((benzotiazol-2-
ilimino)metil)-6-metoksifenol telah terbentuk. Serapan gugus fungsi lain dari produk sintesis
ditunjukkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Serapan gugus fungsi senyawa basa Schiff

Gugus fungsi Bilangan gelombang (cm™) Literatur (cm™)
O-Hstretching 3448,72 4000-3200%
Csp2'Hstretching aromatic 3055,24 3105-30002
CspS‘HStretching asymmetric (aliphatic) 2939,52 2950-28402
CspS'Hstretching symmetric (aliphatic) 2839,22 2950-28402
Csttretching imine 1597,06 1645-16052
C=Nhniazole 1573,91 1660-14802
C=Caromatic 1458,18 1470-14302
C‘O‘Cstretching ether 1257,59 1270-1OGOa
C'Ostretching ether 1172,72 1300-11002
C‘Ostretching phenol 1257,59 1260-1180°
C‘Nstretching 1311,59 1340-1250C
CspS'Hbend scissoring 1435,04 1465-14402
CspS‘Hbend rocking 1365,60 1470-1340b
CspZ'Hbend scissoring aromatic 1072,42 1100-1000¢°
CspZ'Hbend rocking aliphatic 972,12'802,39 1000-650b
CspZ'Hbend wagging 779,24-732,95 900-690b

Literarur: a = Socrates, 2001; b = Skoog dkk., 1998; ¢ = Silverstain & Webster, 1997

4.4 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan GC-MS

Karakterisasi produk sintesis menggunakan Gas Chromatography-Mass Spectroscopy
(GC-MS) bertujuan untuk mengetahui jumlah komponen senyawa dan berat molekulnya dalam
produk sintesis. Banyaknya komponen senyawa yang terkandung dalam produk sintesis dapat
dilihat berdasarkan puncak yang terdapat pada kromatogram. Dimana jumlah puncak
sebanding dengan jumlah komponen senyawa yang terkandung dalam produk sintesis.
Sedangkan berat molekul dari masing-masing puncak diketahui dari nilai m/z ion molekular
pada spektra massa. Selain itu, spektra massa digunakan untuk mengidentifikasi struktur
berdasarkan pola fragmentasi. Hasil kromatogram dari produk sintesis senyawa basa Schiff
ditunjukkan pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Kromatogram Gas Chromatography produk sintesis

Tabel 4.4 Hasil karakterisasi GC produk sintesis

Hasil kromatogram

Puncak Waktu retensi (menit) Luas area (%)
Puncak 1 18,89 3,64
Puncak 2 27,037 8,29
Puncak 3 49,644 83,6
Puncak 4 65,098 4,47

Berdasarkan hasil kromatogram pada Gambar 4.6 diketahui bahwa terdapat 4 puncak
yang menunjukkan adanya empat senyawa yang terkandung dalam produk sintesis. Puncak
ketiga memiliki intensitas yang paling tinggi dibandingkan dengan puncak lainnya. Masing-
masing puncak pada kromatogram kemudian dianalisis berdasarkan spektra massa untuk
mengetahui berat molekul dan identifikasi struktur berdasarkan pola fragmentasi. Hasil analisa

spektroskopi massa pada puncak pertama ditunjukkan pada Gambar 4.7.
100 7 : 52
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Gambar 4.7 Spektra massa puncak pertama

Puncak pertama yang muncul pada kromatogram diduga adalah sisa reaktan yang tidak
bereaksi secara sempurna saat sintesis. Berdasarkan pada spektra massa puncak pertama
memiliki ion molekular sekaligus base peak m/z 152 yang sesuai dengan berat molekul
senyawa o-vanilin. Sehingga dapat dipastikan bahwa puncak pertama merupakan puncak dari
senyawa o-vanilin yang merupakan reaktan sisa dari sintesis senyawa basa Schiff. Pola

fragmentasi puncak pertama ditunjukkan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.
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Gambar 4.8 Pola fragmentasi 1 puncak pertama
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Gambar 4.10 Spektra massa puncak kedua

Gambar 4.10 menunjukkan spektra massa puncak kedua yang memiliki ion molekular
sekaligus base peak yaitu m/z 150. Hasil tersebut telah sesuai dengan berat molekul senyawa
2-aminobenzotiazol yang merupakan reaktan dari sintesis senyawa basa Schiff. Sehingga
hasil tersebut menunjukkan masih adanya sisa reaktan senyawa 2-aminobenzotiazol yang
tidak bereaksi secara sempurna. Puncak senyawa 2-aminobenzotiazol memiliki waktu retensi
yang lebih besar dibandingkan waktu retensi puncak senyawa o-vanilin. Hal ini disebabkan
karena senyawa 2-aminobenzotiazol memiliki titik didih yang lebih besar dari senyawa o-
vanilin sehingga muncul pada kromatogram dengan waktu retensi yang lebih besar. Pola

fragmentasi puncak kedua ditunjukkan pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Pola fragmentasi puncak kedua
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Gambar 4.12 Spektra massa puncak ketiga

Gambar 4.12 merupakan spektra massa puncak ketiga. Berdasarkan pada spektra
massa puncak ketiga memiliki ion molekular sekaligus base peak yaitu m/z 284. Hasil tersebut
telah sesuai dengan berat molekul senyawa target 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-
metoksifenol secara teoritis yaitu 284 g/mol. Puncak ketiga atau puncak senyawa basa Schiff
merupakan puncak paling tinggi dan memiliki kadar kemurnian tertinggi berdasarkan persen
luas area dibandingkan puncak lainnya yaitu sebesar 83,60%. Oleh karena itu dapat
dipastikan bahwa senyawa basa Schiff target 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol
telah terbentuk. Pola fragmentasi puncak ketiga ditunjukkan pada Gambar 4.13, Gambar 4.14,
Gambar 4.15 dan Gambar 4.16.
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Gambar 4.13 Pola fragmentasi 1 puncak ketiga
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Gambar 4.14 Pola fragmentasi 2 puncak ketiga
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Gambar 4.17 Spektra massa puncak keempat

Puncak keempat muncul pada waktu retensi 65,098 menit dengan luas area 4,47%.
Berdasarkan spektra massa puncak keempat memiliki ion molekular yaitu m/z 382 dengan
base peak pada m/z 267. Hasil tersebut diduga adalah senyawa pengotor. Dimana ion
molekular yang diperoleh tidak sesuai dengan berat molekul dari kedua reaktan yaitu o-vanilin

dan 2-aminobenzotiazol serta senyawa basa Schiff target.

4.5 Uji Aktivitas Inhibitor Korosi Menggunakan Metode Polarisasi Potensiodinamik
Produk hasil sintesis senyawa basa Schiff diuji aktivitasnya sebagai inhibitor korosi
menggunakan metode polarisasi potensiodinamik. Metode polarisasi potensiodinamik
memberikan informasi laju korosi dan tipe inhibitor sebagai inhibitor anodik, katodik atau
inhibitor tipe campuran. Dimana jika selisih nilai potensial korosi (Ecor) inhibitor terhadap
kontrol kurang dari 85 mV maka dapat dikatakan sebagai inhibitor tipe campuran sedangkan
apabila lebih dari 85 mV maka dikelompokkan sebagai inhibitor tipe anodik atau katodik
(Chugh dkk., 2020). Hasil pengukuran menggunakan metode polarisasi potensiodinamik
adalah berupa kurva Tafel yang menunjukkan hubungan antara potensial korosi (Ecor) dan
arus korosi (lcor) yang ditunjukkan pada Gambar 4.18. Parameter lain yang didapatkan dalam

pengukuran menggunakan metode polarisasi potensiodinamik diantaranya adalah kemiringan
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kurva anodik (8.), kemiringan kurva katodik (8c) dan laju korosi (CR). Pengujian aktivitas
inhibitor korosi senyawa basa Schiff dilakukan dengan variasi konsentrasi yaitu 100 ppm, 150
ppm, 250 ppm dan 350 ppm. Hasil pengukuran dari metode polarisasi potensiodinamik pada
mild steel baik dengan atau tanpa inhibitor ditunjukkan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Parameter pengukuran polarisasi potensiodinamik reaktan dan senyawa basa Schiff
pada mild steel dalam media HCI 1 M pada suhu 298K

Inhibitor Konsentrasi  -Ecorr lcorr Ba Bc CR Np
(ppm) (mv) (mA/cm? (mV) (mV) (mmly) (%)
Kontrol 0 486,13 2,233 140,22 155,09 25,96 -
o-Vanilin 350 454,82 0,632 98,11 153,89 7,35 71,7
2-Aminobenzotiazol 350 450,54 0,554 103,68 178,48 6,44 75,21
100 448,12 0,457 84,06 137,82 531 79,53
Basa Schiff 150 434,07 0,309 83,64 179,53 3,29 86,16
250 450,76 0,221 81,93 13538 256 90,12
350 451,31 0,174 80,14 137,1 2,02 92,22
Keterangan:
Ecorr  : Potensial korosi
lcorr : Arus korosi
Ba : Kemiringan kurva anodik
B : Kemiringan kurva katodik
CR : Laju korosi
Ne . Efisiensi inhibisi
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Gambar 4.18 Kurva Tafel reaktan dan senyawa basa Schiff pada mild steel dalam media
HCI 1 M pada suhu 298K (keterangan: log | (log arus korosi) dan E (potensial korosi))

Keberadaan senyawa o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol sebagai sisa reaktan dalam
produk sintesis senyawa basa Schiff menujukkan efektifitas yang cukup tinggi sebagai inhibitor
korosi. Perubahan nilai potensial korosi (Ecor) reaktan maupun senyawa basa Schiff untuk

variasi konsentrasi 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm dan 350 ppm diketahui kurang dari 85 mV.
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa baik reaktan maupun senyawa Schiff 2-((benzotiazol-2-
ilimino)-metil)-6-metoksifenol termasuk dalam inhibitor tipe campuran yang memiliki
kemampuan untuk menghambat reaksi oksidasi logam yang terjadi pada anoda maupun
reaksi reduksi ion H* yang terjadi pada katoda (Bedair dkk., 2017). Penambahan inhibitor
korosi dalam media HCI 1 M menyebabkan terjadinya pergeseran nilai potensial korosi menuju
arah positif (anodik) pada kurva Tafel yang menunjukkan senyawa inhibitor merupakan
inhibitor tipe campuran dengan inhibisi anodik yang dominan (Zobeidi dkk., 2023).
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Gambar 4.19 Grafik hubungan konsentrasi inhibitor terhadap laju korosi dan efisiensi inhibisi
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Gambar 4.19 menunjukkan bahwa konsentrasi inhibitor berbanding lurus dengan
efisiensi inhibisi namun berbanding terbalik dengan laju korosi. Dimana semakin besar
konsentrasi inhibitor maka efisiensi inhibisi akan semakin besar sedangkan laju korosi akan
semakin kecil. Semakin besar laju korosi maka arus korosi juga semakin besar. Nilai arus
korosi dalam media HCI 1 M tanpa penambahan inhibitor lebih besar dibandingkan arus korosi
dengan penambahan inhibitor. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan inhibitor dapat
menurunkan laju korosi atau menghambat terjadinya korosi. Selain itu, perubahan nilai
kemiringan kurva anodik (82) yang semakin kecil seiring bertambahnya konsentrasi inhibitor
menunjukkan terjadinya proses adsorpsi ion klorida atau inhibitor pada permukaan logam.
Sedangkan perubahan nilai kemiringan kurva katodik (Bc) seiring bertambahnya konsentrasi
inhibitor menunjukkan adanya pengaruh inhibitor terhadap kinetika evolusi hidrogen. Selain itu
terjadinya perubahan nilai 8. yang lebih besar dari 8. menunjukkan inhibisi pada bagian anodik
yang lebih dominan dibandingkan inhibisi pada bagian katodik.

Efisiensi inhibisi senyawa 2-aminobenzotiazol lebih tinggi daripada senyawa o-vanilin.
Hal ini disebabkan senyawa 2-aminobenzotiazol memiliki heteroatom dan ikatan rangkap

terkonjugasi lebih banyak daripada senyawa o-vanilin. Sedangkan aktivitas inhibitor korosi
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senyawa basa Schiff lebih tinggi daripada kedua reaktan yaitu senyawa o-vanilin dan 2-
aminobenzotiazol. Nilai efisiensi inhibisi senyawa basa Schiff meningkat seiring bertambahnya
konsentrasi inhibitor. Nilai efisiensi inhibisi tertinggi senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-
ilimino)metil)-6-metoksi-fenol terjadi pada variasi konsentrasi inhibitor paling tinggi yaitu 350
ppm sebesar 92,22%. Peningkatan nilai efisiensi inhibisi seiring bertambahnya variasi
konsentrasi menunjukkan bahwa senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-
metoksifenol berpotensi sebagai inhibitor korosi. El Basiony dkk. (2019) menguji senyawa
basa Schiff (Z)-N-(2-((2-(benzilidinamino)etil)amino)-etil)-3,4,5-trihidroksibenzamida sebagai
inhibitor korosi pada mild steel dalam media HCI 1 M menggunakan metode polarisasi
potensiodinamik menghasilkan nilai efisiensi tertinggi terjadi pada variasi konsentrasi paling
tinggi yaitu 250 ppm sebesar 88,55%.

4.6 Uji Aktivitas Inhibitor Korosi Menggunakan Metode Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS)

Metode EIS dapat memberikan informasi tentang mekanisme inhibisi dan mengonfirmasi
terbentuknya lapisan inhibitor pada permukaan spesimen. Hasil pengukuran menggunakan
metode EIS adalah berupa plot Nyquist yang menunjukkan hubungan antara impedansi nyata
(Zrewt) pada sumbu x dan impedansi imajiner (Zimag) pada sumbu y yang ditunjukkan pada
Gambar 4.20. Dimana impedansi nyata menunjukkan resistensi inhibitor sedangkan

impedansi imajiner menunjukkan kapasitansi inhibitor.
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Gambar 4.20 Kurva Nyquist reaktan dan senyawa basa Schiff pada mild steel dalam media
HCI 1 M pada suhu 298K (keterangan: Z.ea (impedansi nyata) dan Zimag (impedansi imajiner))

Berdasarkan Gambar 4.20 terlihat jelas bahwa respon impedansi mild steel terhadap

media HCI berubah dengan adanya inhibitor. Kurva Nyquist menunjukkan bentuk yang sama
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yaitu setengah lingkaran (semicircle) baik reaktan maupun senyawa basa Schiff untuk seluruh
variasi konsentrasi. Namun terjadi perbedaan ukuran diameter kurva antara kontrol dengan
reaktan dan variasi konsentrasi senyawa basa Schiff. Bentuk semicircle pada kurva Nyquist
menunjukkan bahwa hambatan transfer muatan terjadi antara elektroda dengan elektrolit.
Penambahan inhibitor ke dalam media larutan tidak mengubah bentuk dari kurva melainkan
terjadi perubahan ukuran diameter saat penambahan inhibitor. Kurva Nyquist kemudian
dilakukan fitting sehingga menghasilkan model rangkaian listrik (equivalent circuit model) yang
ditunjukkan pada Gambar 4.21. Model rangkaian listrik baik kontrol, reaktan, maupun senyawa
basa Schiff untuk seluruh variasi konsentrasi adalah sama yang berarti pengukuran korosi
melalui rangkaian yang sama dan menghasilkan parameter yang sama. Model rangkaian listrik
menunjukkan kondisi antarmuka (interface) mild steel dan media korosi baik dengan adanya
inhibitor maupun tanpa inhibitor (Zobeidi dkk., 2023). Parameter yang dihasilkan berdasarkan
model rangkaian listrik diantaranya adalah Rs (hambatan larutan), R (hambatan transfer
muatan) atau Rp (hambatan polarisasi), dan Constant Phase Element (CPE) yang ditunjukkan
pada tabel 4.6. Dehri & Ozcan (2006) menyebutkan bahwa parameter CPE mewakili semua
fenomena elektrokimia yang bergantung pada frekuensi salah satunya kapasitansi lapis ganda
(Ca). Munculnya parameter CPE menunjukkan kondisi permukaan spesimen yang kasar dan
berpori (Keles dkk., 2021; Radwan dkk., 2019). Selain itu nilai CPE juga menunjukkan
penurunan nilai Cdl yang berarti inhibitor telah teradsorp pada permukaan logam (Fawzy &
Toghan, 2021) dan menghilangkan elektrolit yang menempel pada logam (Alvan dkk., 2018).
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Gambar 4.21 Model rangkaian listrik

Tabel 4.6 Parameter pengukuran EIS reaktan dan senyawa basa Schiff pada mild steel dalam
media HCI 1 M pada suhu 298K

Inhibitor Konsentrasi Rs Rp N:
(ppm) (Q cm?) (Q cm?) (%)
Kontrol 0 1,9154 17,33 -
o-Vanilin 350 1,852 52,84 67,21
2-Aminobenzotiazol 350 2,5544 95,69 81,89
100 1,4797 78,78 78
. 150 2,1976 125,4 86,18
Basa Schiff 250 2,1265 122,51 85,86
350 4,4542 81,13 78,64

Keterangan: Rs (Hambatan larutan), Rp (Hambatan polarisasi), n. (Efisiensi inhibisi)

Tabel 4.6 menunjukkan senyawa o-vanilin memiliki nilai hambatan polarisasi (Rp) yang

lebih kecil daripada senyawa 2-aminobenzotiazol. Sehingga dapat dikatakan gugus 2-
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aminobenzotiazol dalam struktur senyawa basa Schiff berperan lebih besar dalam
menghambat terjadinya transfer muatan antara elektroda dan elektrolit. Sedangkan untuk
senyawa basa Schiff, terjadi perubahan nilai hambatan polarisasi (Rp) pada variasi
konsentrasi inhibitor. Nilai Rp tertinggi terjadi pada variasi konsentrasi 150 ppm yaitu sebesar
125,4 Q cm? dengan nilai efisiensi 86,18%. Hambatan polarisasi (Rp) memberikan gambaran
terbentuknya lapisan inhibitor pada permukaan spesimen. Dimana semakin besar nilai Rp
maka semakin efisien inhibitor dalam menghambat korosi. El Basiony dkk. (2019) telah
menguji senyawa basa Schiff (Z)-N-(2-((2-(benzilidinamino)etil)amino)-etil)-3,4,5-trihidroksi-
benzamida sebagai inhibitor korosi pada mild steel dalam media HCI 1 M menggunakan
metode EIS menghasilkan nilai efisiensi tertinggi terjadi pada variasi konsentrasi paling tinggi
yaitu 250 ppm sebesar 85,42%. Hasil pengukuran menggunakan metode EIS dalam penelitian
ini tidak sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh El Basiony dkk. (2019) dimana
nilai efisiensi tertinggi tidak terjadi pada variasi konsentrasi inhibitor paling tinggi. Hal ini dapat
disebabkan oleh beberapa faktor seperti faktor teknis maupun faktor alat. Faktor teknis berupa
proses penghalusan permukaan spesimen yang tidak maksimal sehingga masih banyak
terdapat lubang/sumur pada permukaan spesimen. Permukaan logam yang tidak rata dapat
mempercepat terjadinya korosi dan mengurangi kemampuan inhibitor dalam menghambat
korosi sehingga nilai efsiensi turun dari semestinya. Sedangkan faktor alat dapat berupa
tegangan listrik yang tidak stabil karena selama pengukuran EIS berlangsung terjadi
pemberian tegangan arus listrik bolak-balik (AC) pada rentang frekuensi yang luas. Tegangan
listrik yang tidak stabil selama pengukuran dapat menyebabkan penyimpangan pada
gelombang gangguan dan gelombang respon sehingga hasil tidak akurat.

—&— Kontrol
—®— o-Vanilin 350 ppm
—— 2-Aminobenzotiazol 350 ppm
—v¥— Basa Schiff 100 ppm
—p— Basa Schiff 150 ppm
»— Basa Schiff 250 ppm
—&— Basa Schiff 350 ppm
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Gambar 4.22 Plot Bode reaktan dan senyawa basa Schiff pada mild steel dalam media HCI
1 M pada suhu 298K (keterangan: log |Z| (log impedansi mutlak) dan log F (log frekuensi))
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Plot Bode menunjukkan hubungan antara log frekuensi (log F) sebagai sumbu x dan log
impedansi mutlak (log |Z|) sebagai sumbu y yang ditunjukkan pada Gambar 4.22. Impedansi
mutlak |Z| merupakan nilai impedansi keseluruhan yang merupakan gabungan dari impedansi
nyata (Zea) dan impedansi imajiner (Zimag). Hasil dari plot Bode terlihat bahwa impedansi
mutlak meningkat pada frekuensi yang rendah namun akan turun pada frekuensi tinggi yang
menunjukkan laju korosi semakin besar atau hambatan semakin kecil. Nilai impedansi mutlak
baik reaktan maupun senyawa basa Schiff untuk seluruh variasi konsentrasi lebih besar
daripada kontrol. Hal ini menunjukkan adanya hambatan laju korosi oleh inhibitor melalui
terbentuknya lapisan atau adsorpsi inhibitor pada permukaan mild steel yang dapat mencegah
pelarutan logam dalam media asam (Bedair dkk., 2017). Dimana dalam senyawa inhibitor sisi
yang dapat berikatan dengan logam untuk membentuk lapisan inhibitor yaitu ikatan 1 pada
cincin aromatik maupun alifatik dan heteroatom seperti nitrogen, oksigen, atau Sulfur.

Gambar 4.23 menunjukkan plot sudut fase yang menghubungkan antara frekuensi
sebagai sumbu x dan sudut fase pada sumbu y. Sudut fase merupakan perbedaan siklus
gelombang sinusoidal antara gelombang yang diterapkan pada sistem dengan gelombang
respon pada frekuensi yang sama. Berdasarkan plot sudut fase diperoleh hasil pergeseran
nilai sudut fase menuju arah negatif dengan adanya inhibitor. Pergeseran nilai sudut fase
untuk seluruh inhibitor diketahui lebih besar dibandingkan dengan kontrol (tanpa inhibitor). Hal
ini mengindikasikan bahwa adanya inhibitor dapat menghambat korosi melalui terbentuknya
lapisan inhibitor pada permukaan logam. Semakin negatif nilai sudut fase maka semakin besar
kapasitansi inhibitor. Selain itu, terjadi pelebaran kurva sudut fase dengan adanya inhibitor
yang mengonfirmasi semakin banyak molekul inhibitor yang teradsorp pada permukaan mild
steel (Chugh dkk., 2020).
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Gambar 4.23 Plot sudut fase reaktan dan senyawa basa Schiff pada mild steel dalam media
HCI 1 M pada suhu 298K (keterangan: log F (log frekuensi))
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Proses adsorpsi molekul inhibitor pada permukaan logam dapat terjadi secara fisisorpsi
maupun kemisorpsi. Dalam suasana asam, senyawa basa Schiff sebagai inhibitor korosi
secara parsial ada dalam bentuk molekul yang terprotonasi maupun molekul netral (Keles
dkk., 2021). Senyawa inhibitor yang terprotonasi akan teradsorp secara fisisorpsi yaitu melalui
interaksi elektrostatik antara molekul inhibitor terprotonasi dengan muatan negatif berupa ion
klorida (CI") pada permukaan logam. Keberadaan molekul inhibitor yang terprotonasi tersebut
dapat mengurangi jumlah proton yang bereaksi dengan logam sehingga korosi akan
terhambat (Altalhi, 2023). Sedangkan molekul inhibitor yang netral akan teradsorp secara
kemisorpsi pada permukaan logam melalui transfer atau serah terima elektron antara
pasangan elektron bebas pada heteroatom dan ikatan 1 pada cincin aromatik maupun alifatik
sehingga membentuk ikatan kovalen koordinasi. Oleh karena itu lapisan inhibitor yang
terbentuk pada permukaan logam dapat mengurangi interaksi logam dengan elektrolit secara
langsung sehingga menghambat proses terjadinya korosi. Mekanisme adsorpsi senyawa basa
Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol sebagai inhibitor korosi pada mild steel
dalam media HCI 1 M ditunjukkan pada Gambar 4.24.
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Gambar 4.24 Mekanisme adsorpsi senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-
metoksifenol pada mild steel dalam media HCI 1 M



43

4.7 Keterkaitan Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam

Hasil sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan
metode penggerusan adalah senyawa 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol.
Karakteristik senyawa produk sintesis basa Schiff yaitu berbentuk padat, berwarna kuning,
dan titik lebur pada 164-168°C serta diperoleh persen rendemen sebesar 97,79%. Metode
yang digunakan dalam sintesis senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-
metoksifenol adalah metode penggerusan. Dimana metode penggerusan merupakan salah
satu metode yang termasuk dalam aspek green synthesis karena tidak menggunakan pelarut
dan katalis yang berbahaya serta tidak menghasilkan limbah atau produk samping yang
bersifat toksik bagi lingkungan. Manusia sebagai makhluk ciptaan Allah Swt. yang paling
sempurna berkewajiban untuk menjaga kelestarian dan keseimbangan serta mencegah
terjadinya kerusakan alam. Sebagaimana Allah Swt. berfirman dalam Al-Quran surah Al-A’raf

ayat 56:
Gt 52 L ) 255 ) Taabg B3 85305 o) 35 233 3 s s

Artinya: “‘Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat
kepada oranng-orang yang berbuat baik.” (Q.S. Al-A’raf ayat 56)

Surah Al-A'raf ayat 56 dalam Tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa Allah Swt. melarang
perbuatan yang dapat menyebabkan kerusakan lingkungan dan sesuatu yang dapat
menurunkan kelestarian alam. Sesungguhnya, apabila segala sesuatu berjalan sesuai dengan
kelestariannya, kemudian terjadi kerusakan maka dapat membahayakan makhluk hidup yang
lain. Sehingga pada akhir ayat tersebut disebutkan bahwa Allah Swt. menginginkan orang-
orang yang berbuat kebaikan dan mengikuti perintah-perintah-Nya serta menjauhi segala
larangan-Nya. Tafsir Al-Misbah karya Quraish Shihab menjelaskan bahwa berbuat kerusakan
merupakan kegiatan melampaui batas. Allah Swt. telah menciptakan alam semesta
sedemikian rupa dalam keadaan baik untuk memenuhi kebutuhan makhluk yang hidup.
Sehingga, manusia sebagai khalifah memiliki rasa tanggung jawab untuk menjaga kelestarian
lingkungan. Seseorang yang memiliki rasa tanggung jawab akan terbentuk keteguhan hati
dalam bertingkah laku. Manusia tidak dilarang untuk memanfaatkan alam, namun dalam
pemanfaatannya harus dikelola dengan sebaik-baiknya, sehingga kualitas lingkungan hidup
terjaga (Shihab, 2002).

Senyawa basa Schiff memiliki beberapa manfaat salah satunya adalah sebagai inhibitor
korosi. Korosi menjadi salah satu peristiva umum yang sering terjadi dalam kehidupan
manusia. Dampak negatif yang dapat ditimbulkan dari terjadinya korosi diantaranya adalah
gangguan kesehatan serta penggantian material terkorosi yang memakan biaya besar. Korosi

dapat terjadi pada material yang mengandung logam seperti pagar rumah, kerangka
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bangunan, maupun kendaraan bermotor. Unsur besi (Fe) merupakan unsur paling dominan
yang terkandung dalam logam dibandingkan unsur yang lain. Saat ini, besi telah banyak
dimanfaatkan oleh manusia untuk kebutuhan industri, rumah tangga, konstruksi, maupun
kendaraan. Unsur besi menjadi salah satu logam yang disebutkan dalam Al-Quran Surah Al-
Hadid ayat 25.

s@ . _To . P N R S fa/./‘,ga N TP T AV (R TP DT P SR T B TP EREL ST Lt
B iy ALl BR7 dead 50 4 Lot W5l Lty S fpad Oy U agas Wiy oy Wl Llasi A

S Ag R

Bye B B0 0} SR A5 Blag o

Artinya: “Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan membawa bukti-
bukti nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka Al-Kitab dan neraca
(keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan Kami ciptakan
besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai manfaat bagi
manusia, (supaya mereka mempergunakan besi itu) dan supaya Allah
mengetahui siapa yang menolong (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya padahal
Allah tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa.” (Q.S.
Al-Hadid ayat 25)

Shihab (2002) dalam tafsirnya menjelaskan bahwa Allah telah mengutus para rasul
dengan membawa beberapa mukjizat yang kuat. Bersama mereka Allah menurunkan kitab
suci yang mengandung hukum, syariat agama, dan timbangan untuk mewujudkan keadilan
antar manusia. Kemudian Allah Swt. menciptakan besi yang dapat dijadikan alat peperangan
disamping mempunyai banyak manfaat pada keadaan damai. Itu semua agar manusia dapat
memanfaatkan besi untuk memenuhi kebutuhannya dan agar Allah Swt. mengetahui siapa
saja yang membela agama dan rasul-rasul-Nya. Sesungguhnya Allah Maha kuasa karena diri-
Nya sendiri dan tidak memerlukan bantuan siapapun.

Kini peralatan yang dibuat oleh manusia tidak lepas dari besi. Dalam surah Al-Hadid ayat
25 disebutkan bahwa besi kaya akan manfaat. Oleh karena itu keberadaan dan keutuhan besi
harus diperhatikan. Besi dapat mengalami kerusakan karena interaksinya dengan alam.
Korosi pada besi termasuk dalam proses alamiah sehingga tidak bisa dihindari, melainkan
dapat dikendalikan laju korosinya. Upaya pengendalian laju korosi salah satunya adalah
dengan menggunakan inhibitor korosi yaitu senyawa basa Schiff. Hasil pengujian aktivitas
inhibitor korosi senyawa 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol dengan metode
polarisasi potensiodinamik dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) menunjukkan
senyawa produk sintesis berpotensi sebagai inhibitor korosi dengan efisiensi inhibisi hingga
92,22%. Penggunaan senyawa basa Schiff sebagai inhibitor korosi merupakan salah satu
bentuk ikhtiar untuk menjaga besi dari kerusakan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol dapat mencegah material

logam dari proses korosi.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Produk hasil sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol adalah
senyawa 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol yang berbentuk padatan
berwarna jingga kekuningan dengan rentang titik lebur pada 164-168°C. Senyawa 2-
((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol dapat bereaksi dengan NaOH yang ditandai
dengan terjadinya perubahan warna. Sedangkan saat direaksikan dengan akuades tidak
terjadi perubahan warna dan masih terbentuk endapan. Hasil karakterisasi menggunakan
FTIR menunjukkan adanya serapan gugus imina (C=N) yang merupakan gugus fungsi
khas senyawa basa Schiff pada bilangan gelombang 1597,06 cm™. Selain itu hasil
karakterisasi menggunakan GC-MS menunjukkan senyawa 2-((benzotiazol-2-
ilimino)metil)-6-metoksifenol muncul pada waktu retensi 49,644 menit dengan luas area
sebesar 83,6% serta ion molekular senyawa basa Schiff sebesar 284 m/z yang telah
sesuai dengan berat molekul senyawa target.

Nilai efisiensi inhibitor senyawa basa Schiff tertinggi dengan metode polarisasi
potensiodinamik terjadi pada variasi konsentrasi 350 ppm yaitu sebesar 92,22%. Selain
itu diketahui senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol
merupakan inhibitor tipe campuran.

Pada metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) nilai efisiensi inhibitor
senyawa basa Schiff tertinggi terjadi pada variasi konsentrasi 150 ppm yaitu sebesar
86,18%. Senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-metoksifenol diketahui
telah membentuk lapisan inhibitor pada permukaan mild steel yang dapat mencegah

terjadinya korosi.

Saran

Perlu dilakukan rekristalisasi untuk memurnikan produk sintesis dari sisa reaktan maupun
pengotor.

Perlu dilakukan karakterisasi struktur senyawa basa Schiff menggunakan *H-NMR dan
13C-NMR untuk mengonfirmasi bahwa senyawa target telah terbentuk.

Perlu dilakukan karakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk

mengetahui morfologi lapisan inhibitor yang terbentuk pada permukaan spesimen.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Penelitian

Sintesis senyawa basa
Schiff dari o-vanilin dan 2-
aminobenzotiazol
menggunakan metode

penggerusan

Identifikasi sifat fisika produk

sintesis

Wujud, warna, dan titik lebur

Identifikasi sifat kimia produk

sintesis

Uji kelarutan dalam basa

Karakterisasi
menggunakan
FTIR

Uji aktivitas inhibitor korosi
menggunakan metode
polarisasi potensiodinamik
dan EIS
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menggunakan
GC-MS
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Lampiran

2. Diagram Alir

L.2.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff dari o-Vanilin dan 2-Aminobenzotiazol

o-Vanilin 2-Aminobenzotiazol

- ditimbang sebanyak 1,1526 g - ditimbang sebanyak 1,1613 g

- dimasukkan dalam mortar

- digerus selama 105 menit pada suhu ruang
- didiamkan £ 1,5 jam

- dikeringkan dalam desikator

- ditimbang hingga massa konstan

- dihitung persen rendemen

Hasil

L.2.2 Uji Titik Lebur Produk Sintesis

Produk sintesis

ditimbang 0,02 g

dimasukkan dalam pipa kapiler

dipasang termometer pada alat MPA

dinyalakan MPA dengan memutar pemutar suhu hingga 20°C/menit
diturunkan suhu menjadi 10°C/menit saat suhu 97,8°C

diturunkan suhu menjadi 1°C/menit ketika suhu mencapai 148°C

diamati proses pelelehan produk sintesis hingga meleleh sempurna

Hasil

L.2.3 Uji Kelarutan Produk Sintesis dalam Basa

Produk sintesis

ditimbang 0,05 g

dimasukkan dalam dua tabung reaksi yang berbeda
ditambahkan 5 mL akuades pada tabung reaksi pertama
ditambahkan 5 mL larutan NaOH 2 M pada tabung reaksi kedua
dihomogenkan masing-masing tabung reaksi

diamati perubahan yang terjadi

Hasil
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L.2.4 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan Spektrofotometer FTIR

Produk sintesis

- dicampur produk sintesis dengan KBr

- digerus menggunakan mortar agate

- ditekan campuran untuk membentuk pelet

- diletakkan pelet dalam cell holder

- dilewatkan berkas sinar inframerah pada rentang bilangan gelombang
4000-400 cm?

Hasil

L.2.5 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan GC-MS

Produk sintesis

- dilarutkan 1pL produk sintesis dalam kloroform dengan konsentrasi 30.000 ppm
- diinjeksikan menggunakan syiringe ke dalam instrumen GC-MS dengan kondisi
operasional sebagai berikut:
Jenis kolom : Agilent DB-5MS UI
Panjang kolom : 30 meter
Gas pembawa : Helium
Suhu oven kolom : terprogram 70°C (5 menit) — 305°C (18 menit)
Laju suhu : 5°C/menit
Suhu injektor : 300°C
Tekanan gas : 30 kPa
Kecepatan aliran gas : 3 mL/menit
Aliran kolom : 0,65 mL/menit
Sistem ionisasi : Electron Impact (El) 70 eV
Start m/z 128 m/z
End m/z : 600 m/z
- diamati pola kromatogram yang dihasilkan

Hasil

L.2.6 Uji Aktivitas Inhibitor Korosi
L.2.6.1 Pembuatan Spesimen Uji
Mild steel

- dipotong mild steel dengan ukuran 2 cm?

dihaluskan permukaan dengan amplas ukuran 600, 800, dan 1200

dicuci mild steel dengan akuades

dibilas mild steel dengan aseton

- dikeringkan dengan tisu

Hasil
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L.2.6.2 Pembuatan Larutan Kontrol (HCI 1 M)
HCI 37%
- diambil sebanyak 8,29 mL

- dimasukkan dalam labu ukur 100 mL

- ditambahkan akuades hingga tanda batas

dihomogenkan

Hasil

L.2.6.3 Pembuatan Larutan Induk Inhibitor Korosi (1000 ppm)

Produk sintesis

- ditimbang sebanyak 0,025 g

- dilarutkan dalam 0,5 mL DMSO 2%

- diaduk hingga larut sempurna

- dimasukkan dalam labu ukur 25 mL

- ditambahkan HCI 1 M hingga tanda batas

- dihomogenkan

Hasil

L.2.6.4 Pembuatan Larutan Inhibitor Korosi Variasi Konsentrasi 100 ppm, 150 ppm, 250
ppm, dan 350 ppm

Larutan Induk

- diambil larutan induk sesuai dengan variasi konsentrasi sebagai berikut.

Konsentrasi Volume
(Ppm) (mL)
100 5
150 7,5
250 12,5
350 17,5

- dimasukkan dalam labu ukur 50 mL
- ditambahkan HCI 1 M hingga tanda batas

- dihomogenkan

Hasil
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L.2.6.5 Pengujian Aktivitas Inhibitor Korosi Menggunakan Metode Polarisasi

Potensiodinamik

Larutan inhibitor

disiapkan elektroda kerja (mild steel), elektroda pembanding (SCE), dan
elektroda bantu (grafit)

direndam elektroda kerja dalam media HCI 1 M selama 30 menit

dirangkai elektroda bantu dan elektroda pembanding dalam sistem
ditambahkan larutan media inhibitor baik dengan dan tanpa inhibitor
dihubungkan sel dengan potensiostat dan komputer

diatur potensial awal -200 mV dan potensial akhir +200 mV dengan scan rate
10 mV/s

Hasil

L.2.6.6 Pengujian Aktivitas Inhibitor Korosi Menggunakan Metode EIS

Larutan inhibitor

disiapkan elektroda kerja (mild steel), elektroda pembanding (SCE), dan
elektroda bantu (grafit)

direndam elektroda kerja dalam media HCI 1 M selama 30 menit

dirangkai elektroda bantu dan elektroda pembanding dalam sistem
ditambahkan larutan media inhibitor baik dengan dan tanpa inhibitor
dihubungkan sel dengan potensiostat dan komputer

diatur frekuensi awal 100 kHz dan frekuensi akhir 0,01 Hz dengan amplitudo 10
mV

Hasil
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Lampiran 3. Perhitungan
L.3.1 Perhitungan Massa o-Vanilin (7,5 mmol) yang Digunakan

Rumus molekul = CgHsO3

Mr senyawa =152,1473 g/mol

Mol senyawa = 0,0075 mol

Massa senyawa =mol x Mr
= 0,0075 mol x 152,1473 g/mol
=1,1411¢g

Massa yang ditimbang:

9g _ massayang dibutuhkan
100 g massa yang ditimbang
9 g _ 1,1412 g
100g " massa yang ditimbang
. 1,1411 g X100
Massa yang ditimbang = %
=1,1526 g

L.3.2 Perhitungan Massa 2-Aminobenzotiazol (7,5 mmol) yang Digunakan

Rumus molekul = C7HeN2S

Mr senyawa = 150,20 g/mol

Mol senyawa = 0,0075 mol

Massa senyawa =mol x Mr
= 0,0075 mol x 150,20 g/mol
=1,1265¢

Massa yang ditimbang:

97¢g _ massayang dibutuhkan
100g " massa yang ditimbang
97¢g _ 1,1265¢g

100 g massa yang ditimbang

1,1265 g X100 g
97g

=1,1613¢g

Massa yang ditimbang =

L.3.3 Perhitungan Stoikiometri Massa Senyawa Produk Sintesis Basa Schiff

Reaksi: o-vanilin (1) + 2-aminobenzotiazol (2) — produk sintesis basa Schiff (3)

Reaksi : Senyawa (1) + Senyawa (2) —  Senyawa (3)
Mula-mula : 0,0075 mol 0,0075 mol
Reaksi : 0,0075 mol 0,0075 mol 0,0075 mol

Setimbang : - - 0,0075 mol
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Rumus molekul senyawa (3) = CisH1202N2S

Mr senyawa (3) = 284,339 g/mol

Mol senyawa (3) =0,0075 mol

Massa senyawa (3) =mol x Mr
= 0,0075 mol x 284,339 g/mol
=2,1325¢g

L.3.4 Perhitungan Persen Rendemen Berat Produk Sintesis

Massa percobaan

Rendemen (%) = X 100%

Massa Teoritis

2,0854 g
=2~ 5% 0,
2,1325g 100%

=97,79%

L.3.5 Pembuatan Larutan NaOH 2 M
Diketahui : Mr NaOH =40 g/mol
Volume larutan =20 mL =0,02 L
Ditanya : Massa NaOH

Jawab
Mol =M xV Massa = Mol x Mr
=2 mol/L x 0,02 L = 0,04 mol x 40 g/mol
= 0,04 mol =16¢g

L.3.6 Perhitungan Kemurnian Produk Sintesis

. Luas area puncak senyawa target
Kemurnian (%) = P Y 82 x 100%
Luas area puncak keseluruhan

_ 190393392
227735945

= 83,60%

X 100%

L.3.7 Pembuatan Larutan HCI 1 M

Diketahui: % HCI =37%
o HCI =1,19 g/mL
Mr HCI = 36,5 g/mol
V HCI =100 mL
M HCI =1M
Ditanya: Konsentrasi HCI
Konsentrasi = mxj{;#

10 x 37 X 1,19 g/mL
36,5 g/mol

=12,06 M



Volume yang dipipet:
M1 X V1= Mz x V>
12,06 M x V1=1M x 100 mL
Vi =8,29 mL

L.3.8 Perhitungan Volume Larutan DMSO 2% (v/v)

V (0)= e comparan vy % 100%
Diketahui %V =2%
Vc =25mL
Ditanya VK
Jawab VK = 1‘2"0‘;) x Vc
= X 25mL
=0,5mL

L.3.9 Pembuatan Larutan Induk (1000 ppm)
Massa basa Schiff yang ditimbang:

_ _mg
1000 ppm = 0251

= 1000 mg/L x 0,025 L
=25mg
=0,25¢

L.3.10 Pembuatan Larutan Inhibitor 100 ppm, 150 ppm, 250 ppm, dan 350 ppm
Diketahui M1 =1000 ppm
V2 =20 mL
Ditanya : Vi
Jawab :MixVi=M;xV;

L.3.10.1 Larutan Inhibitor 100 ppm
Diketahui: M2 = 100 ppm
Jawab MixVi =M2xV;
1000 ppm x Vi =100 ppm x 50 mL
V1 =5mL

Diambil larutan induk sebanyak 5 mL dan ditandabataskan pada labu ukur 50 mL.

L.3.10.2 Larutan Inhibitor 150 ppm
Diketahui: M, = 150 ppm

63



64

Jawab :MixVi =M;xV;
1000 ppm x Vi =150 ppm x 50 mL
V1 =7,5mL
Diambil larutan induk sebanyak 7,5 mL dan ditandabataskan pada labu ukur 50 mL.

L.3.10.3 Larutan Inhibitor 250 ppm
Diketahui: M2 = 250 ppm
Jawab :MixVi =MyxV;
1000 ppm x V1 =250 ppm x 50 mL
V1 =12,5mL

Diambil larutan induk sebanyak 12,5 mL dan ditandabataskan pada labu ukur 50 mL.

L.3.10.4 Larutan Inhibitor 350 ppm
Diketahui: M2 = 350 ppm
Jawab :MixVi =M%V,
1000 ppm x V1 = 350 ppm x 50 mL
Vi =17,5mL
Diambil larutan induk sebanyak 17,5 mL dan ditandabataskan pada labu ukur 50 mL.

L.3.11 Perhitungan Efisiensi Inhibisi Korosi
L.3.11.1 Metode Polarisasi Potensiodinamik

Rumus:

% El = Icorr = lcorr(inh) < 100
eorr

Basa Schiff 100 ppm: Basa Schiff 350 ppm:

% El = 2,233 —0,45702 100 % El = 2,233 -10,17373 < 100
2,2233 2,2233

% EI = 79,53 % EI = 92,22

Basa Schiff 150 ppm: o-Vanilin 350 ppm:

% El = 2,233 —0,30898 100 % El = 2,233 -0,63203 < 100
2,2233 2,2233

% EI = 86,16 %EI=717

Basa Schiff 250 ppm: 2-Aminobenzotiazol 350 ppm:

% EJ — 2,233 —0,22053 < 100 %% ] 2,233 -0,55367 < 100

0,002233 2,2233

% EI = 90,12 % EI = 75,21
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L.3.11.2 Metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)

Rumus:

Rct(inh) - Rct

% EI = X 100

Ret(inh)
Basa Schiff 100 ppm:
% EI = 78,78 — 17,33 < 100
78,78

% EI =78

Basa Schiff 150 ppm:

— 12541733
O T T 1254
% EI = 86,18

Basa Schiff 250 ppm:
% El 122,51 — 17,33 « 100
o T T 122,51

% EI = 85,86

Basa Schiff 350 ppm:
% El = 81,126 — 17,33 < 100
* T T 81,126

% EI = 78,64

o-Vanilin 350 ppm:

o g P28 1733
N T T 5284
% EI = 67,21

2-Aminobenzotiazol 350 ppm:
% El = 95,69 — 17,33 « 100
T T 95,69

% EI = 81,89
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Lampiran 4. Data Hasil Karakterisasi

L.4.1 Hasil Karakterisasi FTIR
L.4.1.1 Spektra FTIR o-Vanilin
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L.4.1.3 Spektra FTIR Produk Sintesis Basa Schiff
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L.4.2 Hasil Karakterisasi GC-MS

L.4.2.1 Kromatogram Produk Sintesis Basa Schiff

Chromatogram Muh Rio F Senyawa Basa Schiff 284 C\GCMSsolution\DataProject I'Rix 5 MS 2019\Muh Rio F Senyawa Basa Schiff 284 u2.qed
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L.4.2.2 Spektra Massa Puncak Pertama

Sample Information

Muh Rio F Senyawa Basa Schiff 284
CAGCMSsolution'Data\Project'Rix 5 MS 2019\Muh Rio F Senyawa Basa Schiff 284 v2.qed

Library

< Ta;get >

Line#:1 R.Time:18.892(Scan#:1884) MassPeaks:57
RawMode: Averaged 18.883-18.900(1883-1885) BasePeak: 152.05(331350)
BG Mode:Calc. from Peak Group 1 - Event 1
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53 81
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92 16 f
\"III';H“\‘I‘lwltww\‘\'llll

80 100 1200 140 160 180 200 220

Hit#:1 Entry:28889 Library: WILEY229.LIB

SI91 Formwla:C8 HB O3 CAS:148-53-8 MolWeight:152 RetIndex:0

CompNarme:Benzaldehyde, 2-hydroxy-3-methoxy- (CAS) 2-Hydroxy-3-methoxybenzaldehyde $$ o-Vanillin $8 6-Formylguaiacol $$ 3-Methoxysalicylaldehyde $$ 6-Formyl-Z-methoxyphenol $§ me
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Hit#:2 Entry:10154 Library:NIST62.1IB
SI:00 Fornmla:C8HRO3 CAS:148-53-8 Mol Weight:152 Retindex:0
ConpNare:Benzaldehyde, 2-hydroxy-3-methoxy- $5 m-Anisaldehyde, 2-hydroxy- $§ o-Vanillin $$ 2-Hydroxy-3-methoxybenzaldehyde $3$ 3-Methoxy-2-hydroxybenzaldehyde $$ 3-Methoxysalicyl
100 53
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Hit#:3 Entry:4657 Library:NIST12.1IB
SL:82 Fornmla:C8HEO3 CAS:148-53-8 Mol Weight:152 Retindex:0
CompNarre:Benzaldehyde, 2-hydroxy-3-methoxy-
100 T
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Hit#4 Entry:28893 Library. WILEY229.LIB
SL78 Fornmla:C8 H8 O3 CAS:121-33-5 MolWeight:152 Retlndex:0
CompNarre:Benzaldehyde, 4-hydroxy-3-methoxy- (CAS) Vanillin S§ VANILLINE $8 Lioxin 3§ Vanilin $§ Vanillaldehyde $% Vanillic aldehyde $$ 2-Methoxy-4-formylphenol $$ 4-Formyl-2-metho:
100 JET]
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Hit#5 Enlry:4667 Library:NIST12.1IB

SE77 Formula:C8HBO3 CAS:672-13-9 Mol Weight:152 Retlndex:0

ConpName:Benzaldehyde, 2-hydroxy-5-methoxy-
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L.4.2.3 Spektra Massa Puncak Kedua

<< Target >>

Line#2 R Time:27.033(Scan#:2861) MassPeaks:47
RawMode: Averaged 27.025-27.042(2860-2862) BasePeak: 150.05(108575%)
BG Mode:Cale. from Pealc Group 1 - Event 1

100 %

% 123
69

28 3945 ‘ 75 | 108 ‘
“l".w‘}““.ll.“}lw“Hm‘ I Iy
20 40 &0 80 100 120
Hit#:1 Entry:27293 Library: WILEY229.1IB
SI:94 Formula:C7 HS N2 § CAS:136-95-8 MolWeight:150 RetIndex:0
ConpName:2-Benzothiazolamine (CAS) 2-Aminobenzothiazole $$ o-Aminobenzothiazole $$ 2-Benzothiazolylaimine $$ 2-Iminobenzothiazoline $$ Benzothiazole, 2-amino- $$ 2(3H)-Benzothiazol
100 P10

5 i i i L i LA i
140 160 180 200 220 240 260 280 300

A L i AL A
320 340 360 380

N
P 9 123

45 82 |
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Ll o B e 0 S i AL i
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60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

Hit#:2 Entry:9642 Library:NIST62 LIB

SL87 Formula:C7THON2S CAS:136-95-8 MolWeight:150 Retndex:0

CompName: 2-Benzothiazolamine $$ Benzothiazole, 2-amino- $$ o-Aminobenzothiazole $$ 2(3H}-Benzothiazolimine $$ 2-Aminobenzothiazole $§ 2-Benzothiazolylamine $$ 2-Iminobenzothiazolit
100 50
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6 9 123 \>—NH2
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Hi#:3 Entry:4474 Library:NIST12.LIB

SI:85 Formula:C7H6N2S CAS:136-95-8 MolWeight:150 Retlndex:0

CormpNae:2-Benzothiazolamine
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Hit#:4 Entry:27295 Library: WILEY229.LIB
SI:85 Formula:C7 HON2 8 CAS:136-95-8 MolWeight:150 RetIndex:0
CormpName:2-Benzothiazolamine (CAS) 2-Aminobenzothiazole $$ o-Aminobenzothiazole $$ 2-Benzothiazolylamine $$ 2-Iminobenzothiazoline $$ Benzothiazole, 2-amino- S$ 2(3H)-Benzothiazol
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Hit#:5 Entry:59714 Library WILEY229.LIB

SI:78 Formula:C9 HRN2 O S CAS:3028-06-6 MolWeight:192 Retlndex:0

CompName: Acctamide, N-2-benzothiazoll- (CAS) 2-ACETAMIDOBENZOTHIAZOLE §5
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L.4.2.4 Spektra Massa Puncak Ketiga

<< Target >>

Line#:3 R Time:49.642(Scan#:5574) MassPeaks: 146
RawMode: Averaged 49.633-49.650(5573-5575) BasePeak:233.95(2001208)

BG Mode:Cale. from Peak Group 1 - Event 1
100

75

106

w3 sl 8 m oo
| | ||II MH s, i

121 ‘
I il L

135

150

‘151
e

186

173 | 198

213

241

237|
Ly

256

vl
E

267

\‘I HI

|
A L L L S|
20 40 60 80 100 120

Hit#:1 Entry:133560 Library: WILEY229.11B
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SL:56 Formmla:C15 H13 N3 OS CAS:21429-26-5 MolWeight283 Retindex:0
CompNarme:2-¢2-HYDROXYPHENYL)METHYLENEHY DRAZONO-3-METHY -2,3-DIHYDROBENZOTHIAZOLE $$ Benzaldehyde, 2-hydraxy-, (3-methyl-2(3H)-benzothiazolylidene)hydra
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Hit#:2 Entry:28034 Library:WILEY229.1IB
SI:55 Formula:Cl10 H14 O CAS:499-75-2 MolWeight:150 Retindex:0
CompName:CARVACROL $$
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Hit#:3 Entry:24823 Library:NIST62.LIB

SI:55 Formula:C11H16N202 CAS:2032-59-9 MolWeight:208 Retlndex:0
CompNare: Arrinocarb $$ Phenol, 4-(dinethylamino)-3-methyl-, methylcarbamate (ester) $$ Carbamic acid, methyl-, 4{dimethylamino)-m-tolyl ester $$ BAY 44646 3% Matacil $§ Mitacil §5 3-Me
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Hit#:4 Entry:9866 Library:NIST62 1IB
SL55 Formmla:C10II140 CAS:21573-36-4 MolWeight:150 Retndex:0
CompName:Benzene, 2-methoxy-1,3,4-trimethyl - $$ Anisole, 2,3,6-trimethyl-
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Hit#5 Entry:27812 Library:WILEY229.11B

SL55 Formula:C10 H14 O CAS:21573-36-4 MalWeight:150 RetIndex:0
CompNarme:Benzene, 2-methoxy-1,3,4-trimethyl - (CAS) 2,3,6-Trincthylanisole $$ Anisole, 2,3,6-trinethyl- S§ 1-Methoxy-2,3,6-trimethylbenzenc $$
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L.4.2.5 Spektra Massa Puncak Keempat

<< Target >>

Line#:4 R.Time:65.100(Scan#:7429) MassPeaks:252

RawMode: Averaged 65.092-65.108(7428-7430) BasePeak:267.00(45535)
BG Mode:Calc. from Peak Group 1 - Event 1
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L.4.2.6 Kondisi Operasional Instrumen GC-MS

GCMS-QP2010S SHIMADZU
Kolom : Agilent DB-5MS UL
Panjang : 30 meter
D 10,25 mm
Film 10,25 um

Gas perrbawa : Helium
Pengionan  : EI 70 Ev

[Comment]
= Analytical Line | =——
[GC-2010]
Colurmn Oven Temp. :70.0°C
Injection Temp. :300.00 °C
Injection Mode :Split
Flow Control Mode ‘Pressure
Pressure :30.0 kPa
Total Flow :35.6 ml/min
Colunm Flow :0.65 ml /min
Linear Velocity :29.6 cmy'sec
Purge Flow :3.0 ml/imin
Split Ratio :49.0
High Pressure Injection :OFF
Carrier Gas Saver :OFF
Splitter Hold :OFF
Oven Temp. Program
Rate Temmperature(°C) Hold Time(min)
- 70.0 5.00
5.00 305.0 18.00
< Ready Check Heat Unit >
Column Oven 1 Yes
SPL1 : Yes
MS : Yes
< Ready Check Detector(FTD) >
< Ready Check Baseline Drift >
< Ready Check Injection Flow
SPLI1 Carrier : Yes
SPL1 Purge : Yes
< Ready Check APC Flow >
< Ready Check Detector APC Flow >
External Wait :No
Equilibrium Time 3.0 min
[GC Program]
[GCMS-QP2010]
TonSourceTemp :250.00 °C
Interface Temp. :305.00 °C
Solvent Cut Time :3.00 min
Detector Gain Mode  :Absolute
Detector Gain 150KV
Threshold :0
[MS Table]
—Group 1| -Fvent 1-
Start Time :3.20min
End Time :70.00min
ACQ Mode :Scan
Event Time :0.50sec
Scan Speed 1250
Start m'z :28.00
End myz :600.00
Sample Inlet Unit :GC
[MS Program)]

Use MS Program :OFF
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L.4.3 Hasil Uji Aktivitas Inhibitor Korosi

Potensiodinamik

L.4.3.1 Larutan Kontrol (O ppm)

File Setup Experiments Tools

BSH DS EEE

UserName:Kor

1[Mode

Windows  Help

=EEE G

81

Menggunakan Metode Polarisasi

e Qe e K [ AliFiles M Fitting [J 3D | hel.cor v|EveLogt v|% < >
hY
(=] New Project B Data Fitting = x
Pt:22 Time(s): 1.05 Pot(V): -6.8594E-1 Curr(Alcm*2): -4.0803E-2 Q(Clcm*2); -4.5379E-2 CellInfo Modify Data RoFit Tafel(LEV)
| Grapn | Tafel Linear Fit Integration Noise
5 ~Setting:
——ra O FitAnodic Between Cursors
O Fit Cathodic Between Cursors
03 ™
@ FitAuto Tafel
O FitAuto Tafel Between Cursors
04
Fitting Results:
ba (mV) = 140.22
g P Se————— el be (mV) = 155.09
=0 i0 (Amps/cm*2~) = 0.002233
EO (Volts) =-0.48613
Corrosion rate(mmva) = 25.958
% \ Residual = 0.0035508
08| \
07|
[ Clearfit | | Heip |
-0. i
10t 10* 10° 10 10° 10
33 [-6.804E-1
| (Adem)

ﬂ L Type here to search

L.4.3.2 Basa Schiff 100 ppm
Bc

File Setup Experiments Tools Windows Help

BsdhBEEEE+BED6 S

rrrrr OM31 SN:CS3101704087

orosi] [Model:CS310 in COM3],SN:CS310170409

30°C

Sebagian cerah A

@ @ & @ K [2 [ AiFiles M Fiting (130 | BASA 100 PPM.cor v EvsLogl vl % < >
=] New Project B Data Fitting - X
Pt:24 Time(s): 1.15 Pol(V): -6 4766E-1 Curr(Alcm'2): -1 2045E-2 Q(Clem*2): -1.5264E-2 CellInfo Wodify Data RpFit Tafel(LEV)
| Graph | Tafel Linear Fit Integration Noise
[ Setting:
0

e EAzA O RN

Y

03 P

O FitAnodic Between Cursors
O Fit Cathodic Between Cursors
@ FitAuto Tafel

O FitAuto Tafel Between Cursors

/ Fitting Resilts:
{ ba (mV) = 84.06

|bc(mV) = 137.82

|10 (Amps/cm*2~) = 0.00045702
EO (Voits) =-0.44812

| Corrosion rate(mmva) = 5.3127

| Residual = 0.016333

ClearFit | | Help

| (Alent')

ﬂ L Type here to search

B8 30°C Sebagian cerah
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83
L.4.3.3 Basa Schiff 150 ppm

File Setup Experiments Tools Windows Help

03 [UserName:Korosi] [Model:C

EBEdbhEEEED+tERREBS
e Qe e K [ AilFiles [ Fitting [] 3D || BASA 150 PPM.cor v | EvsLogl v|[% < >
K] New Project B<) Data Fitting - X
Pt:1 Time(s): 0 Pot(V):-6.3002E-1 Curr(A/cm*2): -4.166E-3 Q(Clcm*2). 0 Cell Info Modify Data Rp Fit Tafel(LEV)
‘ _Graph | Tafel Linear Fit Integration Noise
~Setting:
-0 = -
N ] O FitAnodic Between Cursors

(O Fit Cathodic Between Cursors
w0 @ FitAuto Tafel
O FitAuto Tafel Between Cursors

Fitting Results:
s | ba (mV) = 83.641
et be(mV) = 17953
|i0 (Amps/cm*2~) = 0.00030898
| EO (Volts) =-0.43407
| Corrosion rate(mmy/a) = 3.5918
|Residual =0.0073602

E(V)

| clearFit || Help

| (Aden)

ﬂ L Type here to search ; B 30°C Sebagian cerah

L.4.3.4 Basa Schiff 250 ppm

[Model:C

10 in COM3],SN:CS3101 9 = a X
File Setup Experiments Tools Windows Help

BEHdDESEEDtBEES

e & e e K [ AilFiles [ Fitting [] 3D || BASA 250 PPM.cor v | EvsLogl v|[% < >
ew Project B Data Fitting = X
Pt:3 Time(s): 0.1 Pot(V): -6.5023E-1 Curr(A/cm*2): -7.2554E-3 Q(Clcm*2): -7.3129E-4 Cell Info Modify Data Rp Fit Tafel(LEV)
J “Graph | Tafel Linear Fit Integration Noise
_Setting:
-0
s ik (O FitAnodic Between Cursors
/ O Fit Cathodic Between Cursors
3 @ FitAuto Tafel

0. e

O FitAuto Tafel Between Cursors

~Fitting Results:
ba (mVv)=81.928
bc(mV) = 135.38
i0 (Amps/cmA2~) = 0.00022053
EO (Volts) = -0.45076
Corrosion rate(mmy/a) = 2.5636
Residual = 0.0028697

Clear Fit Help

| (Ader)

10:47 AM E
1/16/2024 2

B 30°C Sebagian cerah
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L.4.3.5 Basa Schiff 350 ppm

File Setup Experiments Tools Windows Help

PEHdRBSEENtERRDE @

03 [UserName:Korosi] [Model:CS310 in COM3],SN:CS3101

7

85

e Qe e K 4 AlFiles [ Fitting (] 3D | BASA 350 PPM.cor v |Evs.Logl V% < >
[=] New Project B Data Fitting X
Pt:1 Time(s): 0 Pot(V): -6.4809E-1 Curr(A/cm"2): -4.7622E-3 Q(Clcm*2): 0 Cell Info Modify Data Rp Fit Tafel(LEV)
| Graph | Tafel Linear Fit Integration Noise
~Setting:
0.
—=—BAsxasLEM O FitAnodic Between Cursors
/' O Fit Cathodic Between Cursors
03] (@ FitAuto Tafel
O FitAuto Tafel Between Cursors
~Fitting Results:
A ( N
0.4 | ba (mV) = 80.141
< c(mV)=137.1
kb (Ampsicm"2~) = 0.00017373
|EO (Volts) =-0.45131
-0. | Corrosion rate(mm/a) = 2.0196
\ |Residual = 0.0016234
08 \\
Fit | ClearFit Help
07
10 10° 10 10" 10 10° 10

12

-6.4313E-1 |-4.3096E-3

H R Type here to search

L.4.3.6 o-Vanilin 350 ppm

File Setup Experiments Tools Windows Help

BEHdDESEEDtBEES

erName:K 10in Ct CS3101

[Model:C

@, & @ & [ [F M aifiles I Fiting (] 3D || 0 VANILIN.cor v |EveLogl vI[% < >
N
=] New Project B Data Fitting - X
Pt: 49 Time(s): 2.4 Pot(V): -6.5464E-1 Curr(A/cm*2): -1.5234E-2 Q(C/cm*"2): -4.4662E-2 Cell Info Modify Data Rp Fit Tafel(LEV)
| Graph | Tafel Linear Fit Integration Noise
~Setting:
-0

—— ovANLN

\
\

| (Ader)

O FitAnodic Between Cursors
O Fit Cathodic Between Cursors.
@® FitAuto Tafel

(O FitAuto Tafel Between Cursors

~Fitting Results:

ba(mV)=98.108
bc(mV)=153.89

i0 (Amps/cm*2~) = 0.00063203
EO (Volts) =-0.45482
Corrosion rate(mmy/a) = 7.3471
Residual =0.0023717

| ClearFit | | Help

1:43 PM

;| 30 )
IR 30°C Sebagian cerah D e B
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L.4.3.7 2-Aminobenzotiazol 350 ppm

87

E: s si] [Model:CS310 in COM3],SN:CS3101704097 == g
File Setup Experiments Tools Windows Help
Esd bB@ B ERT*TEEEE G
B B8 & AnlFiles M Fitting [ 3D | AMINOBENZO 350 PPM.cor v | Evs.Logl V%< >
1

Klne B<] Data Fitting - X

Pt:1 Time(s): 0 Pot(V): -6.4926E-1 Curr(Alcm*2): -9.5327E-3 Q(Clem*2): 0 CellInfo Modify Data Rp Fit Tafel(LEV)

| Graph | Tafel Linear Fit Integration Noise

~Setting:
-0.

e AMINCBENZD 350 BPM

10

| (Afen’)

(O FitAnodic Between Cursors
O Fit Cathodic Between Cursors
@© FitAuto Tafel

O FitAuto Tafel Between Cursors

Fitting Results:

ba (mV)=103.68

bc(mV) =178.48

i0 (Amps/cm*2~) = 0.00055367
EO (Volts) = -0.45054
Corrosion rate(mm/a) = 6.4362
Residual =0.0055301

Clear Fit

-8.7318E-3

ﬂ R Type here to search

L.4.4 Hasil

C Berawan A

Uji Aktivitas Inhibitor Korosi Menggunakan Metode Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS)
L.4.4.1 Larutan Kontrol (O ppm)
Bc si] [Model:CS310 in COM3 1704097 - [Ne - a
[=] File Setup Experiments Tools Windows Help -8 x
Bsd BEHT*BEBDEE S
BREEHER Qe B & 7 [ Alfies (I Fitng | eshcdz60 v > [®] Quick Fit - x|
Pt1 Freq(Hz): 1.0634E+05 Z(Qem?2): 2.255 Z°(Qemi2): 0.953 |Z|(Qem?2): 2.448 B(*):22.91 Rs-C Rs-CPE Rs(C-Rp) RS(CPERp) Rs-Ws Rs-Wo
|Grapn | | 3D view |
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23 o 10° T F I
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18 é ~Fit Result Error
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Z -20 //
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\' 20
2 i
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®5 Angin kencang segera
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L.4.4.2 Basa Schiff 100 ppm

[-] File Setup Experiments Tools Windows Help

89
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GEHED @ Qe e B @ . [Alfies & Fiing b5 V% < > Qi - X
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H R Type here to search

[ ] Graphing-EIS vs Frequency <E:\Data Pengujian\M Rio F\BASA 100 PPM\EIS.z60>
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DC Potential(V):-0.443451, Amplitude(mV): 10, nitial Frequency:100000,Final Frequency:0.01,Points:70,Current Range:2mA
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L.4.4.3 Basa Schiff 150 ppm

[-] File Setup Experiments Tools Windows Help
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-8 x
B& === B @
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[ ] Graphing-EIS vs Frequency <E:\Data Pengujian\M Rio F\BASA 150 PPM\EIS.z60>
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L.4.4.4 Basa Schiff 250 ppm

93
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L.4.4.5 Basa Schiff 350 ppm

B s Studios [UserName:Korosi] [Model:C5310 in COM3],SN:CS3101704087
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L.4.4.6 o-Vanilin 350 ppm

[-] File Setup Experiments Tools Windows Help
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L.4.4.7 2-Aminobenzotiazol 350 ppm
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L.4.5Data Nilai Impedansi Nyata (Zrea), Impedansi Imajiner (Zimag), Frekuensi (Hz),

Impedansi Mutlak (|Z]), dan Sudut Fase (derajat)

Rumus impedansi mutlak:

|Z| = /Zreal? + Zimag?

L.4.5.1 Kontrol (HCI 1 M)

Rumus sudut fase:

Zimag

tan® = Zreal
8 (rad) = tan™?! Zimag
Zreal

0 (derajat) =

rad x 180

I

Zreal Zimag Frekuensi |z] Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz2) (Q cm?) (derajat)
2,25507 0,952967 106338 2,448159882 22,90836787

2,4363 1,05056 81317,6 2,65315548 23,32624962
2,30014 0,920382 62836,4 2,477447688 21,80840963
2,19135 0,853525 53169,2 2,35170571 21,28078137
1,95241 0,793419 40658,8 2,107467323 22,11580671
1,91599 0,671418 31418,2 2,030226542 19,3119285
1,80409 0,55767 24685,7 1,888315799 17,17712643
1,76461 0,476206 19748,6 1,827736471 15,10235105

1,737 0,370784 15709,1 1,776133377 12,04964207
1,69852 0,317179 12342,9 1,727880988 10,57749802
1,70687 0,176369 10164,7 1,715957814 5,899373734
1,64797 0,105593 7854,55 1,651349449 3,666191742
1,69901 0,125666 6171,43 1,703651057 4,230136617
1,63847 0,0863473 4800 1,640743672 3,016694492
1,67595 -0,0256513 3840 1,676146292 -0,876873702
1,67091 -0,0447736 3031,58 1,671509768 -1,534926829
1,66264 -0,121751 2400 1,667091802 -4,188152382
1,72713 -0,18074 1898,9 1,736561253 -5,974121057
1,77794 -0,221288 1502,61 1,791658177 -7,094727921

1,7585 -0,288773 1183,56 1,782052776 -9,325623715
1,8024 -0,34972 939,13 1,836014662 -10,9806683
1,83885 -0,411678 744,828 1,884369417 -12,61917881
1,87495 -0,491072 600 1,938192254 -14,67678396
1,93385 -0,585656 469,565 2,020586245 -16,84865233
1,96668 -0,685548 372,414 2,08274009 -19,21760284
2,04534 -0,810824 291,892 2,200193463 -21,62461462
2,12068 -0,962596 232,258 2,328921364 -24,41373145
2,21373 -1,13923 183,051 2,48966775 -27,23126192
2,31893 -1,35383 144,966 2,685198692 -30,27709524
2,44746 -1,62044 114,286 2,935282992 -33,50816406
2,59439 -1,90777 91,5254 3,220317662 -36,3286936
2,82547 -2,31585 72 3,653278246 -39,33919586
3,07607 -2,70205 56,8421 4,094298578 -41,29638843
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Zreal Zimag Frekuensi |z] Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
3,35764 -3,16278 45 4,612691589 -43,28824927
3,67988 -3,60746 35,7616 5,153181975 -44,43062575
4,24542 -4,25151 28,2723 6,008238365 -45,04106557
4,94728 -4,9004 22,314 6,96344021 -44,72724481
5,71925 -5,49694 18 7,932601712 -43,8645202
6,80268 -6,14766 14,0625 9,16897915 -42,10448323
8,00542 -6,65418 11,25 10,40984442 -39,73367606
9,4323 -7,03846 8,82353 11,76895078 -36,73060329
10,8007 -7,18239 7,03125 12,97080748 -33,62362844
12,3842 -7,01994 5,4878 14,23544756 -29,54657943
13,7721 -6,75016 4,36893 15,33738565 -26,11099631
14,9857 -6,21301 3,46154 16,22259837 -22,51869642
16,0856 -5,61014 2,72727 17,03585038 -19,22712902
17,0111 -4,93073 2,16346 17,71128515 -16,16442575
17,6855 -4,29492 1,71756 18,19953978 -13,65002143

18,277 -3,6462 1,35542 18,63715384 -11,28219837

18,73 -3,07679 1,07143 18,98103097 -9,328701365
19,0898 -2,56861 0,852273 19,26183328 -7,663352852
19,3038 -2,05289 0,673653 19,41265185 -6,070385114
19,5475 -1,6047 0,53066 19,61325619 -4,693021116
19,7075 -1,26679 0,422932 19,7481724 -3,677889213

19,769 -0,892143 0,33284 19,78912025 -2,583912716
19,8339 -0,56248 0,264085 19,84187423 -1,624445741
19,8323 -0,304416 0,209497 19,83463618 -0,879392829
19,7756 -0,102903 0,165198 19,77586773 -0,298137826
19,7716 0,0993224 0,130814 19,77184947 0,287822253

L.4.5.2 o-Vanilin 350 ppm

Zreal Zimag Frekuensi A Sudut fase
(Qcm?) (Qcm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
2,22661 1,22815 106338 2,542861482 28,8801802
2,23317 1,13634 81317,6 2,505656969 26,9690933
2,31745 1,28917 62836,4 2,651892492 29,08666954
2,13826 1,10041 53169,2 2,404798951 27,23165131

1,91505 0,84729 40658,8 2,094114812 23,86639702
1,79789 0,806606 31418,2 1,970538427 24,16292886
2,04104 0,71381 24685,7 2,16226016 19,27619043
1,62328 0,483398 19748,6 1,693727128 16,58305215
1,63245 0,41473 15709,1 1,684308159 14,2546329
1,60696 0,227491 12342,9 1,622982624 8,057595308
1,53313 0,181015 10164,7 1,543779138 6,733676404
1,55999 0,135201 7854,55 1,56583783 4,953325526
1,49926 0,0855787 6171,43 1,501700457 3,266933959
1,54148 -0,0446453 4800 1,542126387 -1,658972146
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
1,54042 -0,0220047 3840 1,540577159 -0,818407118
1,53468 -0,142658 3031,58 1,54129621 -5,310735814
1,58523 -0,179537 2400 1,595364437 -6,461564198
1,57283 -0,205345 1898,9 1,586178041 -7,438330286
1,57874 -0,311846 1502,61 1,609244517 -11,17370284

1,6112 -0,397728 1183,56 1,6595641 -13,86636278
1,67504 -0,510952 939,13 1,751236977 -16,96373375
1,70844 -0,617703 744,828 1,816679452 -19,87794679
1,75758 -0,741019 600 1,907405729 -22,86093228
1,79763 -0,911202 469,565 2,015381528 -26,88002806
1,87125 -1,11394 372,414 2,177714142 -30,76499649
1,93831 -1,34349 291,892 2,358391621 -34,726775

2,01947 -1,61659 232,258 2,586817023 -38,67734597
2,12877 -1,95713 183,051 2,891715676 -42,59454

2,25315 -2,3931 144,966 3,286884928 -46,72528827
2,41268 -2,92059 114,286 3,788254312 -50,44011403
2,6259 -3,5208 91,5254 4,392195744 -53,28351063
2,91516 -4,36521 72 5,249115751 -56,26434035
3,28188 -5,11993 56,8421 6,081481689 -57,34008992
3,71451 -6,29956 45 7,313141646 -59,47444528
4,24499 -7,41031 35,7616 8,540060562 -60,19379708
5,17609 -8,97049 28,2723 10,35671756 -60,01449206
6,3265 -10,7021 22,314 12,43219798 -59,41072759
7,74871 -12,463 18 14,67545146 -58,12924849
9,78726 -14,6614 14,0625 17,62802054 -56,27479348
12,2034 -16,5695 11,25 20,57841835 -53,62843647
15,3141 -18,6736 8,82353 24,15005167 -50,64504054
18,9284 -20,3481 7,03125 27,79081683 -47,07012895
23,4375 -21,5256 5,4878 31,82244273 -42,5651623
27,7882 -22,2223 4,36893 35,58109999 -38,64942194
32,2672 -22,1432 3,46154 39,13430084 -34,45966119
36,8222 -21,3798 2,72727 42,57898849 -30,14041706
40,8316 -20,177 2,16346 45,54482284 -26,29635312
44,3616 -18,4492 1,71756 48,04502612 -22,58155678
47,3639 -16,5131 1,35542 50,15995908 -19,22075999
49,9389 -14,4532 1,07143 51,98835181 -16,14137741
52,0334 -12,6378 0,852273 53,54613622 -13,65158074
53,7667 -10,75 0,673653 54,83083557 -11,3065101
55,0847 -8,91546 0,53066 55,8015197 -9,193599708
56,0707 -7,33076 0,422932 56,54788626 -7,448679462
57,0629 -5,77391 0,33284 57,35427267 -5,777808947
57,6408 -4,426 0,264085 57,81047743 -4,390891151
58,1213 -3,25442 0,209497 58,21234202 -3,204849575
58,4558 -2,03051 0,165198 58,49105508 -1,98941587
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Qcm?) (Qcm?) (Hz) (Qcm?) (derajat)
58,3466 -0,920443 0,130814 58,35385974 -0,903790881
58,3365 -0,22023 0,103401 58,3369157 -0,216300079
58,5114 0,659009 0,0822368 58,51511106 0,645290283
58,4862 1,15184 0,0650289 58,49754119 1,128249745

L.4.5.3 2-Aminobenzotiazol 350 ppm

Zreal Zimag Frekuensi A Sudut fase
(Qcm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
3,83949 1,77987 106338 4,231975978 24,87099499
3,29831 1,7213 81317,6 3,720446552 27,55885479
3,11303 1,57671 62836,4 3,489551576 26,8616325
2,91042 1,5697 53169,2 3,306735954 28,33967008
2,76757 1,334 40658,8 3,072295511 25,73459187
2,52327 1,02046 31418,2 2,721806405 22,01937622
2,38322 0,897036 24685,7 2,546450697 20,62616888
2,22202 0,715839 19748,6 2,334480318 17,85670161
2,12905 0,52548 15709,1 2,192939382 13,86432521

2,1735 0,471443 12342,9 2,224041536 12,23816478
2,11453 0,30897 10164,7 2,136983758 8,313091135
2,07202 0,184273 7854,55 2,080197928 5,082171532
2,11135 0,110755 6171,43 2,11425294 3,002810055
2,03987 -0,0399508 4800 2,04026118 -1,121992886
2,05958 -0,0898867 3840 2,061540539 -2,498986399
2,09827 -0,156427 3031,58 2,104092773 -4,263539969
2,1325 -0,16768 2400 2,139082241 -4,495957492
2,12997 -0,392566 1898,9 2,165844008 -10,44275944
2,16032 -0,330752 1502,61 2,185492939 -8,704576202
2,17525 -0,530743 1183,56 2,239062459 -13,71178938
2,20967 -0,638289 939,13 2,300011817 -16,11197963
2,24806 -0,801228 744,828 2,386574967 -19,61650645
2,30113 -0,968345 600 2,496575918 -22,821982

2,35715 -1,19889 469,565 2,644521385 -26,95872885
2,40485 -1,47589 372,414 2,821622727 -31,53802128
2,4961 -1,82105 291,892 3,089779654 -36,112924

2,58378 -2,23769 232,258 3,418066065 -40,89429282
2,70061 -2,74307 183,051 3,849380132 -45,44689061
2,84886 -3,37355 144,966 4,415522948 -49,81992889
3,04749 -4,14844 114,286 5,147499367 -53,69858384
3,30913 -5,07314 91,5254 6,056986942 -56,88421753
3,66101 -6,29796 72 7,28473022 -59,83052331
4,21157 -7,55796 56,8421 8,652172053 -60,87185908
4,79829 -9,20311 45 10,37886413 -62,46349931
5,41383 -10,9713 35,7616 12,23433607 -63,73578816
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Qcm?) (Qcm? (Hz) (Qcm?) (derajat)
6,54177 -13,4094 28,2723 14,92001217 -63,99458581
8,12828 -16,2628 22,314 18,18096806 -63,4437432
10,0236 -19,163 18 21,62621386 -62,38726111
12,8655 -22,929 14,0625 26,29182632 -60,70314465
16,2564 -26,6041 11,25 31,1776952 -58,57303916
21,0493 -31,0419 8,82353 37,50563406 -55,85907282
26,6691 -34,4747 7,03125 43,58607386 -52,27501281
34,0307 -38,175 5,4878 51,14116901 -48,28493001
41,8128 -40,7223 4,36893 58,36622278 -44,2430201
50,2308 -42,0603 3,46154 65,51489987 -39,94081355
59,2199 -41,6289 2,72727 72,38758092 -35,10547668
68,1753 -40,2708 2,16346 79,18086172 -30,57012865
75,9587 -37,5086 1,71756 84,71492891 -26,28027753
83,0251 -33,7311 1,35542 89,61559204 -22,11072372
88,2612 -29,3754 1,07143 93,02125322 -18,40865376

92,897 -25,2642 0,852273 96,27114007 -15,21415362
96,496 -21,1385 0,673653 98,7841799 -12,35608562
98,8643 -16,9289 0,53066 100,3032276 -9,716731709
101,115 -13,8898 0,422932 102,0645373 -7,821561729
102,845 -10,4209 0,33284 103,3716072 -5,785820385
104,099 -7,51589 0,264085 104,3699689 -4,129557951
104,911 -5,16 0,209497 105,0378195 -2,815797834
105,575 -3,15404 0,165198 105,6221028 -1,711195326
106,355 -1,51142 0,130814 106,3657389 -0,814180416
106,359 0,0993781 0,103401 106,3590464 0,053535141
107,436 1,44775 0,0822368 107,4457541 0,772040512
106,728 2,6599 0,0650289 106,7611402 1,427643193
L.4.5.4 Basa Schiff 100 ppm

Zreal Zimag Frekuensi |z] Sudut fase
(Qcm?) (Qcm?) (Hz) (Qcm?) (derajat)
2,32515 1,73628 106338 2,90189434 36,75012883
2,48488 1,47235 81317,6 2,888328779 30,64774152

1,8187 1,18522 62836,4 2,170810019 33,09169497
1,65486 1,17914 53169,2 2,031977549 35,47107205
1,52409 0,92557 40658,8 1,783123707 31,27003912
1,37861 0,902783 31418,2 1,647902508 33,21879126
1,28944 0,710819 24685,7 1,472385535 28,86626907
0,997961 0,451158 19748,6 1,09520304 24,32676439
0,952084 0,250218 15709,1 0,98441505 14,72496459
0,900439 0,151151 12342,9 0,913037249 9,529039166
0,87384 0,143944 10164,7 0,885616294 9,354090745
0,907055 0,0137683 7854,55 0,907159489 0,869632936
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
0,976588 -0,0219911 6171,43 0,97683557 -1,28998545
0,864366 -0,0434733 4800 0,865458555 -2,879265878
0,934519 -0,147182 3840 0,946038214 -8,950274929
0,912016 -0,195228 3031,58 0,932677413 -12,08250323
0,962714 -0,255406 2400 0,996017304 -14,85817418
1,06062 -0,284671 1898,9 1,098158624 -15,02412625
1,03945 -0,430459 1502,61 1,125056111 -22,49551668
1,02477 -0,480226 1183,56 1,131711343 -25,10864919
1,09098 -0,642609 939,13 1,266168902 -30,49893433
1,12584 -0,786609 744,828 1,373415241 -34,94147314
1,16557 -0,957436 600 1,508388915 -39,40076339
1,22833 -1,1792 469,565 1,70273522 -43,83093835
1,29678 -1,43118 372,414 1,931298672 -47,82054404
1,38728 -1,77201 291,892 2,250458895 -51,9431419
1,47981 -2,16594 232,258 2,623191514 -55,658393
1,59313 -2,65663 183,051 3,097700139 -59,04969308
1,74293 -3,27492 144,966 3,709839079 -61,97785233
1,93134 -4,04107 114,286 4,478874964 -64,45556434
2,18655 -4,90171 91,5254 5,367286263 -65,95935227
2,52045 -6,09195 72 6,592762926 -67,52343161
3,02868 -7,45229 56,8421 8,044223318 -67,88271758
3,59193 -9,00368 45 9,693720373 -68,2509557
4,27771 -10,6382 35,7616 11,46604126 -68,09452432

5,4948 -13,039 28,2723 14,14949992 -67,1488251
7,0811 -15,7692 22,314 17,28611136 -65,81771481
9,0099 -18,6348 18 20,69864897 -64,19629738
11,955 -22,112 14,0625 25,13687668 -61,60183219
15,3699 -25,4811 11,25 29,75769284 -58,90211399
20,1513 -29,2296 8,82353 35,50273803 -55,41707061
25,6873 -32,3371 7,03125 41,29800743 -51,53777479
32,7766 -35,0216 5,4878 47,96684244 -46,89654067
40,0766 -36,4349 4,36893 54,16304834 -42,27496273
47,593 -36,6942 3,46154 60,09623917 -37,63222098
55,2395 -35,3296 2,72727 65,57120554 -32,60181524
62,0367 -33,3009 2,16346 70,40953123 -28,22661622
68,3569 -30,6461 1,71756 74,91227685 -24,1478812
73,4542 -27,4478 1,35542 78,41492984 -20,48932331
77,4697 -23,7542 1,07143 81,02972563 -17,04688483
81,1765 -20,7496 0,852273 83,78645507 -14,33841316
83,649 -17,4649 0,673653 85,45278189 -11,79324865
86,096 -15,3089 0,53066 87,44646154 -10,08249743
87,8687 -12,975 0,422932 88,82150114 -8,399795326
89,3617 -10,4023 0,33284 89,96511142 -6,639729247
90,5917 -8,73579 0,264085 91,01192304 -5,50802193
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Qcm?) (Qcm? (Hz) (Qcm?) (derajat)
91,8042 -7,47183 0,209497 92,10775961 -4,652976559
92,8605 -6,05365 0,165198 93,05761193 -3,729879706
93,7293 -5,29355 0,130814 93,87866291 -3,232460048
94,6562 -3,85376 0,103401 94,73461703 -2,331408879
95,4032 -3,12999 0,0822368 95,45453058 -1,879087022
97,8715 -3,35752 0,0650289 97,92907358 -1,964783558

L.4.5.5 Basa Schiff 150 ppm

Zreal Zimag Frekuensi |z] Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
3,27332 1,3662 106338 3,546988337 22,65440829
2,89752 1,19722 81317,6 3,135116884 22,44981835
2,65811 1,16313 62836,4 2,90145139 23,63312043
2,60464 1,0589 53169,2 2,81165765 22,12389114
2,39666 0,993268 40658,8 2,594332376 22,51099612
2,1567 0,826251 31418,2 2,309555283 20,9622818
1,96372 0,780774 24685,7 2,113244964 21,68274147
1,88832 0,580736 19748,6 1,975602876 17,09481408
1,8182 0,428344 15709,1 1,867974792 13,25641103
1,82418 0,23832 12342,9 1,839681792 7,443250852
1,79088 0,163728 10164,7 1,798348696 5,223643009
1,75408 0,0494294 7854,55 1,754776314 1,614149133
1,80376 -0,00431196 6171,43 1,803765154 -0,136967578
1,77654 -0,0673912 4800 1,777817748 -2,172414271
1,76715 -0,183174 3840 1,77661809 -5,917862016
1,81602 -0,281828 3031,58 1,837758325 -8,821359043
1,87049 -0,349748 2400 1,902907382 -10,5909825
1,82416 -0,561724 1898,9 1,908688963 -17,11546775
1,81439 -0,691214 1502,61 1,941594156 -20,85494916
2,00453 -0,782161 1183,56 2,151724042 -21,31556539
1,97232 -1,05343 939,13 2,236014523 -28,10698899
2,03341 -1,29746 744,828 2,41208596 -32,5407676
2,09848 -1,57053 600 2,621103354 -36,81166416
2,19025 -1,94861 469,565 2,931599562 -41,6586805
2,29032 -2,38398 372,414 3,30589267 -46,14789481
2,41299 -2,96159 291,892 3,820148697 -50,82817224
2,57551 -3,61433 232,258 4,438088903 -54,52697489
2,79509 -4,45414 183,051 5,258506561 -57,89064765
3,07915 -5,49041 144,966 6,294900054 -60,71527493
3,43077 -6,75697 114,286 7,578048982 -63,08136687
3,91615 -8,18771 91,5254 9,076057837 -64,4383907
4,57915 -10,1993 72 11,18008655 -65,82148918
5,43197 -12,1301 56,8421 13,29080976 -65,87672722
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Qcm?) (Qcm?) (Hz) (Qcm?) (derajat)
6,5613 -14,8042 45 16,19305392 -66,09682474
7,93895 -17,4087 35,7616 19,13347231 -65,48542628
10,1233 -21,0782 28,2723 23,3831503 -64,34626148
13,1155 -25,13 22,314 28,34666189 -62,43966976
16,4932 -29,2446 18 33,57487566 -60,57812306
21,5412 -34,1036 14,0625 40,33706522 -57,72185265
27,1224 -38,4745 11,25 47,07347164 -54,81827482
34,7017 -43,3317 8,82353 55,51436037 -51,31090438
43,1641 -46,6071 7,03125 63,5244937 -47,19639182
53,309 -48,992 5,4878 72,40211009 -42,583609
62,9926 -50,298 4,36893 80,60990298 -38,60648147
72,8067 -49,8978 3,46154 88,26440964 -34,42464464
83,0754 -48,036 2,72727 95,96342731 -30,03743336
92,0085 -45,4601 2,16346 102,6264331 -26,29332677
99,9155 -42,0588 1,71756 108,4068715 -22,8283524
106,596 -37,889 1,35542 113,129499 -19,56749492
112,411 -33,5084 1,07143 117,298959 -16,59870123
117,891 -29,9694 0,852273 121,6406709 -14,26319386
120,999 -25,7702 0,673653 123,7128175 -12,02313483
125,306 -23,1983 0,53066 127,4352964 -10,48859688
128,384 -20,0862 0,422932 129,9457844 -8,892072785
131,666 -17,2366 0,33284 132,7894421 -7,458266054
133,314 -14,2756 0,264085 134,076155 -6,112086111
135,198 -11,9348 0,209497 135,7237586 -5,044791118
138,071 -10,9096 0,165198 138,5013372 -4,517806421
139,419 -8,74443 0,130814 139,6929584 -3,588919013
140,743 -7,55094 0,103401 140,9454105 -3,071006093
143,177 -6,41863 0,0822368 143,3208015 -2,566853191
144,768 -6,19567 0,0650289 144,9005181 -2,450605445
145,939 -4,49936 0,0513933 146,0083421 -1,765893325
L.4.5.6 Basa Schiff 250 ppm
Zreal Zimag Frekuensi |z] Sudut fase
(Qcm?) (Qcm?) (Hz) (Qcm?) (derajat)
2,84232 2,21659 106338 3,604449224 37,94897165
3,11284 1,63656 81317,6 3,516831173 27,73292391
2,63184 1,49384 62836,4 3,026241849 29,57936955
2,46385 1,40268 53169,2 2,835148674 29,65303836
2,34055 1,2741 40658,8 2,664864933 28,56207065
2,01971 1,09911 31418,2 2,299406723 28,5546782
1,97724 0,999817 24685,7 2,215651609 26,82403302
1,84223 0,793993 19748,6 2,006049914 23,31582896
1,72091 0,629634 15709,1 1,832476522 20,09619374
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
1,70369 0,507106 12342,9 1,777559032 16,57571941
1,58166 0,384424 10164,7 1,627707028 13,66090572

1,528 0,247013 7854,55 1,547837014 9,182862592
1,50926 0,134429 6171,43 1,515234933 5,089873563
1,56186 0,040291 4800 1,562379603 1,477720393
1,54109 -0,0322391 3840 1,541427179 -1,19843421
1,53368 -0,143711 3031,58 1,540398388 -5,35317718
1,59156 -0,199324 2400 1,603992921 -7,138449958
1,56813 -0,341799 1898,9 1,604948053 -12,29621088
1,62856 -0,458397 1502,61 1,691843812 -15,7205209
1,65217 -0,605731 1183,56 1,759708997 -20,13432659
1,66723 -0,76577 939,13 1,834682416 -24,66963846
1,72085 -0,954958 744,828 1,968062373 -29,02737916
1,76135 -1,159 600 2,108467411 -33,34563601
1,82121 -1,43889 469,565 2,32103647 -38,31133311
1,90371 -1,7674 372,414 2,597655582 -42,87355826

1,9957 -2,20526 291,892 2,974220933 -47,85576608
2,10708 -2,67622 232,258 3,406162007 -51,78542565
2,23298 -3,28728 183,051 3,973966467 -55,81255883
2,41878 -4,0202 144,966 4,691748579 -58,96650173
2,62828 -4,96815 114,286 5,62053113 -62,12000042
2,90786 -6,02079 91,5254 6,686221803 -64,22085844
3,2777 -7,53331 72 8,215477883 -66,48641819
3,78774 -8,96927 56,8421 9,73626102 -67,10557268
4,49796 -11,2163 45 12,08457818 -68,14823022
5,12347 -13,1363 35,7616 14,10008236 -68,69303143
6,42358 -16,1456 28,2723 17,37650078 -68,30470144
8,08065 -19,6154 22,314 21,21463697 -67,61057338
10,1269 -23,172 18 25,28825197 -66,3931441
13,377 -27,9538 14,0625 30,98966059 -64,4270395
17,1497 -32,8632 11,25 37,06888351 -62,44214194
22,4271 -38,3704 8,82353 44,44392434 -59,69415798
29,1164 -43,8603 7,03125 52,64494909 -56,42204043
37,9227 -49,1399 5,4878 62,07141812 -52,34157927
47,5797 -53,2936 4,36893 71,44253392 -48,2420163
58,8722 -55,8099 3,46154 81,12139589 -43,47042231
71,2328 -56,8512 2,72727 91,13819582 -38,593516

82,8251 -55,5562 2,16346 99,73208385 -33,85233633
93,3109 -52,4839 1,71756 107,0583197 -29,35612971
102,792 -48,1229 1,35542 113,4989373 -25,08702109
110,705 -43,034 1,07143 118,7750907 -21,24243789
117,277 -37,7393 0,852273 123,1996327 -17,83798113
121,783 -32,6538 0,673653 126,0847721 -15,00971964
126,04 -28,4472 0,53066 129,2103896 -12,71854012
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Qcm?) (Qcm?) (Hz) (Qcm?) (derajat)
129,376 -24,368 0,422932 131,6508595 -10,66670843

131,21 -20,5107 0,33284 132,8034371 -8,88455411
133,49 -17,2418 0,264085 134,5988847 -7,35967623
134,814 -14,9845 0,209497 135,6442031 -6,342360785
136,195 -12,2967 0,165198 136,7489922 -5,159101789
137,552 -10,1165 0,130814 137,923516 -4,206344007
137,292 -7,89809 0,103401 137,5189917 -3,292464304
138,264 -6,06663 0,0822368 138,3970292 -2,512363957
138,342 -3,67775 0,0650289 138,3908769 -1,522819774
137,422 -2,9382 0,0513933 137,453407 -1,224846194
137,176 -1,66758 0,0406284 137,1861356 -0,696481818
L.4.5.7 Basa Schiff 350 ppm

Zreal Zimag Frekuensi A Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
7,49437 3,71246 106338 8,363488563 26,3522748
6,79225 3,07101 81317,6 7,454244595 24,32936312

6,0012 3,0675 62836,4 6,739729794 27,07374559
5,42242 2,73165 53169,2 6,071618432 26,73757326
4,93399 2,62855 40658,8 5,590485884 28,04615957
4,43076 2,32444 31418,2 5,003464349 27,68214545
4,21886 2,06932 24685,7 4,699028087 26,12761322
3,30734 0,830084 19748,6 3,409917495 14,08920543
3,17829 0,593621 15709,1 3,233251184 10,57944967
3,16823 0,388491 12342,9 3,191959679 6,990758195
3,05031 0,331681 10164,7 3,068289977 6,205778917
3,06645 0,126761 7854,55 3,069068907 2,367146875
3,11398 0,0547137 6171,43 3,114460632 1,006602983
3,11802 -0,262787 4800 3,129074261 -4,817508397
3,11842 -0,318489 3840 3,134641692 -5,831485827
3,16853 -0,54872 3031,58 3,215692149 -9,82492886
3,19074 -0,659842 2400 3,258253092 -11,68401194
3,32363 -0,834137 1898,9 3,426704089 -14,08862967
3,41933 -1,07748 1502,61 3,585077516 -17,49038824
3,42459 -1,34669 1183,56 3,679862854 -21,46679833
3,51825 -1,62773 939,13 3,876543308 -24,82777696
3,64192 -1,97885 744,828 4,144807427 -28,51760025
3,76347 -2,38403 600 4,455031479 -32,35286521

3,9638 -2,93448 469,565 4,931823528 -36,51328257
4,21625 -3,57763 372,414 5,529575072 -40,31572583
4,54489 -4,355 291,892 6,294604842 -43,77771017
4,94925 -5,22742 232,258 7,198680116 -46,56573805
5,46811 -6,36269 183,051 8,389520309 -49,32416291
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Zreal Zimag Frekuensi |z Sudut fase
(Q cm?) (Q cm?) (Hz) (Q cm?) (derajat)
6,16613 -7,65731 144,966 9,831355736 -51,1568763
7,06402 -9,2291 114,286 11,62224872 -52,56929498
8,16206 -11,0096 91,5254 13,70512735 -53,44829851
9,80068 -13,2356 72 16,46919657 -53,48084001
11,5417 -15,2184 56,8421 19,10001407 -52,82316372
14,0614 -17,5147 45 22,46080333 -51,24131198
16,5965 -19,5716 35,7616 25,66108608 -49,70242462
20,4972 -22,1963 28,2723 30,21276124 -47,27903337
24,9191 -24,4109 22,314 34,8834285 -44,40975704
29,4838 -26,0758 18 39,36040915 -41,48990144
35,2247 -27,3464 14,0625 44,59377852 -37,82367691
40,617 -27,8044 11,25 49,22220381 -34,39362229
46,5256 -27,7 8,82353 54,1472202 -30,76834828
51,9105 -26,7466 7,03125 58,39589559 -27,25953885
57,0746 -25,2796 5,4878 62,42249708 -23,88960996
61,7351 -23,5933 4,36893 66,08983565 -20,91535378
65,9158 -22,5492 3,46154 69,66605422 -18,88535426
70,1512 -20,4297 2,72727 73,06547409 -16,23681761
73,8412 -18,4447 2,16346 76,10998473 -14,02485039
77,5523 -16,6792 1,71756 79,32562605 -12,13773257
79,8589 -14,7327 1,35542 81,20650441 -10,45263667
82,4184 -12,9713 1,07143 83,43289089 -8,944047694
85,0463 -11,3918 0,852273 85,80586373 -7,629255276
87,6774 -10,192 0,673653 88,2677933 -6,630550319
89,4572 -8,7424 0,53066 89,88336993 -5,581630749
91,5607 -7,80299 0,422932 91,89259185 -4,871093605
93,6135 -6,81648 0,33284 93,86134338 -4,164650132
95,3923 -5,80295 0,264085 95,56864092 -3,481154373
97,2122 -4,9622 0,209497 97,33876544 -2,922128781
98,7269 -4,56856 0,165198 98,8325479 -2,649456296

101,52 -4,13299 0,130814 101,6040944 -2,331286333
104,564 -3,30991 0,103401 104,6163735 -1,81305775
105,785 -2,86416 0,0822368 105,8237669 -1,550921184
106,847 -2,11822 0,0650289 106,8679946 -1,135728379
107,528 -1,58109 0,0513933 107,5396235 -0,842415521
106,405 -1,34862 0,0406284 106,4135461 -0,726150998
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Lampiran 5. Dokumentasi Hasil Penelitian
Hasil sintesis senyawa basa Schiff: Hasil uji titik lebur produk sintesis:

Hasil uji kelarutan produk sintesis dalam basa:
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Lampiran 6. Jadwal Pelaksanaan Penelitian Skripsi

Jadwal Pelaksanaan Penelitian Skripsi
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Nama/ NIM . Muhammad Rio Firmansyah / 200603110087
Dosen Pembimbing . Ahmad Hanapi, M.Sc
Judul skripsi . Uji Aklivitas Inhibitor Korosi Senyawa Basa Schiff dari o-Vanilin

dan 2-Aminobenzotiazol pada Mild Steel Menggunakan Metode

Polarisasi Potensiodinamik dan Electrochemical Impedance

Spectroscopy (EIS)

No. Kegiatan

Tanggal kegiatan

1. | Pelaksanaan seminar proposal skripsi

14 November 2023

Disetujui oleh pembimbing skripsi untuk perijinan

penelitian skripsi
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masuk di laboratorium
Disetujui oleh ketua laboratorium dan ketua prodi

3. 21 November 2023
untuk perijinan masuk laboratorium
Mulai masuk laboratorium untuk mengumpulkan data

4. £ 22 November 2023
penelitian skripsi
Mulai proses penulisan pembahasan hasil data

5. 19 Desember 2023

6. | Disetujui perijinan bebas tanggungan di laboratorium

27 Maret 2024

Mengikuti ujian komprehensif tulis bidang kimia dan

7. 29 Agustus 2023
status lulus/tidak lulus
Mengikuti ujian komprehensif tulis bidang agama dan
8. 7 September 2023
status lulus/tidak lulus
9. | Mendaftar seminar hasil 16 Maret 2024
10. | Pelaksanaan seminar hasil 25 Maret 2024
11. | Mendaftar ujian skripsi 18 Mei 2024
12. | Pelaksaan ujian skripsi 31 Mei 2024
13. | Selesai revisi naskah setelah ujian skripsi 5 Juni 2024

Malang, 5 Juni 2024
Mengetahui,
Dosen Pembimbing
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Lampiran 7. Anggaran Penelitian Skripsi

Nama / NIM

Dosen pembimbing

Anggaran Penelitian Skripsi
Muhammad Rio Firmansyah / 200603110087
Ahmad Hanapi, M.Sc
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Judul skripsi Uji Aktivitas Inhibitor Korosi Senyawa Basa Schiff dari o-Vanilin
dan 2-Aminobenzotiazol pada Mild Steel Menggunakan Metode
Polarisasi Potensiodinamik dan Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS)
Tempat
Uraian Merk | Volume | Satuan Ha:rga Jumlah S:;;nnt;er pembelian/
Saman analisa
o-Vanilin Merck 1 29 - - Subsidi -
2-
Aminobenzo- | Merck 1 2g - - Subsidi -
tiazol
Mild Steel - 7 - - - Subsidi -
Smart- L .
Akuades AR 10L 5L 30.000 60.000 Mandiri | Nura gemilang
Smart- . .
HCI 37% Lab 1 500 mL 35.000 35.000 Mandiri | Nura gemilang
Aseton Merck 1 100 mL 7.500 7.500 Mandiri | Nura gemilang
Pipa kapiler - 1 Botol 75.000 75.000 Mandiri | Nura gemilang
DMSO Merck 1 5mL 17.500 17.500 Mandiri | Nura gemilang
NaOH Merck 1 1049 10.000 10.000 Mandiri | Nura gemilang
; Shima .. | Laboratorium
Analisa FTIR bt 3 Sampel 83.000 249.000 Mandiri Organik UGM
Analisa GC- Shi- seo Laboratorium
MS ey 1 Sampel | 305.000 305.000 Mandiri Organik UGM
: Auto- .. | Laboratorium
7 S | 125.000 :
Analisa PDP lab ampe 875.000 Mandiri Material ITS
. Auto- 2 Laboratrium
7 : I
Analisa EIS lab Sampel | 125.000 875.000 | Mandiri Material ITS
Total Rp2.509.000

Malang, 5 Juni 2024

Mengetahui,

Dosen Pembimbing

a7va

Ahmfad Hanapi, M.Sc

NIP. 19851225 202321 1 021
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Lampiran 8. Bukti Konsultasi Skripsi

Nama / NIM

Nama Dosen Pembimbing

Bidang Kimia

Nama Dosen Pembimbing

Bukti Konsultasi Skripsi
Muhammad Rio Firmansyah / 200603110087

Ahmad Hanapi, M.Sc

Mubasyiroh, S,S., M.Pd.I

Bidang Agama
Judul Skripsi Uji Aktivitas Inhibitor Korosi Senyawa Basa Schiff dari o-
Vanilin dan 2-Aminobenzotiazol pada Mild Steel
Menggunakan Metode Polarisasi Potensiodinamik dan
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)
BIDANG KIMIA
No. Tanggal Materi konsultasi Paraf pembimbing
1. | 28/08/2023 | Konsultasi judul =
2. 15/09/2023 Konsultasi BAB | @
3. 22/09/2023 | Revisi BAB | dan konsultasi BAB l| @
4. 27/09/2023 Revisi BAB | dan konsultasi BAB Il @_
5. | 6/10/2023 | Revisi BAB Ill dan konsultasi BAB Il @_
6. 10/10/2023 | Revisi dan konsultasi BAB I @_.
7. 20/10/2023 Revisi dan konsultasi BAB |l /5_
8. | 24/10/2023 | Revisi BAB Il E_
9. 30/10/2023 | Konsultasi BAB lli @_
10, | 22/11/2023 | Konsultasi hasil penelitian P
11. 29/11/2023 | Konsultasi hasil penelitian (§‘.
12; 5/12/2023 Konsultasi hasil penelitian @
13. | 8/12/2023 | Konsultasi hasil penelitian §
14. 13/12/2023 | Konsultasi BAB IV @,,.
15. 11/01/2024 | Konsultasi hasil penelitian 6
16. | 16/01/2024 | Revisi dan konsultasi BAB IV §_.
17. 22/01/2024 | Konsultasi hasil p_)eneritian é——
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18. | 12/02/2024 | Revisi dan konsultasi BAB IV %
19. | 20/02/2024 | Revisi dan konsultasi BAB IV

20. 1/03/2024 | Revisi BAB IV dan konsultasi BAB V @.—

BIDANG AGAMA

No. Tanggal Materi konsultasi Paraf pembimbing
1. 26/10/2023 | Konsultasi ayat Al-Quran BAB | &ﬁ% \]1—’\'&

2. 31/10/2023 | Revisi dan konsultasi ayat Al-Quran BAB II éf&l\-ﬁ
3. | 19/02/2024 | Konsultasi ayat Al-Quran BAB IV dDWéfh.g

4. 29/02/2024 | Revisi dan konsultasi ayat Al-Quran BAB IV ‘b"M sy &""%
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