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ABSTRAK 

 

Puspitasari, A. N. 2024. UJI AKTIVITAS INHIBITOR KOROSI SENYAWA BASA SCHIFF 
DARI O-VANILIN DAN 2-AMINOTIAZOL PADA MILD STEEL MENGGUNAKAN 
METODE POLARISASI POTENSIODINAMIK. Skripsi. Jurusan Kimia Fakultas Sains 
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: 
Ahmad Hanapi, M.Sc; Pembimbing II: Lulu’atul Hamidatu U, M.Sc. 

Kata Kunci: Inhibitor korosi, Basa Schiff, penggerusan, polarisasi potensiodinamik  

Korosi merupakan salah satu proses yang dapat menimbulkan kerusakan pada suatu 
material. Biasanya sering terjadi pada bidang industri, transportasi, dan pembangunan. 
Berdasarkan penelitian ini, senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol dapat 
dijadikan sebagai inhibitor korosi. Elektron bebas dari basa Schiff akan berinteraksi dengan 
logam sehingga melindungi logam tersebut. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mensistesis 
dan mengetahui karakter basa Schiff hasil sintesis serta mengetahui nilai efisiensi aktivitas 
inhibitor korosi pada mild steel dengan media HCl 1 M.  

Sintesis basa Schiff dari senyawa o-vanilin dan 2-aminotiazol dilakukan dengan metode 
penggerusan selama 130 menit. Kemudian, senyawa basa Schiff o-vanilin dan 2-aminotiazol 
dilakukan dengan uji fisik berupa uji titik leleh dan kelarutan. Kemudian dilakukan karakterisasi 
menggunakan spektroskopi FT-IR dan GC-MS. Lalu diuji efisiensinya sebagai inhibitor korosi 
pada mild steel menggunakan metode polarisasi potensiodinamik. 

2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol merupakan hasil produk sintesis dari senyawa 
o-vanilin dan 2-aminotiazol yang berupa padatan, berwarna kuning, dengan titik leleh sebesar  
108-109°C, bereaksi dengan natrium hidroksida (NaOH) 2 M dan tidak bereaksi dengan 
aquades (H2O). Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR menunjukkan 
adanya serapan gugus fungsi C=N yang berada pada bilangan gelombang 1597-1573 cm-1. 
Sedangkan hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer GC-MS menunjukkan adanya 
puncak waktu retensi 39,210 menit dengan persen kemurnian sebesar 94,02%, dan berat 
molekul (m/z) sebesar 234. Hasil dari nilai efisiensi inhibitor senyawa basa Schiff dengan 
menggunakan metode polarisasi potensiodinamik sebesar 96% dengan konsentrasi 150 ppm. 
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ABSTRACT 

 

Puspitasari, A. N. 2024. TEST OF CORROSION INHIBITOR ACTIVITY OF SCHIFF BASE 
COMPOUNDS FROM O-VANILIN AND 2-AMINOTHIAZOLE ON MILD STEEL 
USING POTENTIODYNAMIC POLARIZATION METHOD. Thesis. Department of 
Chemistry, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State 
Islamic University, Malang. Supervisor I: Ahmad Hanapi, M.Sc; Supervisor II: 
Lulu'atul Hamidatu U, M.Sc. 

Keywords: Corrosion inhibitor, Schiff base, grinding, potentiodynamic polarization 

Corrosion is a process that can cause damage to a material. Usually occurs in the 
industrial, transportation and development sectors. Based on this research, the Schiff base 
compounds of o-vanillin and 2-aminothiazole can be used as corrosion inhibitors. The free 
electrons from the Schiff base will interact with the metal thereby protecting the metal. The aim 
of this research is to synthesize and determine the character of the synthesized Schiff base 
and determine the efficiency value of corrosion inhibitor activity on mild steel using 1 M HCl as 
the medium.  

Schiff base synthesis from o-vanillin and 2-aminothiazole compounds was carried 
out using the grinding method for 130 minutes. Then, the Schiff base compounds o-vanillin 
and 2-aminothiazole were subjected to physical tests in the form of melting point and solubility 
tests. Then it was characterized using FT-IR spectroscopy and GC-MS. Then its efficiency as 
a corrosion inhibitor on mild steel was tested using the potentiodynamic polarization method. 

2-methoxy-6-((thiazol-2-ilimino)methyl) phenol is a synthetic product of the 
compounds o-vanillin and 2-aminothiazole in the form of a solid, yellow in color, with a melting 
point of 108-109°C, reacting with sodium hydroxide (NaOH) 2 M and does not react with 
distilled water (H2O). The results of characterization using an FT-IR spectrophotometer show 
that there is absorption of the C=N functional group at the wave number 1597-1573 cm-1. 
Meanwhile, the results of characterization using a GC-MS spectrophotometer show that there 
is a peak retention time of 39,210 minutes with a purity percentage of 94,02%, and a molecular 
weight (m/z) of 234. The results of the efficiency value of the Schiff base compound inhibitor 
using the potentiodynamic polarization method are 96% with a concentration 150 ppm. 
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 مُسْتَخْلَص الَْبَحْث  
 

يفْ الَْقَلَو يَّة  م نْ . ٢٠٢٤ فوسفيتاساري، أ. ن. ينُوث يَازُولْ عَلَى  -٢فاَن يل يْن و  -O ا خْتَبَََ نَشَاطُ مُثَ ب  طاَت  الَتَّآكُل  ل مَركَْبَات  ش  أَم 
سْت قْطاَب  الَد  ينَا سْت خْدَام  طَر يقَة  اَلَ  . بَحْثٌ جحامِعِيٌّ. قِسْمُ احلْكِيمْيحاءِ، كُلِ يَّةُ احلْعُلُومِ م يك ي   الَْقَو ي   الَْفُولََذ  الَطَّر ي   بِ 

نحجْ. احلْمُشْرِف  مِيَّةح احلُْْكُومِيَّةِ، محالَح نَح محالِكْ إبِْ رحاهِيمْ احلِْْسْلَح احلْْحوَّل: أحمد حنبي، احلْمحاجِسْتِير؛ وحالتِ كْنُولُوجْيحا، جحامِعحةُ محوْلَح
 .ة، احلْمحاجِسْتِير ىميدة علالْ ءةو مُشْرفِحةُ احلثَّانيِحة: لولاحلْ 

ينحامِيكِيُّ احلْ  لِمحة احلرَّئيِسِيَّاتِ: مُث حبِ طحاتُ احلتَّآكُلِ، ق حوحاعِد شِيفْ، احلتَّآكُلُ، احلَِسْتِقْطحابُ احلدِ   فحعَّالُ احلْكح

لِيَّاتِ احلَّتِِ يُُْكِنُ  تِ احلصِ نحاعحةِ احلتَّآكُلُ هُوح أحححدُ احلْعحمح ثِيٍر مِنْ احلْْححْيحانِ فِِ مَححالَح  أحنْ تُسحبِ بح ت حلحفًا للِْمحادَّةِ. وحعحادحةُ محا يَحْدُثُ فِ كح
امُ محركْحبحاتٍ  رحاسحةِ، يُُْكِنح اِسْتِخْدح ذِهِ احلدِ  مُث حبِ طحاتٍ  -٢نيِلِيْن و فحا -o احلْقحلحويَِّةح مِنْ  Schiff وحالن َّقْلِ وحالت َّنْمِيحةِ. بنِحاءٌ عحلحى هح أحمِينُوثيِحازُولْ كح

تُ احلْحْاليِحةُ مِنْ ق حوحاعِدح شِيفْ محعح احلْمحعْدِنِ وحبِِلتَّالِ تَحْمِ  لِكْتِوُنَح رحاسحةِ هُوح ت حوْليِفُ للِتَّآكُلِ. سحوْفح ت حت حفحاعحلُ احلِْْ ذِهِ احلدِ  عْدِنح. احلْغحرحضُ مِنْ هح ي احلْمح
ةِ شِيفْ نحتِيجحةِ احلت َّوْليِفِ وحتَحْدِيدِ قِيمحةِ كحفحاءحةِ نحشحاطِ مُث حبِ طحاتِ احلتَّآكُلِ فِ احلْفُولَح وحتَحْدِيدُ طح    .M ١ HCl ذِ احلطَّريِِ  محعح وحسحائِطح بِيعحةِ قحاعِدح

ةِ أحمِينُوثيِح  -٢فحانيِلِيْن و  -o تَحَّ ت حنْفِيذُ تَحْلِيقِ ق حوحاعِدح شِيفْ مِنْ مُرحكَّبحاتِ  دحقِيقحةٍ. بُ عْدُ  130ازُولْ بِوحاسِطحةح طحريِقحةِ احلطَّحْنِ لِمُدَّ
ةٍ  بحاتِ قحاعِدح ، تَحَّ ت حنْفِيذُ محركْح ئيَِّةِ فِ شحكْلِ اِخْتِبحارحاتِ نُ قْطحةِ  -٢فحانيِلِيْن و  -Schiff o ذحلِكح أحمِينُوثيِحازُولْ عحنْ طحريِقِ احلَِخْتِبحارحاتِ احلْفِيزْيَح

امِ احلتَّحْلِيلِ احلطَّيْفِي ِ احلَِ  نِ. ثَُُّ تَحَّ إِجْرحاءح احلت َّوْصِيفِ بِِسْتِخْدح ثَُُّ تَحَّ اِخْتِبحارُ كحفحاءحتهِِ كحمُث حبِ طٍ للِتَّآكُلِ  .GC-MS و FT-IR نْصِهحارِ وحالذَّوحبِح
امِ طحريِقحةِ احلَِسْتِقْطحابِ احل ذِ احلطَّريِِ  بِِسْتِخْدح ينحامِيكِيِ  احلْقحوِيِ .عحلحى احلْفُولَح  دِ 

أحمِينُوثيِحازُولْ فِِ  -٢فحانيِلِيْن و  -O إلِيِمِينُو( مِيثِيلْ احلْفِينُولح هُوح نحتِيجحةُ تَحْلِيقِ محركْحبحاتِ  -٢ -)ثيِحازُولْ  -٦ -مِيثُوكْسِي -٢ 
ارِ  وحلَح  ٢M )NaOH( ، ي حت حفحاعحلح محعح هِيدْرُوكِسِيدْ احلصُّودْيوُم.C°١٠٩ -١٠٨شحكْلِ محوحادَّ صُلْبحةٍ، صحفْرحاء احللَّوْنِ، محعح نُ قْطحةِ انِْصِهح

امِ مِقْيحاسِ احلطَّيْفِ احلضَّوْئِي ِ  (O2H . )ي حت حفحاعحلُ محعح أحكْوحادٍ  أحنَّ هُنحاكح امِْتِصحاصًا لِمحجْمُوعحةِ  IR-FT أحظْهحرحتْ ن حتحائِجح احلت َّوْصِيفِ بِِسْتِخْدح
الَّةِ  امِ مِقْيحاسِ  .١٥٧٣cm - 1-١٥٩٧احلَّتِِ كحانحتْ عِنْدح رحقْمِ احلْمحوْجحةِ  C = N احلدَّ وحفِ احلْوحقْتِ ن حفْسِهِ، أحظْهحرحتْ ن حتحائِجح احلت َّوْصِيفِ بِِسْتِخْدح

لُغح ٢٠ .٩٤دحقِيقحةٍ بنِِسْبحةِ ن حقحاءِ ٢١٠. ٣٩وحقْتِ اِحْتِفحاظِ ذُرْوحةِ قحدْرهِِ  GC-MS احلطَّيْفِ احلضَّوْئِي ِ  . ٢٣٤% ، وحوحزْن جُزحيئِْيٍ  )م/ ض( ي حب ْ
ينحامِي امِ طحريِقحةِ احلَِسْتِقْطحابِ احلدِ   .ppm ١٥٠بِتِحكِْيزِ  %٩٦كِيِ  احلْفحعَّالِ بنِِسْبحةِ ن حتحائِج قِيمحةِ كحفحاءحةِ مُث حبِ طحاتِ مُرحكَّبِ شِيفْ احلْقحلحوِيِ  بِِسْتِخْدح
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Korosi adalah salah satu proses yang menyebabkan kerusakan karena adanya reaksi 

logam (Pattireuw dkk, 2013). Korosi ini menjadi masalah besar dalam aspek kehidupan seperti 

industri, transportasi, dan pembangunan. Hal tersebut menimbulkan inisiatif manusia 

bagaimana cara melindungi logam dari korosi (Al-Otaibi, dkk., 2014). Kerugian yang 

disebabkan oleh korosi diantaranya yaitu menimbulkan penurunan kekuatan material dan 

peningkatan biaya perbaikan material (Utomo, 2019). Salah satu pencegahan korosi dapat 

dilakukan dengan penggunaan inhibitor korosi. 

Senyawa basa Schiff mengandung struktur gugus azometin (-RHC=N) yang terbentuk 

melalui proses kondensasi amina primer dengan senyawa karbonil aktif. Salah satunya adalah 

aldehida atau keton (Abirami dan Nadaraj, 2014). Senyawa basa Schiff ini juga memiliki 

aktivitas inhibitor korosi (Ashraf, dkk., 2011), farmakologi sebagai antioksidan (Shaikh, dkk., 

2013), antijamur (Ashraf, dkk., 2011), antibakteria (Chaluvaraju dan Zaranappa, 2011), dan 

antimalaria (Brodowska, dkk., 2015). Dari sisi lain, basa Schiff bertindak sebagai ligan dari 

senyawa kompleks. Senyawa kompleks yang terbentuk tersebut dapat berfungsi sebagai 

katalisator pada pembentukan suatu polimer (Sembiring, dkk., 2013) dan sebagai suatu 

sensor potensiometer (Bader, 2010).   

Sintesis senyawa basa Schiff dapat menggunakan dua metode yaitu konvensional dan 

green synthesis. Tetapi, metode konvensional tidak digunakan dalam sintesis ini dikarenakan 

adanya potensi menggunakan bahan yang berbahaya seperti pelarut dan katalis asam. Selain 

itu juga waktu yang digunakan relatif lama dan rendemen relatif sedang. Maka green synthesis 

adalah cara yang paling tepat untuk proses sintesis basa Schiff. Metode green synthesis ini 

bisa meliputi penggunaan katalis alami (Hanapi, 2017), penggunaan pelarut air, dan sintesis 

tanpa pelarut dengan metode penggerusan (Jovianto, 2020). Allah Swt. berfirman dalam Al-

Qur’an Surat Ar-Rum (30): 41 sebagai berikut: 

مْ ي حرْجِعُوْنح ظحهحرح الْفحسحادُ فِِ الْبحِ  وحالْبححْرِ بِحا كحسحبحتْ احيْدِى النَّاسِ ليُِذِيْ قحهُمْ ب حعْضح الَّذِيْ عحمِلُوْا لحعحلَّهُ   

Artinya, “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan 
manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”.   

 

Menurut Shihab (2002), kata  َظَهَر  bermakna sesuatu terjadi di permukaan bumi yang 

mengisyaratkan nampak dan terang serta dapat diketahui dengan jelas. Sedangkan kata  ُالْفَسَاد

menurut Al-Ashfähani yaitu keluarnya sesuatu dari keseimbangan, baik sedikit ataupun 

banyak. Arti  menurut beberapa ulama dikaitkan dengan arti kemusyrikan atau  ظَهَرَ 

pembunuhan, akan tetapi hal tersebut tidak mempunyai bukti dasar yang kuat sehingga ulama 
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kontemporer memahami arti tersebut sebagai kerusakan lingkungan dikarenakan ayat di atas 

mengaitkan kata  ُالْفسََاد dengan kata darat dan laut. Ayat tersebut menjelaskan dan 

menyebutkan bahwasanya kata  ُالْفَسَاد tempat terjadinya di laut dan di darat. Salah satu contoh 

kerusakan yang dibahas pada penelitian ini adalah penggunaaan bahan-bahan kimia sebagai 

katalis atau pelarut yaitu asam sulfat, etanol, dan metanol untuk sintesis yang nantinya akan 

menyisakan pencemaran.  

Pada tahun 2011, Bendale, dkk., telah mensintesis senyawa basa Schiff dari senyawa 

vanilin dan p-toluidina menggunakan metode penggerusan memperoleh presentase hasil yang 

lebih tinggi dibandingkan menggunakan metode konvensional yaitu sebesar 95,08%. Pada 

penelitian Hasanah, dkk. (2017) telah mensintesis senyawa basa Schiff dari vanilin dan p-

toluidina dengan penggerusan selama 20 menit, diperoleh rendemen sebesar 96,08%. 

Kemudian, Adawiyah (2017) melakukan sintesis senyawa basa Schiff dari vanilin dan p-

anisidina tanpa pelarut dan katalis dengan metode penggerusan, dihasilkan rendemen 

sebesar 94,86% dengan lama penggerusan selama 20 menit. Penelitian lain yang 

menunjukkan sintesis basa Schiff menggunakan metode penggerusan adalah penelitian Patil, 

dkk. (2012), yang berasal dari o-vanilin dan p-anisidina dengan katalis calcined eggshells 

(CES) selama 10-15 menit menghasilkan hasil % yang tinggi yaitu 94%. 

Pada umumnya inhibitor yang lebih dikenal dan efektif adalah senyawa organik yang 

mengandung heteroatom, seperti O, N atau S, dan beberapa ikatan yang memungkinkan 

terjadinya adsorpsi pada permukaan logam. Senyawa ini dapat teradsorpsi pada permukaan 

logam dan memblokir permukaan aktif untuk mengurangi laju korosi (Stiadi, 2019). Salah satu 

golongan senyawa tersebut adalah basa Schiff. 

Beberapa penelitian sintesis basa Schiff dan ujinya sebagai inhibitor korosi 

menggunakan polarisasi potensiodinamik telah dilakukan oleh beberapa peneliti, salah 

satunya yaitu Mo dkk. (2017) yang mengaplikasikannya pada logam tembaga dalam media 

NaCl dengan menggunakan metode polarisasi potensiodinamik dengan efisiensi 91,47%. 

Abbas dkk. (2015) juga mensintesis senyawa basa Schiff yang digunakan sebagai inhibitor 

korosi pada baja dalam larutan HCl dan NaCl dengan menggunakan metode polarisasi 

potensiodinamik dengan nilai efisiensi inhibitor 98,2% dan 97,9%. Selain itu, senyawa basa 

Schiff yang disintesis oleh Wang dkk. (2014) mampu menghasilkan nilai efisiensi inhibitor 

dengan metode polarisasi potensiodinamik 97,8%. 

Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini dilakukan sintesis senyawa basa 

Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol menggunakan metode green synthesis yaitu 

penggerusan selama 130 menit. Kemudian senyawa hasil basa Schiff dikarakterisasi 

menggunakan FT-IR dan GC-MS. Selanjutnya diaplikasikan sebagai inhibitor korosi 

menggunakan metode polarisasi potensiodiatemik pada mild steel dengan media larutan HCl 

1 M.  
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan masalahnya 

adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana karakter senyawa basa Schiff hasil sintesis dari o-vanilin dan 2-aminotiazol 

menggunakan metode penggerusan?  

2. Berapa nilai efisiensi senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol dalam 

aplikasinya sebagai inhibitor korosi pada mild steel dengan metode polarisasi 

potensiodiatemik? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka tujuan dari 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui karakter senyawa basa Schiff hasil sintesis dari o-vanilin dan 2-

aminotiazol menggunakan metode penggerusan. 

2. Untuk mengetahui nilai efisiensi senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol dalam 

aplikasinya sebagai inhibitor korosi pada mild steel dengan metode polarisasi 

potensiodiatemik. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka diperoleh batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Reaktan yang digunakan yaitu o-vanilin dan 2-aminotiazol dengan perbandingan 1:1 

2. Metode yang digunakan untuk sintesis yaitu metode penggerusan dengan waktu 130 menit.   

3. Karakterisasi senyawa hasil menggunakan FT-IR dan GC-MS 

4. Media yang digunakan sebagai agen pengkorosi adalah HCl 1 M dengan lama waktu 24 

jam. 

5. Inhibitor korosi menggunakan variasi konsentrasi 75, 100, 125, dan 150 ppm. 

6. Metode yang digunakan untuk menentukan inhibitor korosi pada mild steel yaitu polarisasi 

potensiodinamik  

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka diperoleh manfaat 

sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi ilmiah mengenai sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-

aminotiazol menggunakan metode penggerusan 

2. Memberikan informasi mengenai aktivitas inhibitor korosi produk sintesis dengan metode 

polarisasi potensiodinamik pada mild steel dalam media asam. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 o-Vanilin 

o-Vanilin (2-Hidroksi-3-metoksi-benzaldehida) merupakan senyawa organik berserat 

kuning muda dengan gugus fungsi aldehida, fenolik dan eter (Shahid, dkk., 2018). o-Vanilin 

mempunyai rumus kimia C8H8O3 (Feigl dan Anger., 2012). Senyawa ini ditemukan dalam 

minyak esensial dari banyak tanaman dan memiliki sifat antijamur serta antibakteri (Shahid, 

dkk., 2018). Senyawa ini secara fisik berwarna kuning kehijauan atau kuning pucat (Kerton 

dan Marriot., 2013), dengan berat molekul 152,150 gram/mol, densitas 1,2143 gram/cm3, titik 

lelehnya 317,65 K (44,5˚C), dan memiliki titik didih sebesar 538,65 K (265,5˚C) (Yaws, 2015). 

Struktur molekul o-vanilin ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Struktur o-vanilin (Wu, 2018) 
 

Gugus aldehida adalah gugus yang paling mudah bereaksi secara adisi diantara gugus 

fungsi dari senyawa o-vanilin lainnya. Karbonil dari gugus aldehida menunjukkan muatan 

parsial positif pada atom karbon dan muatan parsial negatif pada atom oksigen. Atom karbon 

yang kekurangan elektron (elektrofil) dapat bereaksi dengan nukleofil (Bendale, dkk., 2011). 

Gugus aldehida pada o-vanilin dapat bereaksi dengan amina primer membentuk ikatan - 

HC=N melalui reaksi adisi-eliminasi (Sembiring dkk., 2013). 

 

2.2 2-Aminotiazol 

Secara umum 2-aminotiazol memiliki rumus molekul C3H4N2S. 2-Aminotiazol 

merupakan senyawa amina heterosiklik yang menampilkan inti dari tiazol, senyawa ini juga 

dapat dianggap isothiourea siklik. Berdasarkan sifat fisiknya, 2-aminotiazol berbentuk kristal 

yang berwarna putih kekuningan, berubah menjadi coklat apabila terkena udara, memiliki 

berat molekul 100,14 g/mol, tItik didih 140℃, titik lebur 90℃, sedikit larut dalam air dingin dan 

etanol, serta mudah larut dalam air panas dan asam anorganik (Tauhid, 2022). 
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Gambar 2.2 Struktur 2-aminotiazol (Imanudin, 2023) 
 

2-Aminotiazol telah diidentifikasi sebagai senyawa yang memiliki peran penting 

terhadap penyakit yang disebabkan oleh bakteri. 2-Aminopiridiltiazol dioptimalkan pada 

penghambat 3-(but-3-enamido)-N-(thiazol-2-yl)picolinamide methionine aminopeptide dari 

bakteri Escherichia coli dan Saccharomyces cerevisiae, yang mewakili molekul kecil MetAP 

inhibitor dengan struktur baru yang berbeda dari alkilasi turunan fumagillin dan berbasis 

peptidik bestatin penghambat MetAP (Luo, dkk, 2003). Senyawa turunan dari pleuromutilin 

yang mengandung cincin 2-aminotiazol dirancang, disintesis, dan dievaluasi untuk aktivitas 

antibakteri secara in vitro terhadap bakteri Gram-positif (Li, dkk., 2012). 2-Aminotiazol dengan 

turunan 1,3,4-oxadiazole juga telah diuji aktivitas antibakterinya terhadap gram negatif dan 

gram positif serta aktivitas antijamur (Ejaz, dkk., 2013). 

 

2.3 Basa Schiff 

Basa schiff merupakan senyawa yang terdiri dari gugus imina atau gugus azomethine 

(-R-C=N-). Basa Schiff biasanya terbentuk melalui sebuah reaksi kondensasi amina primer 

dengan sebuah karbon aktif. Reaksi ini merupakan reaksi irreversible yang membentuk 

intermediet sebuah karbinol amina dan membutuhkan suasana kering (tanpa air), sehingga 

menghasilkan produk dengan % hasil yang lebih tinggi dibandingkan reaksi menggunakan 

pelarut dan katalis asam. 

Gugus amina dari amonia bersifat tidak stabil karena tidak tersubstitusi dan akan 

mengalami polimerisasi jika didiamkan, namun jika amonia tersebut diganti dengan amina 

primer maka akan menghasilkan produk imina yang lebih stabil yang kemudian disebut 

sebagai basa Schiff. Mekanisme pembentukan senyawa basa Schiff umumnya melalui dua 

tahap. Pertama, adisi amina primer terhadap gugus karbonil yang bersifat parsial positif. 

Kedua, pelepasan molekul air untuk mencapai kestabilan sehingga terbentuk gugus imina 

(Hart, 2012). Skema reaksi umum sintesis senyawa basa Schiff ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Reaksi pembentukan senyawa basa Schiff (Mahmood, 2022) 
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Amina primer dalam reaksi pembentukan basa Schiff berperan sebagai nukleofil, sedangkan 

atom karbon pada karbonil mengalami serangan dari atom nitrogen amina primer (disebut juga 

sebagai elektrofil) (Fessenden and Fessenden, 1982). Adapun mekanisme reaksi 

pembentukan senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol ditunjukkan pada Gambar 

2.4. 

 

Gambar 2.4 Ilustrasi mekanisme pembentukan senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-
aminotiazol (Imanudin, 2023)  

 

2.4 Sintesis Basa Schiff dengan Metode Pengggerusan 

Metode penggerusan merupakan metode yang efektif untuk diaplikasikan dalam 

sintesis senyawa basa Schiff. Sintesis dengan menggunakan metode ini dapat meminimalisir 

timbulnya polutan, memaksimalkan efisiensi energi (melakukan penggerusan dengan kondisi 

alamiah, yaitu pada suhu ruang dan tekanan atmosfer) (Ulfah, dkk., 2013), dan menghasilkan 

produk hasil sintesis dengan kemurnian yang tinggi karena hanya melibatkan dua reaktan 

(Hasanah, dkk., 2017). Metode ini disebut juga sebagai metode green synthesis. Beberapa 

penelitian yang telah dilakukan oleh para peneliti diantaranya yaitu Singh, dkk (2008) yang 

mensintesis senyawa basa Schiff dari vanilin dan p-anisidina dengan perbandingan mol (1:1) 

dengan masing-masing sebanyak 1 mmol. Kedua reaktan digerus dalam mortar agate sampai 

terbentuk produk yang ditandai dengan terbentuknya warna kuning. Produk yang terbentuk 

disimpan dalam inkubator dengan suhu 35°C selama 7 hari. Senyawa basa Schiff hasil sintesis 

memiliki titik leleh pada suhu 132,9°C. Kemudian penelitian lain juga dilakukan oleh Zarei dan 

Jarrahpour (2011) dalam sintesis basa Schiff azo dari anilina dan azoaldehida (p-anisidina dan 

o-vanilin) menggunakan metode penggerusan. Sintesis yang dilakukan tidak menggunakan 

katalis serta penambahan pelarut. Perbandingan mol reaktan (1:1) dengan masing masing 
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sebanyak 5 mmol digerus dalam mortar selama satu menit, kemudian campuran dibiarkan 

pada suhu ruang selama 1,5 jam. Air yang terbentuk dari reaksi ini diuapkan pada suhu 70°C 

dibawah vakum. Padatan yang terbentuk berwarna oranye dengan rendemen sebesar 97%, 

memiliki titik leleh 155-157°C. 

Bendale, dkk. (2011) melakukan penelitian dalam bidang sintesis basa Schiff dari p-

toluidina dan o-vanilin. Sejumlah reaktan digerus dalam mortal selama 17 menit tanpa 

penambahan katalis dan pelarut. Produk ditempatkan didalam ruangan gelap sepanjang 

malam. Hasil sintesis berupa padatan berwarna kuning muda dengan rendemen sebesar 

95,80% dan titik leleh 115-118°C. Penelitian juga dilakukan oleh Adawiyah (2017) dengan 

menggunakan metode penggerusan. Senyawa basa Schiff dari p-Anisidina dan vanilin 

disintesis dengan perbandingan mol reaktan (1:1) masing-masing sebanyak 7,5 mmol. 

Penggerusan dilakukan pada suhu ruang dengan waktu penggerusan divariasi 10; 15; dan 20 

menit. Rendemen terbesar diperoleh dari penggerusan selama 20 menit dengan nilai 94,86%. 

Senyawa basa Schiff hasil sintesis berwujud padatan coklat muda dengan titik leleh 129-

131°C. 

 

2.5 Karakterisasi Senyawa Basa Schiff 

Spektrofotometer FT-IR (Fourier Transform Infra Red) merupakan instrumen yang 

mampu mengukur energi vibrasi dari kumpulan atom yang berikatan. Instrumen ini 

menggunakan radiasi infra merah (IR) sebagai sumber energi. Spektum dari hasil analisa 

digunakan untuk mengidentifikasi suatu gugus fungsi dari suatu molekul (Priyanto, 2018). 

Prinsip spektroskopi FT-IR adalah vibrasi molekul suatu senyawa dapat menyerap radiasi 

inframerah pada rentang radiasi elektromagnetik (Moore, 2016).  

Secara umum, spektrofotometer FT-IR dapat digunakan untuk analisis kulaitatif dan 

kuantitatif pada senyawa organik. Analisis kualitatif dapat berupa mengidentifikasi zat yang 

diketahu dengan cara membandingkan spektrum sampel dengan spektrum standar, 

mengetahui adanya gugus-gugus fungsi yang mana dalam senyawa basa Schiff terdapat 

beberapa gugus fungsi, salah satunya adalah gugus fungsi imina (C=N) yang menjadi ciri khas 

dari senyawa basa Schiff (Sebastian and Thapa, 2015). Ikatan C=N stretching pada senyawa 

imina berada pada kisaran bilangan gelombang 1689-1471 cm-1 (Shriner dkk., 2004). 

Sedangkan analisis kuantitatif digunakan untuk menentukan konsentrasi analit dalam sampel 

(Auliya, 2018). Analisis spektrometer FT-IR menggunakan cahaya dari bilangan gelombang 

4000-400 cm-1 (Smith, 2011). 
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Gambar 2.5 Spektra FT-IR senyawa basa Schiff dari o-vanillin dan 2-aminotiazol 
(Imanudin, 2023) 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Imanudin (2023) menunjukkan bahwa spektra IR basa 

Schiff dari senyawa o-vanilin dan 2-aminotiazol mempunyai serapan gugus fungsi yang 

berbeda dengan kedua reaktan. Pada senyawa basa Schiff, memiliki serapan gugus fungsi 

C=N yang kuat dan tajam pada bilangan gelombang 1588 cm-1 (Socrates, dkk., 2001). 

Perbedaan serapan gugus fungsi antara reaktan dengan produk sintesis ditunjukkan pada 

Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Identifikasi spektra FT-IR produk sintesis 

Gugus Fungsi 
Bilangan Gelombang 

Produk (cm-1) 
Literatur (cm-1) 

-OH Stretching 3400 4000-3200 

Csp2-H Stretching aromatic 3033 3100-3000 

Csp3-H Stretch alifatik 2844 3000-2800 

C=N Stretching 1596 1660-1480 

C=C aromatic 1468 1535-1465 

C-O-C asimetrik 1257 1275-1185 

C-O Stretching 1199 1300-1000 

Csp2-H Bending aromatic 880 860-780 

Literatur: Socrates, 2001 

Tabel 2.2 Vibrasi khas IR gugus fungsi reaktan dan produk sintesis 

Gugus Fungsi 
Bilangan Gelombang (cm-1) 

o-vanilin 2-aminotiazol Produk 

C=N Stretching - - 1596 

C=O 1641 - 1640 

N-H - 3412 - 

O-H Stretching  3533 - 3400 

 

%
 T

ra
n
s
m

it
a
n
 

Bilangan gelombang (cm-1) 
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Gambar 2.6 Spektrum massa puncak pertama (Imanudin, 2023) 

Spektra FT-IR dari ketiga produk sintesis dibandingkan dengan spektra dari o-vanilin 

dan 2-aminotiazol untuk mengetahui keberhasilan dari sintesis yang dilakukan dengan 

membandingkan antara spektra produk dan reaktan. Tabel 2.1 menunjukkan bahwa serapan 

gugus fungsi pada produk sintesis berbeda dengan o-vanilin dan 2-aminotiazol. Serapan 

gugus fungsi –OH stretching muncul di daerah 3400 cm-1, serapan gugus fungsi Csp2-H stretch 

aromatik muncul di daerah 3033 cm-1, serapan gugus fungsi Csp3-H stretching alifatik muncul 

di daerah 2844 cm-1, dan serapan gugus fungsi C=N stretching muncul di daerah 1596 cm-1. 

Pada serapan gugus fungsi C=C aromatik memiliki bentuk tajam dan intensitas kuat yang 

terdapat pada bilangan gelombang 1468 cm-1, serapan gugus fungsi C-O-C asimetrik terdapat 

pada bilangan gelombang 1257 cm-1, dan serapan gugus fungsi C-O stretching muncul pada 

bilangan gelombang 1199 cm-1, sedangkan serapan gugus fungsi Csp2-H bending aromatik 

dengan intensitas lemah berada di daerah 880 cm-1. Tabel 2.2 juga menunjukkan bahwa 

adanya perbandingan serapan gugus fungsi dari o-vanilin, 2-aminotiazol, dan produk sintesis. 

Reaksi pembentukan senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol pada kondisi tanpa 

pelarut dan katalis asam diduga akan membentuk senyawa basa Schiff. 

Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) merupakan metode pemisahan 

dengan kombinasi yang sinergis antara kromatografi gas (GC) dan spektroskopi massa (MS). 

Keduanya merupakan dua teknik analitik yang berbeda (Hussain, dkk., 2014), digunakan untuk 

menganalisis campuran (Sparkman, 2016). Kromatografi gas dapat memisahkan senyawa 

semi volatil dan volatil dengan resolusi tinggi, tetapi tidak dapat mengidentifikasi senyawa 

tersebut. Kromatografi gas merupakan kromatografi dengan fasa gerak berupa gas pembawa, 

umumnya gas inert seperti helium atau gas yang tidak reaktif seperti nitrogen, dan fasa 

diamnya adalah lapisan mikroskopis cairan atau polimer pada padatan inert pendukung, di 

dalam gelas atau tabung logam yang disebut sebagai kolom (Hussain, dkk., 2014). Prinsip 

pemisahan kromatografi gas berdasarkan pada perbedaan titik didih suatu senyawa dalam 

campurannya. Hasil analisis kualitatif berupa kromatogram dan kuantitatif berupa waktu 

retensi. Sedangkan spektroskopi massa merupakan detektor dari GC, sampel yang keluar dari 

kolom GC dan diteruskan menuju spektroskopi massa dan mengalami fragmentasi oleh 

ionisasi. Sehingga terbentuk pola fragmentasi sebagai sajian informasi yang berbentuk 

spektrum, yang disertai dengan ion molekuler (m/z) (Ernes, dkk., 2019; Hussain, dkk., 2014).  
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Gambar 2.7 Spektrum massa puncak kedua (Imanudin, 2023) 

Gambar 2.8 Spektrum massa puncak ketiga (Imanudin, 2023) 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

GC-MS dapat digunakan untuk mengkarakterisasi senyawa basa Schiff hasil sintesis. 

Kemurnian dari senyawa basa Schiff dapat diindentifikasi menggunakan kromatografi gas. 

Sedangkan untuk karakterisasi menggunakan spektroskopi massa, berdasarkan ion molekuler 

dapat diketahui berat molekul dari senyawa produk. Beberapa peneliti mengkarakterisasi 

senyawa basa Schiff dengan GC-MS. Diantaranya yang telah dilakukan oleh Zarei dan 

Jarrahpour (2011) hasil karakterisasi menggunakan GC-MS menujukkan ion molekuler [M+] 

dengan nilai m/z -299. Sedangkan penelitian lain juga telah dilakukan oleh Imanudin (2023) 

dengan hasil karakterisasi senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol menggunakan 

GC-MS menghasilkan kromatogram yang mana produk sintesis terpisahkan menjadi tiga 

puncak senyawa, yaitu puncak pertama pada waktu retensi 10,229 menit dengan % luas area 

sebesar 0,70, puncak kedua pada waktu retensi 18,917 menit dengan % luas area sebesar 

0,31, dan puncak ketiga pada waktu retensi 39,386 menit dengan % luas area sebesar 98,99. 

Pada puncak pertama ditunjukkan oleh gambar 2.6 yang mana merupakan reaktan dengan 

m/z ion molekular 2-aminotiazol sebesar 100 g/mol. Pada puncak kedua ditunjukkan oleh 

gambar 2.7 yang juga merupakan reaktan dengan m/z ion molekular o-vanilin sebesar 152 

g/mol. Sedangkan puncak ketiga diduga merupakan produk basa Schiff yang ditunjukkan oleh 

hasil MS pada gambar 2.8 dengan m/z ion molekular sebesar 234 g/mol. Hal tersebut sesuai 

dengan berat molekul senyawa target sebesar 234 g/mol. 
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2.6. Korosi 

Kata “corrosion” berasal dari bahasa latin rodere yang artinya terkikis (Sastri, 2012). 

Korosi adalah reaksi kimia atau elektrokimia antara suatu materi berupa logam dengan 

lingkungannya yang mengakibatkan memburuknya kondisi logam (Cicek, 2011). Selain itu, 

korosi juga dapat diartikan sebagai penurunan mutu logam yang disebabkan oleh reaksi 

elektrokimia antara logam dengan lingkungan sekitarnya (Afandi, 2015). Korosi dapat terjadi 

apabila terdapat empat elemen di bawah ini (Ariani, 2022): 

1. Anoda, sebagai daerah yang teroksidasi dengan melepaskan elektron dari atom logam 

netral dan menjadi ion logam yang membentuk korosi (bentuk teroksidasi) yang tidak 

dapat larut dalam media  

M              M+ + e  

2. Katoda, sebagai daerah yang tereduksi dengan menangkap elektron hasil dari logam.  

3. Arus listrik, yaitu adanya aliran arus listrik dari katoda ke anoda  

4. Elektroit, yaitu larutan korosif yang dapat mengalirkan arus listrik, mengandung ion-ion.  

Agar korosi dapat terjadi, keempat elemen tersebut harus ada. Jika salah satu dari keempat 

elemen itu tidak ada, maka korosi tidak akan terjadi. Adapun proses terjadinya korosi pada 

besi di bawah ini dan ditunjukkan gambar 2.9. 

Anoda : Fe(s)  Fe2+ 
(aq) + 2e-    E  ̊= +0,44 V 

Katoda : O2(g) + 4H+
(aq) + 4e-       2H2O(l)   E ̊ = +1,23 V 

Total : 2 Fe(s) + O2(g) + 4H+
(aq)     2Fe2+ 

(aq) + 2H2O(l) E ̊ = +1,67 V 

Ion-ion Fe2+ yang terbentuk pada daerah anoda terdispersi dalam air dan bereaksi dengan 

O2 membentuk Fe3+ dalam karat. 

Fe2+ 
(aq) + 

1

2
 O2(g) + (2+n)H2O(l)   Fe2O3.nH2O(s) + 4H+

(aq) 

Secara keseluruhan, ketika persamaan reaksi total dengan reaksi pembentukan karat 

dijumLahkan maka diperoleh: 

2 Fe(s) + 
3

2
 O2(g) + nH2O(l)      Fe2O3.nH2O(s) (karat) 
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Gambar 2.9 Proses terjadinya korosi 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.7. Inhibitor Korosi 

 Reaksi terjadinya korosi dapat dihambat dengan pemberian inhibitor atau sering 

disebut katalis penghambat (Febryanto, 2017). Katalis penghambat ini berupa senyawa kimia 

yang ditambahkan dalam konsentrasi sedikit ke dalam lingkungan untuk mengurangi laju 

korosi (Utomo, 2015). Inhibitor korosi berfungsi mengendalikan spesies aktif korosi dalam 

sebuah media terhadap lingkungan. Inhibitor juga berfungsi sebagai inhibitor antarmuka 

dengan cara membentuk lapisan (film) pada antarmuka logam dengan lingkungannya 

(Gapsari, 2017). Adapun pembagian jenis inhibitor berdasarkan mekanisme rekasinya yaitu 

(Nikitasari, dkk., 2012):  

1. Inhibitor anodik 

Inhibitor anodik adalah inhibitor yang dapat menurunkan laju reaksi anodik dengan 

cara meningkatkan polarisasi anoda melalui reaksi dengan ion-ion logam supaya 

menghasilkan lapisan pasif tipis berupa lapisan oksida dan kemudian menyelimuti 

permukaan logam. Inhibitor jenis ini bekerja dengan mengubah sifat permukaan logam 

menjadi pasif. Namun, inhibitor jenis anodik ini memiliki kelemahan yaitu kadar inhibitor yang 

terkandung dalam lingkungan harus terjaga dengan stabil karena jika kandungannya kurang, 

maka akan dapat mempercepat laju korosi semakin cepat dan membuat terbentuknya pitting 

(Febryanto, 2017). 

2. Inhibitor katodik 

Inhibitor katodik adalah inhibitor yang berpengaruh terhadap reaksi di katoda dengan 

cara membentuk lapisan tipis hidrogen yang teradsorpsi pada permukaan katoda. Inhibitor 

katodik dalam sebuah lingkungan tidak akan menyebabkan terjadinya serangan pitting 

seperti yang terjadi pada inhibitor anodik. Laju korosi akan menurun secara seragam pada 

permukaan seiring dengan turunnya konsentrasi dari inhibitor katodik ini (Febryanto, 2017). 
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3. Inhibitor campuran  

Inhibitor campuran merupakan inhibitor yang menghambat reaksi di kedua daerah 

yaitu daerah anodik dengan menangkap ion-ion logam dan mereduksi laju pelarutan logam 

dan di daerah katodik dengan membatasi difusi O2 ke permukaan logam. Inhibitor yang 

berasal dari senyawa organik akan menurunkan laju korosi dengan cara mengisolasi 

permukaan logam dan lingkungan korosif hingga membentuk film teradsorbsi. Logam 

dengan orbital kosong berenergi rendah akan mengakibatkan adanya ikatan antara 

permukaan logam dengan senyawa inhibitor melalui transfer elektron. Adapun fisisorpsi yang 

merupakan terjadinya interaksi elektrostatik antara inhibitor dengan permukaan logam. 

Sedangkan kemisorpsi merupakan terjadinya orbital kosong dari atom logam seperti Fe 

dapat berinteraksi dengan pasangan elektron bebas dari heteroatom dan juga electron-𝜋 dari 

ikatan konjugasi inhibitor. Berdasarkan interksi tersebut, molekul-molekul inhibitor yang 

terserap akan membentuk lapisan polimer tipis pada permukaan logam. Apabila lapisan 

polimer tipis atau film ini tidak larut, maka laju korosi pada logam dapat dihambat 

(Rahmawati, 2016). 

 

2.7.1 Inhibitor Korosi dengan Polarisasi Potensiodinamik 

Polarisasi potensiodinamik dilakukan untuk menentukan laju korosi dan efisiensi 

inhibisi dari kurva tafel berdasarkan hubungan potensial dan arus. Plot tafel dapat diperoleh 

dengan mempolarisasi benda uji ke arah anodik dan katodik dari potensial korosi, sehingga 

beberapa parameter korosi seperti, potensial korosi (Ecorr), kerapatan arus korosi (icorr), 

kemiringan kurva katodik (βc), kemiringan kurva anodik (βa), dan efisiensi inhibitor (η %) (Eze, 

dkk., 2022).  

Pada metode polarisasi potensiodinamik potensial elektroda (spesimen logam) 

divariasi dengan diberi arus listrik pada elektrolit. Metode ini merupakan metode yang paling 

banyak digunakan untuk uji ketahanan korosi (Sugeng, 2022). Ketika logam berada dalam 

kontak dengan larutan yang memiliki sifat korosif, maka pada permukaan logam dapat terjadi 

reaksi reduksi dan reaksi oksidasi secara bersamaan. Hal tersebut bisa terjadi disebabkan 

karena pada permukaan logam terbentuk banyak mikrosel mikroanoda dan mikrokatoda. 

Korosi logam terjadi jika terdapat arus anodik yang besarnya sama dengan arus katodik, 

meskipun tidak ada arus yang di berikan dari luar sistem. Hal ini disebabkan adanya 

perbedaan potensial antara logam dan larutan sebagai lingkungannya. Perbedaan potensial 

ini dinamakan potensial korosi (Ecorr).  

Hasil uji efisiensi inhibitor dengan metode polarisasi potensiodinamik telah dilakukan 

Layyinul (2023) pada produk basa Schiff 2-metoksi-4-((tiazol-2-ilimino)metil)fenol dari 

senyawa vanillin dan 2-aminotiazol dalam media HCl 1 M terhadap mild steel menghasilkan 

nilai efisiensi sebesar 86,64%. Hal ini dapat ditunjukkan pada Gambar 2.10 dan Tabel 2.3. 
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Gambar 2.10 Kurva polarisasi pada mild steel dalam HCl 1 M dengan basa Schiff 
2-metoksi-4-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol pada suhu 298K (Layyinul, 2023) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.3 Data polarisasi Potensiodinamik 

Konsentrasi (ppm) Ecorr (V) icorr  (A/cm2)  η (%) 

0 -0,41004 0,0024745 - 

100 -0,42312 0,0017286 30,14 

150 -0,40692 0,0009888 60,04 

250 -0,43799 0,0003305 86,64 

 

Pemberian senyawa basa Schiff sebagai inhibitor korosi dalam larutan HCl 1 M 

mengakibatkan adanya pergeseran kurva terhadap konsentrasi yang diberikan. Nilai potensial 

(Ecorr) yang diketahui kurang dari 85 mV, menyatakan bahwa inhibitor senyawa basa Schiff 

masuk dalam kategori campuran yang bekerja secara katodik dan anodik. Ketika nilai 

kerapatan arus korosi (icorr) semakin berkurang dengan penambahan konsentrasi inhibitor 

senyawa basa Schiff, menyatakan bahwa senyawa basa Schiff telah terabsorpsi dan 

menghambat reaksi redoks yang terjadi pada permukaan logam mild steel. Selain itu, bentuk 

kurva yang sama terhadap konsentrasi yang berbeda mengindikasikan bahwa mekanisme 

inhibisi senyawa pada permukaan mild steel sama untuk pada konsentrasi yang bervariasi. 

 

2.7.2 Basa Schiff dalam Perspektif Al-Qur’an 

Basa Schiff merupakan salah satu senyawa yang mempunyai banyak kegunaan di 

kehidupan sehari-hari. Salah satunya yaitu senyawa o-vanilin dan 2-aminotiazol sebagai 

inhibitor korosi. Korosi sering terjadi pada bidang industri yang sumber utama bahan dari alat-

alatnya menggunakan besi. Metode yang digunakan basa Schiff untuk uji inhibitor korosi yang 

paling mudah yaitu metode penggerusan tanpa katalis yang masuk dalam kategori green 

synthesis. Maka, hal ini banyak menimbulkan ketertarikan bagi peneliti terhadap mengatasi 

kejadian tersebut dan sudah dijelaskan dalam kandungan surat Al-Qur’an yaitu surat Al-Hadid 

(57): 25. 

E
 (

V
) 

I (A/cm2) 
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لْنحا رُسُلحنحا بِِلْب حيِ نٰتِ وحاحنْ زحلْنحا محعحهُمُ الْكِتٰبح وحالْمِي ْزحانح ليِ حقُوْمح النَّاسُ بِِلْقِسْطِِۚ  ُ لحقحدْ احرْسح وحاحنْ زحلْنحا الْحْدِيْدح فِيْهِ بَحْسٌ شحدِيْدٌ وَّمحنحافِعُ للِنَّاسِ وحليِ حعْلحمح اللّٰ 

  اِنَّ اللّٰ ح قحوِيٌّ عحزيِْ زٌ بِِلْغحيْبِ   ٗ  وحرُسُلحه ٗ  محنْ ي َّنْصُرهُ

Artinya, “Sungguh, Kami benar-benar telah mengutus rasul-rasul Kami dengan bukti-bukti 
yang nyata dan Kami menurunkan bersama mereka kitab dan neraca (keadilan) 
agar manusia dapat berlaku adil. Kami menurunkan besi yang mempunyai kekuatan 
hebat dan berbagai manfaat bagi manusia agar Allah mengetahui siapa yang 
menolong (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya walaupun (Allah) tidak dilihatnya. 
Sesungguhnya Allah Mahakuat lagi Mahaperkasa”. 

Menurut Sudiarti (2018), dalam ayat tersebut digambarkan bahwa besi memiliki 

kekuatan yang disebutkan oleh Allah dengan kekuatan yang hebat (syadid) dan banyak 

manfaatnya untuk manusia. Di dalam al Qur’an dinyatakan bahwa “pada besi terdapat 

kekuatan yang hebat” lalu dikaitkan dengan kajian- kajian sains terutama kimia, fisika, dan 

menemukan beberapa hal yang seolah-olah bertolak belakang. Jika ditinjau dari sifat fisik, besi 

bukan merupakan unsur yang paling keras, karena masih banyak logam lain yang lebih keras 

dari besi. Jika ditinjau dari sifat kimia, besi adalah logam yang sangat mudah berkarat dan 

kalah dibanding tembaga. Besi juga mudah teroksidasi karena potensial reduksinya cukup 

negatif. Maka, dengan adanya ayat ini dapat penghindaran korosi dapat dilakukan dengan 

berbagai cara salah satunya yaitu penambahan inhibitor korosi dengan senyawa basa Schiff 

o-vanilin dan 2-aminotiazol yang merupakan metode yang paling praktis dan mudah dilakukan 

serta biaya yang dibutuhkan relatif rendah untuk menghambat terjadinya korosi.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari-Juli 2024 dan bertempat di Laboratorium 

Organik Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana 

Malik Ibrahim Malang. Karakterisasi FT-IR dan GC-MS dilakukan di Universitas Gadjah Mada, 

Yogyakarta. Sedangkan uji 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-alat yang digunakan pada penelitian ini, di antaranya adalah mortar dan alu, 

spatula, desikator, bola hisap, pipet ukur, labu ukur, tabung reaksi, rak tabung reaksi, neraca 

analitik, cawan porselen, botol semprot, mortar agate, termometer, Melting Point Apparatus 

(MPA) STUART tipe SMP11, pipa kapiler, kertas amplas ukuran 600, 800, 1200, seperangkat 

spektroskopi FT-IR VARIAN tipe FT 1000, seperangkat instrumen GC-MS (Shimadzu GC-MS 

QP2010S), dan alat CorrTest Electrochemical Workstation tipe CS310. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini, di antaranya yaitu o-vanilin p.a 99% 

(Sigma Aldrich), 2-aminotiazol, kloroform (CHCl3), aquades (H2O), aseton (C3H6O), natrium 

hidroksida (NaOH) 2 M, hidrogen korida (HCl) 1 M, kalium bromida (KBr), dimetil sulfoksida 

(DMSO), dan mild steel.  

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Sintesis basa Schiff pada penelitian ini dilakukan dengan metode penggerusan. Hasil 

produk sintesis menggunakan identifikasi fisik, produk sintesis diuji titik lelehnya dengan 

melting point apparatus serta uji kelarutan dengan NaOH 2 M dan aquades. Pada karakteristik 

hasil produk sintesis dikarakterisasi dengan spektroskopi FT-IR, GC-MS, dan uji efisiensi 

inhibitor korosi menggunakan metode polarisasi potensiodinamik. Analisis sintesis dilakukan 

secara kualitatif dan kuantitatif. Secara kualitatif meliputi identifikasi dan karakterisasi senyawa 

yang dihasilkan dari sintesis, sedangkan secara kuantitatif meliputi hasil rendemen dari 

sintesis dan efisiensi inhibitor korosi. 
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3.4 Tahapan Penelitian 

Berdasarkan rancangan penelitian yang telah diuraikan di atas, maka diperoleh tahapan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Sintesis senyawa basa Schiff dengan metode penggerusan. 

2. Karakterisasi sifat fisika produk sintesis menggunakan melting point apparatus.  

3. Karakterisasi sifat kimia produk sintesis berupa uji kelarutan dalam basa menggunakan 

larutan NaOH 2 M dan aquades. 

4. Karakterisasi produk menggunakan spektroskopi FT-IR. 

5. Karakterisasi produk dengan menggunakan spektroskopi GC-MS.  

6. Uji efisiensi produk sebagai inhibitor korosi dengan metode polarisasi potensiodinamik 

7. Analisis data.  

 

3.5 Cara Kerja 

3.5.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff dengan Metode Penggerusan  

o-Vanilin sebanyak 7,5 mmol (1,1526 gram) dan 2-aminotiazol 7,5 mmol (0,7742 gram) 

digerus selama 130 menit dengan mortar dan alu pada suhu ruang. Produk yang terbentuk 

dikeringkan dalam desikator hingga mencapai berat yang konstan. Lalu dihitung rendemen 

dengan persamaan 3.1. 

 

% Rendemen = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑜𝑏𝑎𝑎𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
 x 100 ………….…………………………………….….……(3. 1) 

 

3.5.2 Karakterisasi Sifat Fisika Produk Sintesis  

Senyawa hasil sintesis dimasukkan ke dalam pipa kapiler. Dipasangkan pipa kapiler dan 

termometer dalam alat Melting Point Apparatus (MPA). Setelah itu, Alat MPA dinyalakan dan 

diatur suhu kenaikan hingga 20˚C per menit. Jika suhu yang teramati sudah mendekati 

perkiraan titik leleh senyawa, maka kenaikan suhu diatur menjadi 1˚C per menit. Proses 

pelelehan produk sintesis diamati hingga berubah menjadi cair. Dilakukan langkah yang sama 

terhadap reaktan sebagai pembanding.  

 

3.5.3 Karakterisasi Sifat Kimia Produk Sintesis  

Hasil produk sintesis diambil sebanyak 0,005 g dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi 

yang berbeda, kemudian ditambahkan 5 mL aquades pada tabung 1 dan 5 mL NaOH 2 M 

pada tabung 2. Campuran dikocok dan diamati kelarutannya. 

 

3.5.4 Karakterisasi Produk Menggunakan Spektrofotometer FT-IR  

Identifikasi gugus fungsi senyawa produk dilakukan dengan spektroskopi FT-IR Varian 

tipe FT 1000. Produk hasil sintesis dicampur dengan KBr dengan perbandingan produk hasil 
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sintesis:KBr (2:98) lalu digerus dengan mortar agate. Kemudian campuran dibentuk pelet, lalu 

diletakkan pada cell holder dalam instrumen FT-IR dan dibuat spektrum IR pada rentang 

bilangan gelombang yaitu 4000-400 cm-1. 

 

3.5.5 Karakterisasi Produk Menggunakan Spektroskopi GC-MS  

Senyawa basa Schiff sebanyak 1 μL yang telah dilarutkan dengan pelarut kloroform 

dengan konsentrasi ± 30.000 ppm diinjeksikan menggunakan syrnge ke dalam alat GC-MS 

QP2010S SHIMADZU dengan kondisi operasional sebagai berikut: 

- Jenis kolom = Rtx Sil 5 MS   - Kecepatan aliran gas = 3,5 mL/menit 

- Panjang kolom = 30 meter   - Tekanan gas = 19,0 Kpa 

- Gas pembawa = Helium   - Aliran total = 30,9 mL/menit 

- Temp. oven kolom = 70 ˚C   - Aliran kolom = 0,55 mL/menit 

- Temperatur injektor = 300 ˚C   - End m/z = 600 m/z. 

- Start m/z = 28 m/z 

 

3.5.6 Uji Efisiensi Produk Sebagai Inhibitor Korosi dengan Metode Polarisasi 

Potensiodinamik 

3.5.6.1 Pembuatan Uji Spesimen 

  Preparasi material ini berupa pemotongan mild steel dengan ukuran 1,5 cmx1,5cm 

untuk pengujian polarisasi potensiodinamik. Luas permukaan 1,5 cm2 diamplas terlebih dahulu 

dengan kertas amplas ukuran 600, 800, dan 1200 hingga tekstur permukaan halus (Keles, 

dkk., 2021). Lalu dibilas dengan aquades dan dibilas kembali dengan aseton (Zobeidi dkk., 

2023). Kemudian dikeringkan dengan menggunakan tissue. 

 

3.5.6.2 Pembuatan Media HCl 1 M 

  Pembuatan media asam korosi yaitu HCl 1 M dilakukan dengan dipipet larutan HCl 

37% sebanyak 8,29 mL. Selanjutnya dimasukkan dalam labu ukur 100 mL. Kemudian 

ditandabataskan dengan aquades. Lalu dihomogenkan. 

 

3.5.6.3 Pembuatan Larutan Inhibitor Korosi  

  Pembuatan larutan inhibitor korosi basa Schiff 1.000 ppm ini dilakukan dengan 

melarutkan hasil sintesis basa Schiff sebanyak 0,025 g dengan HCl 1 M. Lalu ditandabataskan 

menggunakan labu ukur 25 mL. Selanjutnya, larutan inhibitor dengan konsentrasi yang 

diinginkan tersebut dibuat dengan cara mengencerkan larutan induk 1.000 ppm dengan HCl 1 

M. Penggunaan larutan inhibitor disesuaikan dengan variasi yang digunakan yaitu 0 (kontrol), 

75, 100, 125, dan 150 ppm. 
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3.5.6.4 Pengujian Metode Polarisasi Potensiodinamik (Li, dkk., 2012) 

Metode ini dikerjakan dengan alat CorrTest Electrochemical Workstation tipe CS310 

dengan tiga elektroda. Elektroda kerja adalah spesimen mild steel yang berfungsi sebagai 

tempat terjadinya suatu reaksi kimia, elektroda bantu berupa platina yang berfungsi untuk 

mengalirkan semua arus yang dibutuhkan sehingga mendapatkan titik keseimbangan arus 

pada elektroda kerja , dan elektroda pembanding berupa Ag/AgC yang berfungsi untuk 

mengukur potensial yang terdapat pada elektroda kerja (Agustiarina, 2020). Elektroda kerja, 

elektroda bantu, dan elektroda pembanding dirangkai menjadi suatu sel dengan larutan 

elektrolit berupa media korosi yaitu asam klorida 1 M tanpa dan dengan pemberian inhibitor 

(Abdelsalam dkk., 2022; Gupta dkk., 2023). Sistem yang sudah dirangkai tersebut kemudian 

dihubungkan dengan potensiostat dan komputer. Scan pengukuran polarisasi dilakukan dari -

200 mV sampai +200 mV dengan scan rate 10 mV/s. Pengukuran korosi dilakukan dengan 

merendam elektroda kerja tanpa inhibitor (blanko) dan dengan penambahan inhibitor dengan 

variasi konsentrasi 75, 100, 125, dan 150 ppm.pada suhu kamar (25ºC). Dihitung nilai efisiensi 

inhibitor dengan persamaan 3.2.  

 

% 𝜂 =
    𝑰𝒄𝒐𝒓𝒓 −  𝑰𝒄𝒐𝒓𝒓 (𝒊𝒏𝒉)   

 𝑰𝒄𝒐𝒓𝒓
 X 100%.............................................................................(3. 2) 

Keterangan: 
𝜼 : Efisiensi inhibitor korosi (%) 
Icorr     : Kepadatan arus korosi tanpa inhibitor (A/cm2) 
Icorr (inh) : Kepadatan arus korosi dengan inhibitor  
 
 

3.6 Analisis Data 

Analisis data yang diperoleh dari masing-masing tahapan akan bisa diketahui ketika 

adanya perbedaan dari produk basa Schiff, diantaranya yaitu: 

1. Uji titik leleh dengan menggunakan Melting Point Apparatus (MPA) yaitu nilai titik leleh 

produk lebih tinggi dibandingkan dengan reaktan. 

2. Uji kelarutan dengan NaOH dan aquades yaitu produk larut dalam NaOH dan tidak larut 

dalam aquades. 

3. Uji karakterisasi degan menggunakan FT-IR yaitu jika menghasilkan gugus imina (C=N) 

pada 1605-1624 cm-1 disertai dengan hilangnya gugus N-H, amina primer, dan hilangnya 

C=O dari aldehida. Sedangkan uji karakterisasi dengan menggunakan GC-MS, pada GC 

output yang diperoleh yaitu data kromatogram yang mana kemurnian atau tidaknya suatu 

senyawa dapat dilihat dari jumLah puncak. Jika pada MS, output yang diperoleh yaitu 

ketika m/z ion molekuler yang dihasilkan sesuai dengan berat molekul maka senyawa 

target telah terbentuk. 

4. Uji efisiensi inhibitor korosi dengan menggunakan metode polarisasi potensiodinamik 

adanya diagram tafel.
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol 

Senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol merupakan hasil 

sintesis dari dua senyawa yaitu o-vanilin dan 2-aminotiazol dimana keduanya berkedudukan 

sebagai reaktan. Kedua reaktan tersebut memiliki fungsi yang berbeda dalam sintesis ini yaitu 

o-vanilin sebagai elektrofil penyedia aldehida yang memiliki gugus fungsi C=O (Kumar, dkk., 

2012) dan 2-aminotiazol sebagai penyedia amina primer yang memiliki gugus fungsi –NH2 

(Layyinul, 2023). Reaksi antara o-vanilin dan 2-aminotiazol menghasilkan senyawa imina yang 

memiliki gugus C=N sebagai ciri khas dari adanya senyawa basa Schiff (Zarei & Jarrahpour, 

2011).  

Sintesis senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino) metil) fenol dari o-vanilin 

dan 2-aminotiazol dilakukan dengan metode penggerusan. Dalam proses penggerusan 

terdapat energi kinetik yang menimbulkan adanya tumbukan antar molekul pada kedua 

reaktan, sehingga mengakibatkan terjadinya reaksi antara keduanya. Atom C dari gugus 

karbonil bermuatan parsial positif akibat adanya atom O yang tingkat keelektronegatifannya 

tinggi, sehingga nukleofil –NH2 mudah menyerang atom C. Lalu, gugus amina (–NH2) dari 2-

aminotiazol menyerang atom C karbonil dari o-vanilin dan membentuk zat antara yang akan 

melepas molekul H2O dan menghasilkan produk basa Schiff yaitu 2-metoksi-6-((tiazol-2-

ilimino) metil) fenol yang memiliki gugus imina (C=N). Adapun mekanisme reaksi sintesis basa 

Schiff pada 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1 Mekanisme reaksi sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol  
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Hasil sintesis senyawa produk basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol kemudian 

diidentifikasi berdasarkan sifat fisika. Sifat fisika dalam pengujan ini meliputi wujud, warna, dan 

uji titik leleh menggunakan Melting Point Apparatus (MPA). Hasil identifikasi sifat fisik produk 

sintesis senyawa basa Schiff memberikan bukti bahwa adanya perbedaan dengan kedua 

reaktan yang pertanda senyawa target telah terbentuk. Adapun hasil dari sifat fisik yang 

ditunjukkan pada pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Hasil pengamatan uji fisika reaktan dan produk basa Schiff 

Parameter 
Senyawa 

o-vanilin 2-aminotiazol Basa Schiff 

Wujud Padatan Padatan Padatan 

Warna Kuning Pudar Coklat Kuning 

Titik Leleh ( ̊C) 43-45 86-89 108-109 

Rendemen (%) - - 91,7 

Massa (gram) 1,1526 0,75105 1,755 

 

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui hasil senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-

ilimino)metil) fenol memiliki perbedaan warna dengan kedua reaktannya. Senyawa o-vanilin 

berbentuk padatan berwarna kuning pudar dan senyawa 2-aminotiazol berbentuk padatan 

berwarna coklat. Sedangkan senyawa basa Schiff hasil sintesis berbentuk padatan berwarna 

kuning. Adanya perbedaan antara produk dan reaktan tersebut menjadi bukti bahwa senyawa 

target telah terbentuk. Selain itu, pada pengujian titik leleh, senyawa basa Schiff memiliki titik 

leleh lebih tinggi dari kedua reaktan yaitu 108-109 ̊C. Adanya perbedaan titik leleh antara 

produk sintesis dengan reaktan dipengaruhi oleh perbedaan berat molekul yang menunjukkan 

bahwa senyawa target telah terbentuk (Adawiyah, 2019). Kemudian diperkuat lagi dengan uji 

yang lain.   

Hal yang sama juga dilakukan oleh Imanudin (2023) yang mensintesis senyawa o-

vanilin dan 2-aminotiazol menggunakan metode penggerusan dan menghasilkan produk 

sintesis berbentuk padatan berwarna kuning dan titik leleh senyawa produk yang lebih tinggi 

dari pada kedua reaktan yaitu 109-110 C̊. Penelitian lain juga dilakukan oleh Firmansyah 

(2024) yang mensintesis senyawa o-vanillin dan 2-aminobenzotiazol menggunakan metode 

penggerusan dan menghasilkan senyawa produk 2-((benzotiazol-2-ilimino)metil)-6-

metoksifenol berupa padatan berwarna jingga kekuningan dan titik leleh yang lebih tinggi dari 

pada kedua reaktan yaitu 164-168 ̊C. Hasil pengujian titik leleh oleh Firmansyah (2024) lebih 

tinggi dari pada penelitian ini dikarenakan struktur senyawa basa Schiff 2-((benzotiazol-2-

ilimino)metil)-6-metoksifenol mempunyai ikatan rangkap terkonjugasi dan heteroatom lebih 

banyak dari pada senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol. 

Selain pengujian secara fisika, dilakukan juga pengujian kimia berupa uji kelarutan 

dengan tujuan untuk mengetahui adanya dugaan senyawa target yang telah terbentuk. Hal 

tersebut dapat terjadi karena terdapat gugus fenolat bersifat asam dalam struktur senyawa 
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aquades dan NaOH 2 M. Prinsip uji kelarutan produk sintesis didasarkan pada asam-basa 

Bronsted-Lowry. Asam menurut teori Bronsted-Lowry adalah yang berfungsi sebagai 

pendonor proton. Pada penelitian ini yang bertindak sebagai asam adalah senyawa basa 

Schiff. Sedangkan basa menurut teori Bronsted-Lowry adalah yang berfungsi sebagai 

akseptor proton. Pada penelitian ini yang bertindak sebagai basa adalah NaOH. Hasil uji 

kelarutan produk sintesis dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil pengamatan uji kimia produk basa Schiff 

No. Pelarut Warna Kelarutan 

1. NaOH Kuning Larut sempurna 

2. Aquades Bening Tidak larut 

 

 Hasil uji kelarutan produk sintesis pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa senyawa basa 

Schiff dapat bereaksi atau larut sempurna dengan NaOH sehingga membentuk suatu garam 

yang larut dalam air dengan bukti adanya perubahan warna larutan menjadi kuning. 

Sedangkan senyawa basa Schiff tidak bereaksi atau tidak larut dalam aquades. Hal tersebut 

terjadi karena tidak membentuk suatu garam yang larut dalam air. Hasil pengujian ini sesuai 

dengan teori Bronsted-Lowry. Berdasarkan teori ini, reaksi senyawa basa Schiff dengan NaOH 

menunjukkan adanya gugus fenolat yang memiliki sifat asam karena mudah melepaskan 

proton (H+) yang terikat pada cincin aromatiknya. Ion hidroksi (OH-) dari NaOH akan 

menyerang atom proton (H+) pada gugus fenolat sehingga akan tergantikan oleh ion Na+ yang 

selanjutnya akan menghasilkan sutau garam yang larut dalam air karena terdapat interaksi 

elektrostatik. Reaksi asam basa yang terjadi diantara produk basa Schiff dengan NaOH 

ditunjukkan pada Gambar 4.2. Selain itu menrut teori asam-basa Lewis, produk sintesis 

senyawa basa Schiff dapat bertindak sebagai basa karena memiliki pasangan elektron bebas 

(PEB) pada heteroatom yang dapat didonorkan pada atom lain.  

 

Gambar 4.2 Reaksi senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino) metil) fenol 
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4.2 Karakterisasi Senyawa Basa Schiff Menggunakan FT-IR 

Analisis spektra IR biasa digunakan untuk mengetahui dugaan senyawa target telah 

terbentuk dengan cara membandingkan serapan gugus fungsi pada spektra IR antara produk 

sintesis dengan reaktannya. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR dari 

reaktan dan produk sintesis senyawa basa Schiff ditunjukkan pada Gambar 4.3.  

 

 

 

  

  

  

   

 
   

 
 

 
 

Gambar 4.3 Spektra FT-IR reaktan dan produk sintesis 

 
Berdasarkan Gambar 4.3 pada karakterisasi spektra IR senyawa produk sintesis berbeda 

dengan kedua reaktannya. Pada senyawa o-vanilin tedapat gugus karbonil (C=O) yang kuat 

pada bilangan gelombang 1635 cm-1. Sedangkan pada produk basa Schiff, gugus karbonil 

(C=O) tidak muncul. Pada senyawa 2-aminotiazol terdapat serapan gugus amina (-N-H) yang 

menjadi ciri khas pada bilangan gelombang 3411 cm-1 yang juga tidak muncul pada produk 

basa Schiff. Pada produk basa Schiff dapat disadari bahwa gugus fungsi imina (C=N) yang 

tajam dan kuat muncul pada bilangan gelombang 1597 cm-1 dan tidak terdapat pada kedua 

reaktan. Selain itu, penelitian lain juga dilakukan oleh Abdelsalam dkk. (2022) yang telah 

mengkarakterisasi senyawa basa Schiff dimana gugus fungsi aldehid dan juga amina primer 

hilang serta terdapat gugus imina (C=N) yang kuat dan tajam dengan bilangan gelombang 

1619 cm-1. Bentuk spektra IR antara senyawa o-vanilin dengan gugus fungsi C=O dan produk 

sintesis dengan gugus fungsi C=N adalah kuat keduanya tetapi tingkat ketajaman spektra lebih 

tajam gugus fungsi C=N dibandingkan gugus fungsi C=O. Hal ini juga dialami oleh Firmansyah 

(2024) yang mengkarakterisasi senyawa o-vanilin dan 2-aminobenzotiazol dimana serapan 

gugus fungsi C=N pada produk basa Schiff lebih kuat dan tajam dibandingkan dengan serapan 

gugus fungsi C=O pada o-vanilin. Berdasarkan pernyataan kuat tersebut dapat diduga bahwa 
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Tabel 4.3 Vibrasi khas IR gugus fungsi reaktan dan produk basa Schiff  

Gugus Fungsi 

Bilangan Gelombang (cm-1) 

o-vanilin 2-aminotiazol 
Produk basa 

Schiff 
Literatur 

N-H - 3411 - 4000-3200a 

-OH stretching 3410 - 3410 4000-3200a 

Csp2-H stretching 

aromatic 

- 3074 3078 3100-3000a 

Csp3-H stretching 

asymmetric 

(aliphatic)  

2939 - 2939 3000-2800a 

Csp3-H stretching 

symmetric 

(aliphatic)  

2885 - 2846 3000-2800a 

C=O 1635 - - 1870-1550a 

C=N stretching - - 1597 1660-1480a 

C=N thiazole - - 1573 1660-1480a 

C=C aromatic 1458 1585 1465 1680-1450b 

C-O-C 

asymmetric 

1257 - 1257 1275-1185a 

C-O stretching 1219 - 1195 1300-1000a 

Csp2-H bending 

aromatic 

840 759 879 860-780a 

Keterangan: 
a = Socrates, 2001 
b = Socrates, 1994 
 

4.3 Karakterisasi Senyawa Basa Schiff Menggunakan GC-MS 

Karakterisasi produk basa Schiff dilakukan menggunakan GC-MS dengan tujuan untuk 

mengetahui jumlah senyawa dan berat molekul dari masing-masing senyawa yang ada pada 

produk basa Schiff. Jumlah komponen senyawa dapat diketahui berdasarkan puncak pada 

kromatogram, yang mana jumlah puncak sebanding dengan jumlah komponen yang 

terkandung dalam produk basa Schiff. Sedangkan, berat molekul masing-masing puncak 

dapat diketahui berdasarkan nilai m/z ion molecular pada spektra massa. Fungsi lain dari 

spektra massa yaitu sebagai pengidentifikasi struktur berdasarkan pola fragmentasi. Hasil 

kromatogram dari produk sintesis senyawa basa Schiff dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Kromatografi produk basa Schiff 

Gambar 4.5 Spektrum massa puncak pertama 

  

 

 

  

 

  
  

 

 

 
 
 
Keterangan:  
Puncak 1  : 2-Aminotiazol 
Puncak 2  : o-Vanilin 
Puncak 3  : Produk basa Schiff 
Puncak 4  : Senyawa pengotor 
 

Berdasarkan hasil GC pada gambar 4.4 menunjukkan bahwa terdapat empat komponen 

senyawa dalam produk basa Schiff. Pada penelitian ini, puncak ketiga memiliki intensitas yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan puncak lainnya dan diduga senyawa target telah terbentuk. 

Hal tersebut juga dialami oleh Lesbani (2014) yang mensintesis senyawa basa Schiff dan hasil 

kromatogram terdapat lebih dari satu puncak yang mana mengindikasikan bahwa puncak 

tertinggi adalah senyawa target yang terbentuk. Hasil kromatogram produk sintesis pada 

penelitian Nirwani (2018) hanya muncul satu puncak berupa 2,4-dihidroksiasetofenon dengan 

% luas area sebesar 100% yang mengindikasikan bahwa hasil yang diperoleh dalam keadaan 

murni. Perbedaan hasil kromatogram berdasarkan jumlah puncak pada penelitian ini dan 

penelitian Nirwani (2018) dapat disebabkan karena teknik penggerusan yang kurang 

konsisten. Kemudian, masing-masing puncak pada kromatogram dianalisis berdasarkan 

spektra massa dengan tujuan untuk mengetahui berat sutau molekul dan identifikasi struktur 

berdasarkan pada pola fragmentasi. Hasil karakterisasi spektroskopi massa pada puncak 

pertama dapat diketahui pada Gambar 4.5.  

 

 

 

 

 

 

Waktu retensi (min) 

 

 

 

 

1 

2 4 

3 

4613fratama@gmail.com
Rectangle

4613fratama@gmail.com
Rectangle

4613fratama@gmail.com
Rectangle



26 
 

Puncak pertama yang diduga pada Gambar 4.5 adalah senyawa 2-aminotiazol yang 

merupakan sisa reaktan yang tidak bereaksi secara sempurna pada saat sintesis. 

Berdasarkan pada spektra massa puncak pertama memiliki ion molekular dan base peak m/z 

100 yang sesuai dengan berat molekul senyawa 2-aminotiazol. Selain itu, puncak ini memiliki 

waktu retensi 10,085 menit dengan % luas area sebesar 5.17%. Adanya dugaan tersebut juga 

didukung oleh penelitian Imanudin (2023) yang mensintesis senyawa basa Schiff di mana 

puncak pertama juga berupa reaktan 2-aminotiazol dengan ion molekular (m/z) 100 g/mol, 

waktu retensi sebesar 10,229 menit, dan % luas area sebesar 0,70%. Hal tersebut dapat 

dipastikan bahwa puncak dari senyawa 2-aminotiazol pada penelitian ini adalah reaktan sisa 

produk sintesis. Pola fragmentasi puncak pertama dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan 4.7 

 

Gambar 4.6 Pola fragmentasi 1 puncak pertama 

 

Gambar 4.7 Pola fragmentasi 2 puncak pertama 
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Gambar 4.8 Spektrum massa puncak kedua 

 

 

 

 

 

 

Puncak kedua yang diduga pada Gambar 4.8 adalah senyawa o-vanilin yang merupakan 

sisa reaktan yang tidak bereaksi secara sempurna pada saat sintesis. Berdasarkan pada 

spektra massa puncak kedua memiliki ion molekular dan base peak m/z 152 yang sesuai 

dengan berat molekul senyawa 2-aminotiazol. Pada puncak ini memiliki % luas area sebesar 

0.31%. Selain itu, puncak ini memiliki waktu retensi 18,754 menit yang lebih besar dari pada 

waktu retensi puncak senyawa o-vanilin. Hal tersebut disebabkan karena senyawa o-vanilin 

titik didihnya lebih besar dibandingkan 2-aminotiazol. Sehingga muncul pada kromatogram 

dengan waktu retensi yang lebih besar. Adanya dugaan tersebut juga didukung oleh penelitian 

Imanudin (2023) yang telah mensintesis senyawa basa Schiff di mana pada puncak kedua 

juga merupakan reaktan 2-aminotiazol dengan ion molekular (m/z) 152 g/mol, waktu retensi 

sebesar 18,917 menit, dan % luas area sebesar 0,31%. Maka, hal ini dapat diidentifikasi bahwa 

puncak kedua pada penelitian ini adalah reaktan 2-aminotiazol. Pola fragmentasi puncak 

kedua dapat dilihat pada Gambar 4.9 dan 4.10. 

 

 

Gambar 4.9 Pola fragmentasi 1 puncak kedua 
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Gambar 4.11 Spektrum massa puncak ketiga 

 

Gambar 4.10 Pola fragmentasi 2 puncak kedua 
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Puncak ketiga yang diduga pada Gambar 4.11 adalah senyawa target 2-metoksi-6-

((tiazol-2-ilimino)metil) fenol. Dugaan tersebut didukung dengan adanya m/z ion molekular 

sebesar 234 g/mol yang sesuai dengan berat molekul dari senyawa target yaitu 234 g/mol 

serta base peak (m/z) 217. Selain itu, pada puncak ini memiliki memiliki waktu retensi 39,210 

menit dan kemurnian tertinggi atau % luas area sebesar 94,02% dibandingkan dengan puncak 

lain. Imanudin (2023) berhasil mensintesis senyawa basa Schiff dari senyawa o-vanilin dan 2-

aminotiazol yang mana terbentuk produk dengan ion molekular sebesar 234 g/mol, waktu 

retensi 39,386 menit, dan % luas area sebesar 98,99%. Maka dari itu dapat dipastikan bahwa 

senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol telah terbentuk. Pola 

fragmentasi puncak ketiga dapat diketahui pada Gambar; 4.12 , 4.13, dan 4.14 

 

 

Gambar 4.12 Pola fragmentasi 1 puncak ketiga 
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Gambar 4.13 Pola fragmentasi 2 puncak ketiga 
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Gambar 4.15 Spektrum massa puncak keempat 

 

Gambar 4.14 Pola fragmentasi 3 puncak ketiga 
 

 

 

 

 

 

Puncak keempat pada Gambar 4.15 kromatogram memiliki waktu retensi 43,731 menit 

dengan kemurnian terkecil atau % luas area sebesar 0,50%. Puncak keempat ini diduga 

merupakan pengotor senyawa basa Schiff dari vanilin dan p-anisidin. Adanya dugaan ini 

didasari oleh ion molekular (m/z) dan base peak sebesar 257 g/mol yang mana tidak sesuai 

dengan berat molekul dari kedua reaktan dan senyawa target. Adanya dugaan senyawa 
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pengotor dalam penelitian ini dapat dipastikan berdasarkan penelitian Adawiyah (2015) yang 

mensintesis senyawa basa Schiff vanilin dan p-anisidin dan mengahasilkan produk basa Schiff 

berupa 2-metoksi-4-((4-metoksifenilimino)-metil)fenol. 

 
4.4 Uji Inhibitor Korosi 

4.4.1 Pengujian dengan Metode Polarisasi Potensiodinamik 

Produk basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil fenol dalam media HCl 1 M pada 

mild steel telah diuji parameter polarisasinya sebagai inhibitor korosi yang berada pada suhu 

298K yang terlihat pada gambar 4.16. Pengujian dilakukan dengan variasi konsentrasi yang 

berbeda yaitu 75, 100, 125, dan 150 ppm. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 

metode polarisasi potensiodinamik yang dapat memberikan informasi mengenai laju korosi 

dan tipe inhibitor, dimana tipe inhibitor terdapat tiga tipe yaitu inhibitor anodik, inhibitor katodik, 

dan inhibitor campuran. Ketika selisih nilai potensial korosi (Ecorr) inhibitor tehadap kontrol lebih 

dari 85 mV, maka dapat dinyatakan sebagai inhibitor tipe anodik atau katodik, sedangkan 

apabila kurang dari 85 mV, maka dapat dinyatakan sebagai inhibitor tipe campuran (Chugh, 

dkk., 2020). 

 Hasil dari pengukuran dengan metode polarisasi potensiodinamik berupa kurva Tafel 

yang menunjukkan adanya hubungan antara potensial korosi (Ecorr) dengan arus korosi (Icorr). 

Adapun parameter lain yang terdapat dalam pengukuran menggunakan metode polarisasi 

potensiodinamik diantaranya yaitu (βa) berarti kemiringan kurva anodik, (βc) berarti kemiringan 

kurva katodik, (CR) berarti laju korosi, dan (ηp) berarti efisiensi inhibisi.  Hasil pengukuran dari 

metode polarisasi potensiodinamik pada mild steel baik dengan atau tanpa inhibitor tertera 

pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4 Hasil pengujian polarisasi potensiodinamik senyawa basa Schiff 

Konsentrasi 

(ppm) 

Ecorr  

(V) 

Icorr 

 (A/cm2) 

βa 

(mV) 

 

βc 

(mV)  

CR 

(mm/y) 

ηp  

(%) 

0 -0,46198 0,0055324 241,15 29513 64,31 - 

75 -5,51579 0,0017736 157,88 294,32 20,61 67,9 

100 -0,50210 0,0009987 137,05 284,17 11,61 81,9 

125 -5,10990 0,0007303 146,74 249,22 8,49 86,7 

150 -0,48375 0,0001953 109,60 175,47 2,27 96,0 

Keterangan: 
Ecorr : Potensial korosi 
Icorr : Arus korosi  
βa : Kemiringan kurva anodik 
βc : Kemiringan kurva katodik 
CR : Laju korosi 
ηp : Efisiensi inhibisi 
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Gambar 4.16 Kurva Tafel senyawa basa Schiff pada mild steel dalam media HCl 1 M pada 
suhu 298K 

 

 

 

 

  

   

  

 

 

 

 

 

Pemberian senyawa basa Schiff sebagai inhibitor korosi dalam larutan HCl 1 M memicu 

pergeseran kurva yang bergantung pada konsentrasi yang diberikan. Nilai potensial (Ecorr) 

diketahui kurang dari 85 mV yang menyatakan bahwa inhibitor senyawa basa Schiff masuk 

dalam kategori inhibitor tipe campuran, yang mana memiliki kemampuan untuk menghambat 

reaksi oksidasi logam yang terjadi pada anoda maupun reduksi ion H+ yang terjadi pada katoda 

(Bedair dkk., 2017). Penambahan inhibitor korosi dalam media HCl 1 M menyebabkan 

terjadinya pergeseran nilai potensial korosi menuju arah katodik atau pun anodik. Pada nilai 

kerapatan arus korosi (Icorr) semakin berkurang dengan semakin bertambahnya konsentrasi 

inhibitor senyawa basa Schiff. Hal tersebut menandakan bahwa senyawa basa Schiff telah 

terabsorpsi dan menghambat reaksi redoks yang terjadi pada permukaan logam mild steel.  

Penambahan inhibitor senyawa basa Schiff dengan konsentrasi 150 ppm, nilai 

kerapatan arus korosi paling kecil sebesar 0,00019538 A/cm2. Sedangkan, nilai kerapatan arus 

korosi tanpa inhibitor sebesar 0,0055324 A/cm2. Fungsi dari nilai kerapatan arus korosi (Icorr) 

adalah agar supaya dapat menghitung efisiensi sebagaimana persamaan 3.2. Perhitungan 

nilai efisiensi inhibitor berdasarkan konsentrasi 75 ppm, 100 ppm, 125 ppm, dan 150 ppm 

berturut-turut yaitu sebesar 67,9%, 81,9%, 86,7%, dan 96%. Pada hasil nilai efisiensi inhibitor 

diketahui bahwa efisiensi semakin meningkat seiring bertambahnya konsentrasi, hal ini 

menunjukkan bahwa senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil fenol berpotensi 

sebagai inhibitor korosi. Pada penelitian yang dilakukan oleh Basiony, dkk. (2019) telah 

menguji senyawa basa Schiff (Z)-N(2-((benzilidinamino)etil)amino)etil)-3,4,5-

trihidroksibenzamida sebagai inhibitor korosi pada mild steel dalam media asam HCl 0,5 M 
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menggunakan metode polarisasi potensiodinamik menghasilkan nilai efisiensi tertinggi 

sebesar 88,55% pada konsentrasi tertinggi yaitu 250 ppm. 

 

4.5 Keterkaitan Hasil Penelitian dalam Perpektif Islam 

Sintesis senyawa basa Schif dari o-vanilin dan 2-aminotiazol melalui metode penggerusan 

menghasilkan produk berupa senyawa 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil fenol. Hasil 

karakterisitik produk sintesis berupa padatan, berwarna kuning, memiliki titik leleh sebesar 

108-109°C dengan rendemen sebesar 91,7%. Alasan sintesis produk dilakukan menggunakan 

metode penggerusan karena merupakan metode yang ramah lingkungan. Metode 

penggerusan yang sering disebut dengan green synthesis yang tidak menggunakan pelarut 

dan katalis yang memicu adanya limbah berbahaya. Jika dikaitkan dengan lingkungan, 

manusia sudah seharusnya menjaga dan melestarikan lingkungan yang dititipkan oleh Allah 

Swt. agar tetap terjaga keseimbangan lingkungan tanpa merusaknya. Seperti firman Allah 

dalam Al-Qur’an surah Al-A’raf ayat 56. 

 اِنَّ رححْمحتح اللّٰ ِ قحريِْبٌ مِ نح الْ مُحْسِنِيْنح 
عًا  وْفاً وَّطحمح حِهحا وحادْعُوْهُ خح  وحلَح تُ فْسِدُوْا فِِ الَْحرْضِ ب حعْدح اِصْلَح

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 orang-orang yang berbuat baik.” (Q.S. Al-A’raf ayat 56). 

Surat Al-A’raf ayat 56 yang terdapat dalam Tafsir Al-Misbah menafsirkan bahwa Allah Swt. 

yang memberikan larangan terhadap perilaku manusia yang dapat menimbulkan kerusakan 

lingkungan dan sesuatu yang dapat mengurangi kelestarian alam. Niscaya, tatkala segala 

sesuatu itu yang bermula sesuai dengan kelestariannya, lalu mengalami kerusakan yang 

manakala memberikan bahaya pada makhluk yang lain. Maka dari itu, maksud dari ayat 

terakhir yang menyebutkan bahwa Allah Swt. Menginginkan hamba-hambanya agar dapat 

melakukan kebaikan dengan cara mengikuti perintah-Nya dan menjauhi larangan-Nya. 

Adapun dari Tafsir Al-Misbah karya Quraish Shihab yang menafsirkan bahwa melakukan 

perbuatan yang dapat merusak sesuatu termasuk golongan yang melampaui batas. Sebab, 

Allah Swt. telah menciptakan isi dunia dengan baik guna mencukupi dan memenuhi kebutuhan 

hamba-hamba-Nya. Sehingga, manusia yang berkedudukan sebagai khalifah sudah 

sepatutnya mempunyai rasa toleransi dalam bersikap terhadap lingkungan sekitar (Shihab, 

2002). 

Sintesis senyawa basa Schiff yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

penggerusan, yang mana metode ini adalah upaya untuk mengurangi kerusakan lingkungan. 

Selain itu, metode penggerusan juga memiliki kelebihan di antaranya yaitu merupakan metode 

yang efektif untuk diaplikasikan dalam sintesis senyawa basa Schiff, dapat meminimalisir 

timbulnya polutan karena tidak menggunakan pelarut organik dan juga katalis, dan 
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memaksimalkan efisiensi energi (melakukan penggerusan dengan kondisi alamiah yaitu pada 

suhu ruang dan tekanan atmosfer. Sebagaimana manusia mulia sebagai khalifah yang telah 

dititipkan Allah Swt. berupa rahmat akan kekayaan alam-Nya, maka janganlah sekali-sekali 

merusak lingkungan dan sepatutnya adalah menjaga kelestarian lingkungan. Pada Al-Qur’an 

surah Al-Baqarah ayat 30, Allah telah berfrman: 

 قحالُوْْٓا احتَحْعحلُ فِي ْهحا محنْ ي ُّفْسِدُ فِ 
فحةً  لِي ْ ْ جحاعِلٌ فِِ الَْحرْضِ خح ةِِ انّ ِ كح ىِٕ

ٰۤ
لٰ  وحنَحْنُ نسُحبِ حُ بَِحمْدِكح وحن ُ وحاِذْ قحالح رحبُّكح للِْمح

ِۚ
ءح
محاٰۤ قحدِ سُ لحكح  ي ْهحا وحيحسْفِكُ الدِ 

ْْٓ احعْلحمُ محا لَح ت حعْلحمُوْنح    قحالح اِنّ ِ

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 saja 
yang tidak kamu ketahui”. (Q.S Al-Baqarah ayat 30). 

 
Shihab (2002) dalam tafsirannya menjelaskan, Allah menyampaikan keputusan-Nya 

kepada para malaikat untuk menciptakan khalifah di bumi. Risalah tersebut menjadi 

muhimmah karena kelak para malaikat akan bertugas untuk mencatat amal perbuatan 

manusia. Bentuk penghormatan Allah Swt. kepada manusia adalah dengan cara mengabarkan 

rencana-Nya dan mengutus khalifah di bumi. Sebab, Allah Swt. telah membicarakan 

keputusan tersebut dengan para malaikat sebelum manusia diciptakan. Kemudian, para 

malaikat bertanya kepada Allah akan makna dari penciptaan khalifah. Malaikat mengira bahwa 

Allah Swt. membuat keputusan untuk menciptakan khalifah yang dapat merusak dan 

menumpahkan darah. Padahal, malaikat senantiasa bertasbih, memuji, dan menyucikan Allah 

Swt. Menurut Shihab, (2002) pertanyaan malaikat itu bukanlah karena merasa keberatan atas 

rencana Allah, melainkan murni untuk bertanya. Kemudian Allah Swt. menjawab tanpa 

membenarkan dan menyalahkannya dalam firman “Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang 

tidak kamu ketahui”. Sebagaimana telah dijelaskan oleh Ibnu Katsir bahwa Allah Swt. 

menciptakan manusia sebagai khalifah yang lebih banyak berbuat kemaslahatan 

dibandingkan kerusakan yang dikhawatirkan (Katsir, 1997). 

Pada zaman yang semakin berkembang dan maju akan teknologinya, perabotan 

manusia rata-rata terbuat dari besi, yang mana di jangka panjangnya akan dapat mengalami 

korosi. Fenomena korosi pada besi merupakan sunnatullah yang tidak dapat dicegah, karena 

terjadi secara alami dan spontan. Namun, fenomena tersebut bisa dikendalikan. Pengendalian 

terjadinya korosi, alangkah baiknya tetap menggunakan metode yang ramah terhadap 

lingkungan meskipun di sisi lain terdapat teknologi yang lebih canggih namun berdampak 

buruk bagi lingkungan sekitar. Salah satu metode yang ramah lingkungan untuk pengendalian 

korosi adalah dengan pemberian inhibitor korosi. Selain itu, metode ini juga praktis, ekonomis, 

dan memiliki pengaruh optimum dalam menghambat korosi dengan konsentrasi yang sedikit 
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dalam lingkungan. Inhibitor korosi yang memiliki efisiensi inhibisi tinggi dan telah banyak 

digunakan adalah senyawa basa Schiff. 

Hasil pengujian aktivitas inhibitor korosi senyawa 2-aminotiazol adalah 2-metoksi-6-

((tiazol-2-ilimino)metil) fenol dengan metode polarisasi potensiodinamik menunjukkan 

senyawa produk sintesis berpotensi sebagai inhibitor korosi dengan nilai efisiensi inhibisi 

hingga 96%. Penggunaan senyawa basa Schiff sebagai inhibitor korosi merupakan salah satu 

bentuk upaya untuk menjaga segala perabotan benda bermaterial besi dari kerusakan. Hasil 

dari penelitian ini menyatakan bahwa senyawa basa Schiff 2-aminotiazol adalah 2-metoksi-6-

((tiazol-2-ilimino)metil) fenol dapat mencegah material bermaterial logam dari terjadinya korosi. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Produk sintesis senyawa basa Schiff dari o-vanilin dan 2-aminotiazol adalah 2-metoksi-6-

((tiazol-2-ilimino)metil) fenol yang berwujud padatan berwarna kuning dengan titik leleh 

sebesar 108-109°C. Senyawa 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol dapat bereaksi 

dengan NaOH 2 M dengan adanya tanda berupa perubahan warna. Adapun karakterisasi 

menggunakan FT-IR menunjukkan serapan gugus imina (C=N) pada bilangan gelombang 

1597 cm-1 yang menjadi gugus fungsi khas senyawa basa Schiff. Sedangkan karakterisasi 

menggunakan GC-MS menunjukkan bahwa senyawa 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) 

fenol terdapat puncak pada waktu retensi 39,210 menit dengan persen kemurnian sebesar 

94,02%, serta ion molekular (m/z) sebesar 234 g/mol yang sesuai dengan berat molekul 

senyawa basa Schiff 2-metoksi-6-((tiazol-2-ilimino)metil) fenol.   

2. Nilai efisiensi inhibitor senyawa basa Schiff tertinggi dengan metode polarisasi 

potensiodinamik diperoleh sebesar 96% pada variasi konsentrasi 150 ppm. 

 

5.2 Saran 

1. Uji karakterisasi menggunakan 1H-NMR dan 13C-NMR untuk memperkuat dengan 

terbentuknya produk sintesis senyawa basa Schiff. 

2. Uji karakterisasi menggunakan SEM untuk menggambarkan kemampuan produk basa 

Schiff sebagai inhibitor korosi pada permukaan logam. 
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- Ditimbang o-vanilin dan 2-aminotiazol masing-masing sebanyak 4 mmol (0,6146 g) 

dan (0,4128 g) 

- Digerus selama 130 menit dengan mortar dan alu pada suhu ruang 

- Dikeringkan produk yang terbentuk dalam desikator hingga mencapai berat yang 

konstan. 

 

- Dimasukkan ke dalam pipa kapiler.  

- Dipasangkan pipa kapiler dan termometer dalam alat Melting Point Apparatus (MPA),  

- Dinyalakan Alat MPA dan diatur suhu kenaikan hingga 20˚C per menit.  

- Diatur kenaikan suhu menjadi 1˚C per menit Jika suhu yang teramati sudah mendekati 

perkiraan titik leleh senyawa 

- Diamati Proses pelelehan produk sintesis hingga berubah menjadi cair.  

Dilakukan langkah yang sama terhadap reaktan sebagai pembanding 

- Diambil sebanyak 0,005 g  

- Dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi yang berbeda 

- Ditambahkan 5 mL aquades pada tabung 1 dan 5 mL NaOH pada tabung 2 

- Dikocok campuran  

- Diamati perubahan yang terjadi 

 

Lampiran 2. Diagram Alir 

L.2.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff dengan Metode Penggerusan 

  

 

 

 

 

 

 

 

L.2.2 Karakterisasi Sifat Fisika Produk Sintesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L.2.3 Karakterisasi Sifat Kimia Produk Sintesis 
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Produk hasil sintesis 
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- Dicampur dengan KBr dengan perbandingan produk hasil sintesis:KBr (2:98)  

- Digerus dengan mortar agate. Kemudian dibentuk pelet dari campuran  

- Diletakkan pada cell holder dalam instrumen FT-IR 

- Dibuat spektrum IR pada rentang bilangan gelombang yaitu 4000-400 cm-1 

- Dilakukan langkah yang sama terhadap reaktan sebagai pembanding 

- Dilarutkan senyawa basa Schiff sebanyak 1 μL dengan pelarut kloroform dengan 

konsentrasi 30.000 ppm  

- Diinjeksikan menggunakan syrnge ke dalam alat GC-MS QP2010S SHIMADZU 

dengan kondisi operasional sebagai berikut: 

- Jenis kolom = Rtx Sil 5 MS    - Panjang kolom = 30 meter 

- Gas pembawa = Helium    - Temp. oven kolom = 70 ˚C 

- Temperatur injektor = 300 ˚C  - Tekanan gas = 19,0 Kpa  

- Kecepatan aliran gas = 3,5 mL/menit  - Aliran total = 30,9 mL/menit  

- Aliran kolom = 0,55 mL/menit   - Start m/z = 28 m/z  

- End m/z = 600 m/z 

 

- Dipotong mild steel dengan ukuran 1,5 cmx1,5cm  

- Diamplas stainless steel dengan Luas permukaan 1,5 cm2  

- Dibilas dengan aquades  

- Dibilas kembali dengan aseton.  

- Dikeringkan dengan menggunakan tissue. 

 

L.2.4 Karakterisasi Produk Menggunakan Spektrofootometer FT-IR 

 

 

 

 

 

 

 

L.2.5 Karakterisasi Produk Menggunakan Spektroskopi GC-MS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L.2.6 Uji Efisiensi Produk Sebagai Inhibitor Korosi dengan Metode Polarisasi 

Potensiodinamik  

L.2.6.1 Pembuatan Uji Spesimen 
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- Dirangkai 3 elektroda menjadi suatu sel dengan larutan elektrolit berupa media korosi 

yaitu asam klorida 1 M tanpa dan dengan pemberian inhibitor.  

- Dihubungkan Sistem yang sudah dirangkai dengan potensiostat dan komputer 

- Diukur korosi dengan merendam 3 elektroda tanpa inhibitor (blanko) dan dengan 

penambahan inhibitor sebanyak lima variasi konsentrasi 75, 100, 125, dan 150 ppm. 

- Dilakukan pengukuran pada suhu kamar (25ºC) 

 

- Dipipet HCl 37% dengan pipet ukur sebanyak 8,29 mL 

- Dituangkan larutan ke dalam labu ukur 100 mL 

- Ditandabataskan dengan aquades 

 

- Diambil 0,025 g 

- Dilarutkan ke dalam HCl 1 M menggunakan labu ukur 25 mL  

(diperoleh larutan induk 1.000 ppm) 

Diencerkan menggunakan larutan HCl 1 M menjadi variasi larutan inhibitor 75, 100, 

125, dan 150 ppm 

L.2.6.2 Pembuatan HCl 1 M 

 

 

 

 

 

L.2.6.3 Pembuatan Larutan Inhibitor 

 

 

 

 

 

 

 

L.2.6.4 Pengujian Metode Polarisasi Potensiodinamik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Elektroda banding  Ag/AgCl, elektroda bantu platina, dan elektroda kerja spesimen 

mild steel  
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HCl 37% 
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Produk hasil sintesis dan reaktan 
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Lampiran 3. Perhitungan 

L.3.1 Penentuan Massa o-Vanilin 0,0075 mol  

Rumus molekul senyawa = C8H8O3 

BM senyawa   = 152,1473 gram/mol 

Mol senyawa   = 0 0075 mol 

Massa senyawa  = mol x BM 

     = 0,0075 mol x 152,1473 gram/mol 

     = 1,1411 gram 

Kemurnian senyawa: 99% 

99

100
 = 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔
 

99

100
 = 

1,1411 𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔
 

Massa yang ditimbang = 100  x  
1,1411 𝑔𝑟𝑎𝑚

99
 

   = 1,1526 gram 

 

L.3.2 Penentuan Massa 2-Aminotiazol 0,0075 mol  

Rumus molekul senyawa = C3H4N2S BM 

BM senyawa   = 100,14 gram/mol 

Mol senyawa   = 0,0075 mol 

Massa senyawa  = mol x BM 

     = 0,0075 mol x 100,14 gram/mol 

     = 0,75105 gram 

Kemurnian senyawa: 97% 

97

100
 = 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔
 

97

100
 = 

0,75105  𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔
 

Massa yang ditimbang = 100  x  
0,75105 𝑔𝑟𝑎𝑚

97
 

   = 0,7742 gram 
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L.3.3 Perhitungan Stoikiometri Massa Senyawa Basa Schiff 

Reaksi: o-vanilin + 2-aminotiazol → basa Schiff  

Reaksi Senyawa  
o-vanilin 

+ Senyawa  
2-aminotiazol 

→ Senyawa  
Basa Schiff 

Mula-mula 0,0075 mol  0,0075 mol  - 

Bereaksi 0,0075 mol  0,0075 mol  0,0075 mol 

Setimbang -  -  0,0075 mol 

 

Rumus molekul senyawa = C11H10O2N2S 

BM senyawa    = 234 gram/mol 

Mol senyawa    = 0,0075 mol 

Massa senyawa   = mol x BM 

     = 0,0075 mol x 234 gram/mol 

     = 1,755 gram 

L.3.4 Perhitungan Rendemen 

         Diketahui :  Hasil Teoritis      = 1,755 g 

   Berat cawan + sampel = 47,1913 g 

      Berat cawan kosong    = 45,5805 g 

         Ditanya  :  Rendemen? 

         Jawab  : 

         Hasil actual = (Berat cawan + sampel) – Berat cawan kosong  

= 47,1913 g – 45,5805 g 

   = 1, 6208 g 

Rendemen = 
𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
 x 100% 

   = 
1,6208 𝑔

1,755 𝑔
 x 100% 

   = 91,7% 

 

L.3.5 Perhitungan Pembuatan Larutan NaOH 2 M 

         Diketahui : Mr NaOH            = 40 g/mol 

     Volume larutan = 20 mL = 0,02 L 

         Ditanya  : Massa NaOH? 

         Jawab  : 

   Mol  = M x V 

    = 2 mol/L x 0,02 L 
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    = 0,04 mol 

   Massa = Mol x Mr 

    = 0,04 mol x 40 g/mol 

    = 1,6 g 

 
L.3.6 Perhitungan Kemurnian Produk Sintesis 

         Kemurnian (%) = 
𝑳𝒖𝒂𝒔 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒑𝒖𝒏𝒄𝒂𝒌 𝒔𝒆𝒏𝒚𝒂𝒘𝒂 𝒕𝒂𝒓𝒈𝒆𝒕

𝑳𝒖𝒂𝒔 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒑𝒖𝒏𝒄𝒂𝒌 𝒌𝒆𝒔𝒆𝒍𝒖𝒓𝒖𝒉𝒂𝒏
 x 100% 

   = 
𝟒𝟐𝟑𝟓𝟗𝟗𝟑𝟓𝟔

450563911
 x 100% 

   = 94,01% 

 

L.3.7 Perhitungan Pembuatan Larutan HCl 1 M 

Diketahui : % HCl = 37% 

             p HCl = 1,19 g/mL 

                     Mr HCl = 36,5 g/mol 

            V HCl = 100 mL 

             M HCl = 1 M 

Ditanya  :  Konsentrasi HCl 

Jawab  :   

Konsentrasi = 
10 𝑥 % 𝑥 𝑝

𝑀𝑟
 

   = 
10 𝑥 37% 𝑥 1,19 𝑔/𝑚𝑜𝑙

36,5 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

   = 12,06 M 

Volume yang dipipet: 

M1 x V1      = M2 x V2 

   12,06 M x V1      =     1 M x 100 mL 

            V1      =      8,29 mL 

 

L.3.8 Perhitungan Penambahan Larutan DMSO 2% ( 
𝑽

𝑽
 ) 

         % V = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 (𝑉𝑘)

𝑀𝑟𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐶𝑎𝑚𝑝𝑢𝑟𝑎𝑛 (𝑉𝑐)
 x 100% 

Diketahui : % V = 2% 

     Vc = 25 mL 

Ditanya  : Vk 
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Jawab  : 

Vk = 
% 𝑉

100
 x Vc 

  = 
2 %

100 %
 x 25 mL 

  = 0,5 mL 

 

L.3.9 Perhitungan Pembuatan Larutan Induk 1000 ppm 

Massa basa Schiff yang ditimbang: 

1000 ppm = 
𝑚𝑔

0,025 𝐿
 

   = 1000 mg/L x 0,025 L 

   = 25 mg  

   = 0,025 g            (
25 𝑚𝑔

1000
) 

 

L.3.10 Perhitungan Pembuatan Larutan 75, 100, 125, 150 ppm 

         Diketahui : M1 = 1000 ppm 

     V2 = 50 mL 

         Ditanya  : V1 

         Jawab  : M1 x V1  =  M2 x V2 

 

L.3.10.1 Perhitungan Pembuatan Larutan 75 ppm 

 Diketahui : M1 = 1000 ppm 

     M2 = 75 ppm 

     V2 = 50 mL 

            Ditanya : V1 

            Jawab  :  

M1 x V1  =  M2 x V2 

1000 ppm x V1 =  75 ppm x 50 mL 

        V1   =  3,75 mL 

Jadi, larutan induk yang dipipet sebanyak 3,75 mL lalu ditandabataskan pada labu 

ukur 50 mL 
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L.3.10.2 Perhitungan Pembuatan Larutan 100 ppm 

 Diketahui : M1 = 1000 ppm 

     M2 = 100 ppm 

     V2 = 50 mL 

            Ditanya : V1 

            Jawab  :  

M1 x V1  =  M2 x V2 

1000 ppm x V1 =  100 ppm x 50 mL 

              V1   =   5 mL 

Jadi larutan induk yang dipipet sebanyak 5 mL lalu ditandabataskan pada labu ukur 

50 mL 

 

L.3.10.3 Perhitungan Pembuatan Larutan  125 ppm 

 Diketahui : M1 = 1000 ppm 

     M2 = 125 ppm 

     V2 = 50 mL 

            Ditanya : V1 

            Jawab  :  

M1 x V1  =  M2 x V2 

1000 ppm x V1 =  125 ppm x 50 mL 

                 V1   =   6,25 mL 

Jadi larutan induk yang dipipet sebanyak 6,25 mL lalu ditandabataskan pada labu 

ukur 50 mL 

 

L.3.10.4 Perhitungan Pembuatan Larutan 150 ppm 

 Diketahui : M1 = 1000 ppm 

     M2 = 150 ppm 

     V2 = 50 mL 

            Ditanya : V1 

            Jawab  :  

M1 x V1  =  M2 x V2 

1000 ppm x V1 =  150 ppm x 50 mL 

                V1   =   7,5 mL 

Jadi larutan induk yang dipipet sebanyak 7,5 mL lalu ditandabataskan pada labu ukur 

50 mL. 
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L.3.11 Perhitungan Efisiensi Inhibisi Korosi Metode Polarissasi Potensiodinamik 

Rumus : % 𝜂 =
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟−𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟 (𝑖𝑛ℎ)

𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟
 x 100% 

L.3.11.1 Perhitungan Efisiensi Inhibisi Korosi Basa Schiff 75 ppm 

 Diketahui : Icorr  = 0,0055324 Volts 

     Icorr (inh) = 0,0017736 Amps/cm2 

 Ditanya : % 𝜂 ? 

 Jawab  : % 𝜂 =
0,0055324 V− 0,0017736 Amps/cm2 

 0,0055324 Volts
 x 100% = 67,9% 

 

L.3.11.2 Perhitungan Efisiensi Inhibisi Korosi Basa Schiff 100 ppm 

 Diketahui : Icorr  = 0,0055324 Volts 

     Icorr (inh) = 0,00099873 Amps/cm2 

 Ditanya : % 𝜂 ? 

 Jawab  : % 𝜂 =
0,0055324 V− 0,00099873  Amps/cm2 

 0,0055324 Volts
 x 100% = 81,9% 

 

L.3.11.3 Perhitungan Efisiensi Inhibisi Korosi Basa Schiff 125 ppm 

 Diketahui : Icorr  = 0,0055324 Volts 

     Icorr (inh) = 0,00073035 Amps/cm2 

 Ditanya : % 𝜂 ? 

 Jawab  : % 𝜂 =
0,0055324 V− 0,00073035  Amps/cm2 

 0,0055324 Volts
 x 100% = 86,7% 

 

L.3.11.4 Perhitungan Efisiensi Inhibisi Korosi Basa Schiff 150 ppm 

 Diketahui : Icorr  = 0,0055324 Volts 

     Icorr (inh) = 0,00019538 Amps/cm2 

 Ditanya : % 𝜂 ? 

 Jawab  : % 𝜂 =
0,0055324 V− 0,00019538   Amps/cm2 

 0,0055324 Volts
 x 100% = 96% 
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Lampiran 4. Data Hasil Karakterisasi 

L.4.1 Hasil Karakterisasi FT-IR 

L.4.1.1 Spektra FT-IR o-Vanilin 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

   

     

L.4.1.2 Spektra FT-IR 2-Aminotiazol 
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L.4.1.3 Spektra FT-IR Produk Sintesis Basa Schiff 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

L.4.2 Hasil Karakterisasi GC-MS 

L.4.2.1 Kromatogram Produk Sintesis Basa Schiff 
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L.4.2.2 Spektra Massa Puncak Pertama 
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L.4.2.3 Spektra Massa Puncak Kedua 
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L.4.2.4 Spektra Massa Puncak Ketiga 
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L.4.2.5 Spektra Massa Puncak Keempat 
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L.4.2.6 Kondisi Operasional Instrumen GC-MS 

 

        Lab Kimia Organik FMIPA - UGM  
 

   GC-MS-QP2010S SHIMADZU   

Kolom   :  Agilent DB-5MS UI  

Panjang   :  30 meter   

ID   :  0,25 mm  

Film   : 0,25 um  

Gas pembawa  :  Helium  

Pengionan   :  EI 70 Ev  

       Method 

 

[Comment]  

===== Analytical Line 1 =====  

[GC-2010]  

Column 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  

Column Flow  : 0.65 mL/min  

Linear Velocity  : 29.6 cm/sec  

Purge Flow   : 3.0 mL/min  

Split Ratio   : 49.0  

High Pressure Injection    : OFF  

Carrier Gas Saver  : OFF  

Splitter Hold  : OFF  

Oven Temp. Program  
 Rate   Temperature(°C)  Hold Time(min)   
-   70.0   5.00   
5.00   305.0   18.00  

< Ready Check Heat Unit >  

 Column Oven : Yes  

 SPL1   : Yes  

 MS   : Yes  

< Ready Check Detector(FTD) >  

< Ready Check Baseline Drift >  

< Ready Check Injection Flow >  

      SPL1 Carrier  : Yes  

      SPL1 Purge   : Yes  

< Ready Check APC Flow >  

< Ready Check Detector APC Flow >  

External Wait  : No  

Equilibrium Time  : 3.0 min  

[GC Program]  

[GC-MS-QP2010]  

IonSourceTemp  : 250.00 °C  

Interface Temp.  : 305.00 °C  

Solvent Cut Time  : 3.00 min  

Detector Gain Mode  : Absolute  

Detector Gain  : 1.50 kV  

Threshold   : 0  

 

[MS Table]  

 --Group 1 - Event 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 m/z   : 600.00  

 

Sample Inlet Unit  : GC  

 

[MS Program]  

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

Potensiodinamik 

L.4.3.1 Larutan Korosi 0 ppm atau blanko 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

L.4.3.2 Larutan Korosi 75 ppm 
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L.4.3.3 Larutan Korosi 100 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

L.4.3.4 Larutan Korosi 125 ppm 
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L.4.3.5 Larutan Korosi 150 ppm 
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Lampiran 5. Dokumentasi Hasil Penelitian 

Hasil sintesis senyawa basa Schiff 

 

Hasil uji titik leleh produk sintesis   Hasil uji kelarutan produk sintesis dalam basa 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Sampel senyawa o-vanilin dan 2-

aminotiazol 

b. Hasil sintesis senyawa basa Schiff 

Keterangan: 

a. Uji kelarutan dengan aquades 

            Hasil: produk sintesis tidak larut 

b. Uji kelarutan dengan NaOH 2 M 

Hasil: produk sintesis larut 
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Lampiran 6. Jadwal Pelaksanaan Penelitian Skripsi  

JADWAL PELAKSANAAN PENELITIAN SKRIPSI 

 

No Kegiatan Tanggal Kegiatan 

1 Pelaksanaan seminar proposal skripsi  11 Januari 2024 

2 Disetujui oleh pembimbing skripsi untuk perijinan 
masuk di laboratorium 

02 Februari 2024 

3 Disetujui oleh ketua laboratorium dan ketua prodi 
untuk perijinan masuk laboratorium  

07 Februari 2024 

4 Mulai masuk laboratorium untuk mengumpulkan data 
penelitian skripsi  

20 Februari 2024 

5 Disetujui perijinan bebas tanggungan di laboratorium 02 Desember 2024 

6 Mengikuti ujian komprehensif tulis bidang kimia dan 
status lulus/tidak lulus 

29 Agustus 2023 

7 Mengikuti ujian komprehensif tulis bidang agama dan 
status lulus/tidak lulus 

07 September 2023 

8 Mendaftar seminar hasil 12 November 2024 

9 Pelaksanaan seminar hasil 29 November 2024 

10 Mendaftar ujian skripsi 05 Desember 2024 

11 Pelaksanaan ujian skripsi 12 Desember 2024 

12 Selesai revisi naskah setelah ujian skripsi 20 Desember 2024 

 

Malang, 12 Desember 2024  

Mengetahui,  

Dosen Pembimbing Skripsi, 

 

 

 

 

 

      Ahmad Hanapi, M.Sc 

NIP. 19851225202321 1 021 
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Lampiran 7. Rencana Anggaran Penelitian Skripsi  

RENCANA ANGGARAN PENELITIAN SKRIPSI 

 

N
o 

Uraian Merk Vol Satuan Harga 
Satuan 

JumLah Sumber 
Dana 

Tempat 
Pembelian 
/ Analisa 

1 o-Vanilin Merck 1 2 g - - Subsidi - 

2 2-Amintiazol Merck 1 2 g - - Subsdi - 

3 DMSO Merck 1 5 mL - - Subsidi - 

4 Mild Steel - 5 5 biji 2.000 10.000 Mandiri Pasar loak 
besi 

5 NaOH 2 M Merck 1 100 mL - - Subsidi Nurra 
Gemilang 

6 Aquades  Smart-
Lab 

2 1L 20.000 20.000 Mandiri Nurra 
Gemilang 

7 HCl 37% Merck 1 10 mL - - Subsidi Laboratori
um Kimia 

UIN 
Malang 

8 Aseton Merck 1 100 mL - - Subsidi - 

9 Pipa Kapiler - 1 10 biji 1.000 10.000 Mandiri Nurra 
Gemilang 

10 Kertas 
Amplas 

ukuran 600, 
800, 1200 

- 3 3 
lembar 

6.000 18.000 Mandiri Toko 
Bangunan 

8 Analisa FT-
IR  

Shimad
zu 

1 Sampel  83.250 83.250 Mandiri Laboratori
um Kimia 

UGM 

9 Analisa GC-
MS 

Shimad
zu 

1 Sampel  305.250 305.250 Mandiri Laboratori
um Kimia 

UGM 

13 Uji efisiensi 
senyawa 

basa Schiff 
dengan 
Metode 

Polarisasi 
Potensiodina

mik  

Autolab 5 Sampel 125.000 625.000 Mandiri Laboratori
um 

terpadu 
ITS 

Total Rp1.081.500 
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