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SARI.

- Kilang minyak Cilacap yang lama dipergunakan untuk mengolah minyak mentah Arab Saudi.
Minyak mentah tersebut memiliki kadar belerang yang tinggi, yaitu lebih dari 1% berat. Kilang mi-
nyaknya adalah di dekat pantai dan terletak pada kawasan industri. Dari hasil pengamatan dan analisa
udara, diketahui bahwa daerah Cilacap memiliki kelembaban nisbi diatas 70%. Selain dari itu udara
kota tersebut mengandung senyawa SOx, H3S, merkaptan dan partikel kimia dan Senyawa-senyawa
tersebut berpengaruh terhadap korosi atmosfir.

Terbentuknya karat dan adanya senyawa kimia yang terendap pada karat merupakan titik awal
dari useha-usaha untuk mengetahui mekanisme biokorosi. Telah diketahui bahwa mikroba dapat me-
ningkatkan laju korosi, misalnya pada tanah dan air. Penelitian yang dilakukan meliputi: mempelajari
fenomena korosi atmosfir di daerah tropis, dengan mempelajari laju korosi atmosfir, pertumbuhan
mikroba pada permukaan lempeng logam contoh dan mempelajari mekanisme atmosfir.

Penelitian tadi menunjukkan bahwa korosi atmosfir di Cilacap, terdiri dari korosi kimiawi dan
korosi oleh mikroba (biokorosi), yang dipindahkan akibat adanya aliran udara, Mikroba dapat mening-
katkan laju korosi atmosfir sampai 60% diatas korosi kimiawi, dalam jangka waktu dua tahun percobaan.

ABSTRACT.

The old oil refinery at Cilacap is used to process Saudi Arabian crude oil having a high sulphur
content of more than 1% by weight. This oil refinery is located close to the coast in an industrial area.
From the results of observations and analysis of the air it is known that Cilacap area has a relative
humidity of more than 70%, and its air contains Sﬂx H3S, mercapthane and other chemical particles.
The presence of such substances has influence on athmospheric corrosion.

The formation of rust and the presence of chemical compounds that settle upon give rise to the
growth of microbes. It is already known that microbes can increase the rate of corrosion process.
Research into atmospheric corrosion at Cilacap oil refinery conducted includes: Studying the pheno-
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mena of atmospheric corrosion and atmospheric biocorrosion, studying the rate of corrosion in
tropical regions by learning the rate of corrosion and atmospheric biocorrosion, studying the growth
of microbes on the surfaces of steel coupons and studying atmospheric corrosion mechanisms.

Results of the research indicate that microbes are able to increase the rate at which armospheric
corrosion takes place by up to 60% in a test conducted over a period of two years.

1. PENGANTAR

Penelitian korosi atmosfir pada baja lunak
di Cilacap dilakukan mengingat kilang lama digu-
nakan untuk mengolah minyak mentah Arabian
Light Crude Oil yang mempunyai kandungan
belerang tinggi. Selain itu keadaan lingkungan-
nya juga membantu terjadinya proses korosi at-
mosfir. Daerah Cilacap mempunyai kelembaban
nisbi di atas kelembaban nisbi kritis (70%) dan
curah hujan tinggi.

Penyebab korosi pada baja lunak di tanah
disebabkan oleh bahan-bahan kimia, baik yang
berada di tanah maupun yang dihasilkan sebagai
akibat metabolisme mikroba. Untuk mempela-
jari masalah korosi atmosfir yang mungkin di-
bantu oleh peran mikroba (biokorosi), perlu
memperhatikan faktor lingkungan dan faktor-
faktor yang mendukung kehidupan mikroba.

Temperatur udara berpengaruh terhadap
kelembaban nisbi dan laju korosi atmosfir, ter-
utama pada udara yang mengandung SO, (Sa-
nyal, et al. 1959).

Senyawa-senyawa pencemar yang ada di
udara terutama berasal dari pembakaran bahan
bakar, proses-proses dalam industri kimia dan
kegiatan pertumbuhan mikroba. (Robinson,
et al, 1960). Udara Cilacap banyak mengandung
senyawa SOx, CO;, H,S, merkaptan dan par-
tikel dalam bentuk aerosol dari kilang minyak
dan industri kimia di sekitarnya. Senyawa S50,
dan klorida adalah penyebab korosi atmosfir
kimia vang paling aktif dan kemudian diikuti
oleh senyawa NOy, NH3 H;S (Sereda, 1974).
Partikel yang ada di udara dapat membantu pro-
ses korosi. Partikel dapat mempercepat proses
pengkaratan bila ada senyawa S0, (Vernon,
1935). Partikel garam NaCl pada temperatur
40°C dan kelembaban nisbi 83% sangat berpe-
ngaruh pada proses korosi atmosfir dan kemu-
dian dikikuti partikel garam NH4Cl (Preston,
1959).
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Partikel garam tertentu dapat berfungsi se-
bagai unsur hara untuk pertumbuhan mikroba,
sehubungan dengan itu perlu dipelajari fenome-
nanya pada korosi atmosfir. Bila pada permu-
kaan logam terdapat pertumbuhan mikroba,
proses korosinya dapat dipercepat oleh peran
pertumbuhan mikroba tersebut, proses ini di-
sebut biokorosi.

Selain itu biokorosi juga telah dibuktikan,
terjadi pada batu pada salah satu monumen ke-
budayaan kita, yaitu Candi Borobudur.

Penelitian ini dimaksudkan untuk mem-
buktikan dan mengungkap peranan mikroba
pada proses korosi atmosfir. Pengamatannya di-
lakukan selama dua tahun.

Mempelajari biokorosi harus memperhati-
kan habitat dan biokimianya. Kerusakan logam
ataupun karat yang terbentuk bukan disebabkan
oleh karena termakan mikroba, tetapi oleh se-
nyawa kimia yang dihasilkan mikroba tersebut.
Perlu ditentukan pula apakah biokorosi atmos-
fir terjadi setelah adanya karat hasil reaksi elek-
trokimia atau kimia. Karat yang terbentuk
mungkin dipakai sebagai sarang bagi pertumbuh-
an mikroba dan perangkap bagi unsur hara dari
udara.

Dalam setiap sistem biologis, pertumbuhan
dapat didefinisikan sebagai penambahan semua
komponen kimiawi secara beraturan. Pada me-
dia yang berisi cukup unsur hara, dapat dicapai
tumbuh berimbang. Suatu bakteri yang menja-
lani pertumbuhan berimbang akan sesuai de-
ngan reaksi kimia autokatalitik pertama, yaitu
laju penambahan bakteri pada setiap waktu per-
bandingan lurus dengan jumlah atau masa bak-
teri yang ada pada waktu itu (Stanier, et al,
1970).

II. METODE DAN BAHAN PENELITIAN

Faktor yang mempengaruhi korosi at-
mosfir di Cilacap adalah oleh keadaan atmosfir,
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senyawa pencemar udara dan pertumbuhan
mikroba. Adanya biokorosi atmosfir dilakukan
dengan memantau korosi atmosfir pada keadaan’
steril dan tidak steril. Hasil pemantauan dari
lapangan dianalisa di laboratorium.

Perencanaan dan pengujian peralatan yang
digunakan memakan waktu enam bulan.

Satu unit rumah pengamat dilengkapi dengan

tiga ruang (lihat gambar 1) :

1. Dua ruang untuk tempat dua kotak yang
bentuk dan ukurannya sama. Satu kotak
dibuat selalu steril dengan lampu ultra violet,
kotak lainnya dibiarkan tidak steril.

2. Satu ruang di tengah tidak steril digunakan
untuk meletakkan cawan-cawan petri yang
berisi logam contoh steril, hygrograph dan
lain-lain,

Rumah pengamat tersebut dipasang pada
ketinggian dua meter sampai lima meter dari
permukaan tanah. Dinding rumah pengamat di-
tutup dengan kawat nyamuk untuk menghin-
dari masuknya serangga dan kupu-kupu, tetapi

Gambar 1. Unit ramah pengamat korosi atmosfir

Keterangan Gambar :

1. Kotak tempat lempeng logam contoh tidak steril,
2. Kotak tempat lempeng logam contoh steril,

3. Tempat cawan petri.
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udara dapat masuk dengan baik.

Kotak-kotak diberi ventilasi yang cukup
supaya udara dapat masuk dengan sempurna.
Logam yang diuji adalah baja lunak (mild stell)
buatan PT. Krakatau Steel.

Benda uji dibuat lempeng (coupon) dengan
ukuran 1" x 3" x 1/8”. Lempeng logam terse-
hq{ dibuat halus, bersih dan rata pada semua
permukaannya. Penggunaan baja lunak sebagai
benda uji, disebabkan bahan semacam itu ba-
nyak digunakan untuk peralatan-peralatan yang
tidak memerlukan temperatur tinggi, seperti
tangki-tangki penimbun minyak mentah maupun
minyak hasil pengolahan.

Peralatan yang dipergunakan di laborato-
rium di antaranya : Atomic Absorption Spectro-
photometer, Perkin Elmer, untuk memeriksa
kadar logam dan peralatan analisa lainnya.
Scanning Electron Microscope (SEM), Jeol JSM
35 CF, digunakan untuk; pengamatan morfologi
karat, mengikuti mekanisme proses pengkaratan
dan mempelajari tempat pertumbuhan mikroba.

Media yang dipakai untuk mempelajari laju
pertumbuhan mikroba adalah : NBA (Nutrient
Broth Agar) untuk total bakteri, CDA(Czapek
Dox Agar) untuk jamur dan media khusus untuk
bakteri pengoksidasi belerang dan bakteri pere-
duksi sulfat.

Semua penimbangan lempeng logam con-
toh dilakukan dengan alat timbang yang tetap.

Lokasi

Penelitian dilakukan dengan memantau laju
korosi atmosfer pada lempeng-lempeng baja lu-
nak yang disebabkan atmosfir steril dan atmosfir
tidak steril di daerah kilang minyak Cilacap. Pe-
mantauan lapangan menggunakan tiga unit ru-
mah pengamat, dua unit rumah pengamat dipa-
sang di area pengilangan minyak (gambar 2), dan
satu unit dipasang di pantai (area 70), seperti
gambar 3. Lokasi pengamatan adalah pantai pe-
labuhan minyak dan di dalam daerah pengilang-
an minyak. Di daerah kilang minyak pengamatan
pada dua lokasi, yaitu daerah tempat pengiriman
minyak di pinggir sungai Donan (area OM) dan
daerah perbengkelan di dekat tangki-tangki pe-
nimbun minyak ringan (area 44).
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Gambar 2. Lokasi pemasangan rumah pengamat korosi
(X) di area kilang minyak.

Satu unit rumah pengamat yang dipasang di
pantai memantau laju korosi dan biokorosi at-
mosfir yang dipengaruhi selain oleh udara laut
juga oleh gas-gas hidrokarbon yang keluar dari
tangki minyak mentah sebagai akibat sistem per-
napasan tangki dan partikel kimia yang terbawa
oleh angin. Dua unit rumah pengamat yang di-
pasang di area kilang minyak dimaksudkan un-
‘tuk mengamati korosi dan biokorosi atmosfir
yang disebabkan oleh gas buangan proses, sisa
pembakaran bahan bakar (fTue gas), dan partikel
di industri sekitarnya.

A. Metode penelitian

Penelitian dilakukan melalui pemantauan
laju korosi atmosfir di lapangan dan penelitian
laboratorium selama dua tahun.

Pemantauan laju biokorosi atmosfir di lapangan.
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Gambar 3. Lokasi rumah pengamat korosi atmosfir
(X) di pinggir pantai/pelabuhan minyak.

Ruang lingkup pemantauan di lapangan
mencakup di antaranya :

1. Pengumpulan data cuaca daerah Cilacap,
yaitu curah hujan, kelembaban nisbi, arah
angin dan temperatur udara.

2. Pengamatan dan pengambilan lempeng lo-
gam contoh secara berkala di setiap lokasi
pengujian., Pengambilan lempeng logam se-
cara berkala dimaksudkan untuk mengukur
laju korosi dan laju pertumbuhan mikroba.

3. Pengambilan contoh senyawa pencemar, par-
tikel kabut dari udara serta air hujan.

Pemantauan laju korosi dilakukan dengan
memasang 1200 lempeng logam contoh yang di-
gantung di kotak-kotak steril maupun tidak
steril dalam tiga unit rumah pengamat korosi
atmosfir. Jumlah lempeng logam contoh yang di-
ambil untuk perhitungan laju korosi dan laju
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pertumbuhan mikroba, pada tiap kotaknya ma-
sing-masing empat lempeng. Pengambilan lem-
peng secara berkala dengan periode waktu 20 -
30 hari sekali selama 2 tahun.

Pengambilan contoh lempeng logam harus
dalam keadaan steril, tangan yang dipakai untuk
mengambil di cuci dengan alkohol 70 % dan
lempeng contoh setelah diambil dimasukkan
dalam cawan petri yang telah disiapkan dan
steril.

Lempeng logam contoh tadi dimasukkan ke
dalam erlenmeyer’ yang berisi air distilat steril
500 cc, kemudian dikocok selama 60 menit.
Cairannya dipakai untuk melihat pertumbuhan
jamur, bakteri yang tumbuh pada media Nu-
trient Broth Agar (total bakteri) dan bakteri
pengoksidasi belerang. Sedang untuk mengiso-
lasi bakteri pereduksi sulfat dari lempeng logam
contoh dengan cara memasukkan lempeng
logam contoh langsung ke dalam media cair dan
dijaga supaya selalu anaerob. Untuk memper
mudah perhitungannya, penumbuhan bakteri
pereduksi sulfat dengan menggunakan media
padat.

B. Analisa laboratorium

Lempeng logam yang telah di cuci kemu-
dian dibersihkan karatnya dengan HCl 10 %
selama satu menit, selanjutnya disikat sehingga
karatnya hilang. Lempeng kemudian dicuci
dengan air distilat dan aceton. Keringkan dan
ditimbang sampai berat tetap. Selisih berat an-
tara berat awal lempeng dan berat lempeng
setelah bersih dari karat merupakan penurunan
berat karena korosi.

Analisa senyawa kimia dilakukan dengan
beberapa metode dan peralatan. Analisa kan-
dungan logam dengan mempergunakan AAS, se-
dang anion dengan titrasi atau gravimetri dan
lain-lain.

C. Cara pengukuran dan penimbangan

Pengukuran berat karat pada lempeng
logam dengan alat timbangan yang tetap, Met-
tler H- 35. Untuk mendapatkan berat yang' se-
benarnya perlu dimasukkan bilangan koreksi
seperti, bilangan koreksi karena kelarutan bahan
pencuci karat (HC1 10 %), bilangan koreksi
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kelarutan dalam media Bakteri Pereduksi Sulfat
dan bilangan koreksi karena penggunaan lampu
ultra violet.

I1l. HASIL PENELITIAN DAN'
PEMBAHASAN

Hasil-hasil yang diperoleh dari pemantauan
lapangan dan penelitian laboratorium adalah se-
bagai berikut: Keadaan atmosfir daerah Cilacap

Data sifat iklim daerah Cilacap yang di-
kumpulkan sejak Juni 1984 sampai dengan
Agustus 1985, 'menunjukkan bahwa:

a. Kelembaban nisbi berkisar antara 70 % —
100 %

b. Temperatur udara berkisar antara 25 °C -
329C

¢. Kadang-kadang terjadi inversi radiasi yang
biasa terjadi pada malam atau dini hari di-
mana bahan-bahan yang menyebabkan koro-
si tidak dapat hilang melainkan tetap ter-
kungkung di lingkungan kilang minyak.

Hasil analisa senyawa) pencemar dan par-
tikel udara, menunjukkan bahwa partikel yang
ada di udara pantai sebesar 12 g/m® dan di
daerah kilang minyak sebesar 10 g/m’ Kemung-
kinan besar partikel-partikel tersebut datang dari
industri di sekitar pengilangan minyak.

Hasil analisa partikel yang dapat ditangkap
dengan saringan 0.45 u sebagai tercantum pada
tabel 1.

Bila dibandingkan hasil korosi pada lem-
peng logam contoh, yang terdapat di kotak
steril dan tidak steril (gambar 4, gambar 5 dan
gambar 6) untuk ketiga lokasi, maka terlihat de-
ngan jelas bahwa korosi:atmosfir tersebut terjadi
sebagaimana kejadian sehari-hari. Proses korosi
yang terjadi pada kondisi tidak steril ada dua
komponen yang berperan, yaitu komponen
kimiawi yang terjadi pada kondisi steril dan
korosi yang disebabkan oleh agensia biotik
yang dapat bekerja pada kondisi tidak steril.

Senyawa kimia yang ada di lempeng logam
contoh dianalisa untuk melihat daya dukung
lingkungan yang diperlukan bagi pertumbuhan
mikroba. Bahan yang diperiksa. adalah air cucian
lempeng logam contoh.
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Gambar 6. Kurva hubungan kehilangan berat karena ko-
rosi dengan waktu di area 44.

Bila dibandingkan kandungan kation dan
anion yang ada pada lempeng logam contoh
menunjukkan bahwa unsur hara dari kotak
steril lebih besar dibandingkan unsur hara di
lempeng logam contoh dari kotak tidak steril.
Selisih kandungan ion pospat, ion sulfat dan ion
klor dari lingkungan steril dan lingkungan tidak
steril, terlihat pada gambar 7 untuk area 70,
gambar 8 untuk area OM, dan gambar 9 untuk
area 44. Pada lingkungan tidak steril unsur hara
dimanfaatkan untuk pertumbuhan mikroba.

Dari cucian lempeng logam yang tidak steril
dapat diisolir berbagai mikroba. Dari cucian lem-
peng logam yang steril tidak dapat diisolir mi-
kroba.

Populasi mikroba yang dapat tumbuh
pada lempeng logam di kotak tidak steril dapat
terlihat pada gambar 10, gambar 11, gambar 12,
dan gambar 13,

Pada musim hujan, udaranya lebih bersih
dari pada musim kemarau. Hasil perhitungan laju
korosi - (dan biokorosi) atmosfir pada musim
hujan lebih rendah. 30 % dari pada laju korosi
dan biokorosi atmosfir pada musim kemarau.
Hal ini disebabkan senyawa pencemar yang ada
di udara sebagian akan larut dalam air hujan
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dan juga berkurangnya unsur hara yang diperlu-
kan untuk pertumbuhan mikroba. Keasaman
(pH) air hujan rendah berkisar antara 5,6 - 5,8
bersifat asam sehingga dapat berperan pada de-
teriorasi material.

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa
korosi pada baja yang disebabkan peran mikroba
dapat terjadi selain di dalam tanah atau air juga -
di atmosfir

Dari percobaan yang dilakukan terbukti
bahwa di Indonesia biokorosi atmosfir dapat ter-
jadi pada baja, di mana mikroba ditranspor lewat
udara.

Pencemaran udara yang merupakan dam-
pak kegiatan manusia pada lingkungan menim-
bulkan fenomena korosi dan biokorosi atmosfir
yang merupakan dampak lingkungan terhadap
fasilitas industri.

IV. PENGUJIAN DATA HASIL PENELITIAN

Pengujian statistik terhadap data hasil pe-
nelitian, dimasudkan untuk menjelaskan meka-
nisme korosi atmosfir dan peran mikroba yang
ada di dalamnya.

Hasil perhitungan mendapatkan data sebagai
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Gambar 7. Kurva selisih kandungan jon pospat, ion sul-
fat dan ion klor dari daerah steril

dan tidak steril di area 70 dengan
lamanya percobaan.

Tabel 1
Hasil analisis partikel udara daerah! Cilacap.

Kandungan ion

Area Na K Mg PO S0 Cl
ppm ppm ppm ppm mg/l mg/l

Area 70 0,032 | 0023 | 0,048 | 0,035 0,054 | 0,042
Area OM 0,035 0,018 0,043 0,043 0,036 | 0024
Area 44 0,036 | 0,020 0,044 | 0,038 | 0,060 | 0,023

Metode AAS AAS AAS Spektro | Gravi- | Titrasi
fotometri | metri |
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Gambar 8. Kurva selisih kandungan ion pospat, jon sul-
fat dan ion klor dari daerah steril dan tidak

steril di area OM dengan lamanya percobaan,

berikut:

1. Hasil uji nilai pukul rata dan uji variansi
terhadap kelompok data laju biokorosi dan laju
pertumbuhan populasi bakteri pengoksidasi be-
lerang dan bakteri pereduksi sulfat dari ketiga
lokasi pengamatan, menunjukkan bahwa kelom-
pok data dari ketiga lokasi tersebut, sama.
Berarti bahwa pengaruh pertumbuhan bakteri be-
lerang tersebut terhadap laju biokorosi pada lo-
kasi percobaan sama. Atas dasar hasil pengujian
tersebut, dapat dibuat suatu model regresi
hubungan laju biokorosi dengan populasi bakteri
belerang dengan cara menggabungkan/merata-
ratakan data dari ketiga lokasi tersebut.
Persamaan regresi berbentuk garis lurus, sebagai
berikut;

Y =0.0081 +0.000033 n

nilai korelasi (r) = 0.9939

Bahwa
n adalah populasi bakteri belerang, sel/hari.
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Y adalah laju biokorosi, g/m? hari.

1. Kinetika korosi atmosfer dapat dihitung de-
ngan rumus umum untuk korosi atmosfir, yai-
tu Y = AXB, Pada pengujian nilai pukul rata dan
uji variansi terhadap data biokorosi dan waktu,
menyimpulkan bahwa nilai pukul rata dan vari-
ansi, sama. Atas dasar pengujian tersebut, dapat
dihitung model korosi atmosfir di Cilacap dalam
lingkungan steril, sebagai berikut:

Y = 81,08 X°3 nilai korelasi (r) = 0.9807
Y adalah biokorosi g/m?

X adalah waktu, tahun

Kinetika biokorosi atmosfir dibuat dalam dua

persamaan, yaitu persamaan garis pada fase

eksponensial dan persamaan garis pada fase

stasioner. Persamaan garis dari ketiga lokasi

pengamatan adalah:

a. Persamaan garis pengaruh pertumbuhan bak-
teri belerang pada fase eksponensial adalah:
Y = 32,5X17 nilai korelasi (r) = 0.9975
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Besarnya ion pospat (ppm), ion sulfat (mg/1) dan ion klor (mg/1)
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Gambar 9. Kurva selisih kandungan ion pospat, ion sul-
L riad daud ion klor dari daerah steril dan tidak
steril di area 44 dengan lamanya percobaan,
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Gambar 11.Kurva hubungan populasi total jamur dengan
x waktu pada area 70, area OM dan area 44
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Gambar 12.Kurva hubungan populasi bakteri pereduksi
sulfat dengan waktu pada area 70, area OM

dan area 44,
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Gambar 13.Kurva hubungan populasi bakteri pengoksi-

dasi belerang dengan waktu pada area 70,
area OM dan area 44,

b. Persamaan garis pengaruh pertumbuhan bak-.

teri belerang .pada fase stasioner adalah:
Y = 56,7 X%?® nilai korelasi (r) = 0.9908
Y adalah biokorosi g/m2

X adalah waktu, tahun

Dengan memakai persamaan garis tersebut dapat
dihitung perkiraan korosi atmosfir di Cilacap
untuk jangka waktu tujuh sampai 10 tahun, de-
ngan nilai kebenaran 95% (Legault, 1978).

V. MEKANISME KOROSI ATMOSFIR

Mekanisme korosi atmosfir di Cilacap dapat
diuraikan sebagai berikut:
1. Proses korosi atmosfir di Cilacap dimulai
dari korosi akibat abiotik, yaitu proses kimiawi
dan elektrokimiawi. Setelah permukaan logam
berkarat, air, unsur-unsur hara dan senyawa ki-
mia lainnya yang mengendap, terperangkap pada
pori-pori karat. Lingkungan semacam ini me-
mungkinkan untuk pertumbuhan mikroba.
2. Mikroba yang dapat tumbuh di permukaan
lempeng logam contoh adalah bakteri pengoksi-
dasi belerang, bakteri pereduksi sulfat, total bak-

teri dan jamur. Pertumbuhan bakteri pengoksi-
dasi belerang dan bakteri pereduksi sulfat, ter-
lihat setelah 60 hari percobaan. Setelah melalui
fase pertumbuhan lamban (lag phase) yang ber-
jalan sekitar 50 - 60 hari, baru terlihat peng-
aruhnya pada proses biokorosi. Proses biokorosi
terjadi setelah 110 - 130 hari percobaan,

3. Aktivitas kehidupan mikroba pada logam
dapat miningkatkan laju korosi atmosfir.
Keadaan ini terbukti dari laju korosi di kotak
tidak steril lebih besar 60 % dari laju korosi di
kotak steril.

4, Hasil pengujian nilai pukul rata dan uji vari-
ansi terhadap kelompok data dari setiap lokasi
pemantauan menunjukkan bahwa pada fase
eksponansial dan stasioner, pengaruh mikroba
pada setiap lokasi pemantauan, sama. Besar ke-
cilnya biokorosi tergantung dari besar kecilnya
populasi mikroba tersebut. ;

5. Pertumbuhan bakteri pengoksidasi belerang
dan bakteri pereduksi sulfat setelah hari ke 545
lambat. Dalam keadaan yang normal, menurut
Stanier (1970), hal tersebut disebabkan oleh
terbatasnya unsur hara dan kemungkinan juga
adanya akumulasi hasil metabolisme yang ber-
sifat racun.

V1. KESIMPULAN

Rangkuman hasil pengolahan data dan
penilaian hasil penelitian dapat ditarik kesim-
pulan, sebagai berikut:

1. Sinar wltra violet dapat mensterilkan udara
di dalam kotak berlubang-lubang vang di-
aliri oleh udara luar.

2. Atmosfir Cilacap selain memiliki kelembab-
an nisbi yang tinggi, juga mengandung se-
nyawa pencemar yang dapat bermanfaat
bagi pertumbuhan mikroba,

3. Korosi atmosfir di Cilacap dimulai dari
faktor abiotik vyaitu reaksi elektrokimiawi
dan kimiawi.

4, Mikroba yang hidup dan tumbuh pada
lempeng logam contoh adalah jamur, total
bakteri pengoksidasi belerang dan bakteri
pereduksi sulfat.

5. Mikroba yang paling berperan pada proses
biokorosi adalah bakteri pereduksi sulfat dan
bakteri pengoksidasi belerang.

LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS NO. 2/1987



6. Biokorosi adalah merupakan faktor pada
proses korosi atmosfir di Cilacap yang perlu
untuk diperhitungkan,

7. Mikroba yang tumbuh pada karat akan mem-
percepat korosi. Selama dua tahun percoba-
an, mikroba dapat meningkatkan korosi at-
mosfir sampai 60 %.

8. Pengujian pukul rata (uji T) dan wji variansi
(uji F) menyimpulkan bahwa pengaruh
bakteri terhadap korosi atmosfir sama pada
setiap lokasi pemantauan, besar kecilnya
biokorosi dipengaruhi oleh populasi bakteri
tersebut.

9. Proses korosi atmosfir yang tidak terkena
hujan secara langsung, laju korosi dan laju
biokorosi atmosfir di musim hujan lebih
kecil 30 % daripada di musim kemarau.
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