FAKTOR UTAMA PENYEBAB KOROSI
ATMOSFER DI KAWASAN INDUSTRI
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Korosi gdalah proses slamiah yany betlangsung
dangan sendivinya secara perlahan-lghen tetapi pasti,
dan tidsk w8dg hahsn konstruksi logam yang dapat
berfupgsi secarz sbadi. Semuanya, pada jengka waktu
tatientu, akan rusak tak berfungsi lagi. Yang dapat di-
lakukan orang hanyelah mengendallkan proses korosi
tersabut &tas mengurangi kecepatannya, sehingga wmur
bahan kanstruks| bertambah panjang,

Dengen  bartambahnya umur bahan konstruks
tersebut ekeh diperoleh keuntungan skonomi, Di In-
donesia, masg|gh korasi perlu mendapat perhatian yang
setlus mengingat dua per tiga Wilayah Nusantara terdiri
dari lautan dan terletak pada daergh tropis dengan curah
hujan y8ng tinggi, kandungan senyawa khlorida tinggi
dan kelembaban di sekiter ambang kritis,

Lingkungan semacam ini dikenal sangat korosif,

Khusus di dagrab industri, lingkungan stmeosfer yang
korosif ity ssmakin hertambah agresif dengan adanya
senyawa-senyawa polutan seperti Sulfur-dioksida,
sulfat, hydrogen.sulfids, karbon-monoksids, ammonia,
karbon-dickslda, khlorida, sulfonat dan sehagainya.

Ditinjay dari mekanisme korosi stmosfer, sebagian
besar- proses korosi berlangsung menurut mekanisme
elektrokimia.

Menurut teori elektrokimia, korgsl terjadi karena ada-
nya lingkunhdan yang basah {mengandung =ir} dan ada-
ny® ckilgen . Sebagi codtah ; bila pelat baja telan|ang
berada o Nhgkungan stmosfer, setelah beberapa waktu
lamanya perrqukaan tersebut akan diselaputi clgh lapis
an ckslda tipjs yang tersebar tidak merata, Dengan ada-
nya lapisan oksida tarsebut, terjadilab perbadasn poten
sial antara sistim pelat dengan oksidanys, sehinpga ter-

bentuklah suatu sel korosi seperti pada gambar berikut:
HZ0

02 —_ F32O3=

/////W 111

anoda

katoda atmosfer

Karena lingkungan atmasfer mengandung air yang dapat
berfungsi sebagai elektrolit dan oksigen dari udara yang
tertarut, maka proses karosi berlangsung manurut reaksi
sebagal berikut

4 F8 e — 4Fg%t + g a”
20y +4Hy 0 + Be ——— BOH

4 Fe?* + BOH———————— 4Fe{OH),

4 Fg (HO)y + Dy ———mm—m 2 Fe,05.H,0 + Hy0

Bila df dalarm lingkungan elekrolit terdapat garam-
gsram terlarut, daya hantar listrik lingkungan akan ber-
tarmbah.

Akibatnye reaksi karosi menurut teori elektrokimia akan
bertambeh pula. Dengan demikian kata lain logam se-
makin cepat rusak.

Bantuk koresi secars umum dapat diklasifikasi-
kan dengan herbagai cara. Salah satu i antaranya misal-
nya renurut bantuk  serangannys, saperti korosi
perrukaan, korosi celeh, korosi galvanik, korosi sumur,
korosi antar butir, retak korosi tegang, koresi [glah dan
sebagainya.

Selain itu dapat [ugs dibedekan menurut lingkungan
korosif yang menyerang, Untuk korosi di lingkungan
atmasfer, dibedakan atas

a, Korosi lingkungan atmosfer laut,

b. Korosi lingkungan atmosfer industri.

g. Korosi lingkungan atmosfer perkotaan.

Tetapi pada prakteknya, batas antara berbagai lingkung-
an stmosfer tersebut kadang-kadang tidak jelas.
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Oleh sebab itu, agar dapat membedakan fingkungan-
linokungan tersebut, digunakan indikator kandungan
senyawa korosif yang ada di udara.

Untuk sebuah kola vang padar penduduk maupun
industyi, dan kebetulan tertetak di tepi pantai, maka ke
1iga jenis lingkungan atmosfer tersebut saling berturn-
pang tindih,

Faktor-faktor utama yang berpengaruh terhadap
kecepatan korosi atmosfer di kawasan industri adalah:

1. Tingkat ketercemaran udara.

vang dimaksud dengan tingkat ketercemaran
udara adalah kandungan senyawa polutan di udara
termgsuk debu.

Senyawa-senyawa polutan yang dikenal korosif antara
lain : 802, 002, khlorida dan suitat, serta uap air.

Dengan adanya oksigen di udara, senyawa-senya-
wa polutan tersebut dapat merusak logam, reaksi-reaksi
sebagai berikut :

S0y + Y% 02 ————————— 505
804 + HQO ————————— HZSO4
Hy804 + M ——m e MSO, + HY
Logam Padat, tidak membentuk
lapisan pasif.

Khusus untuk besi/baja, reaksi di bawah ini juga mung-
kin terjadi.

Fe + 80y + Oy — wr——m——— FeS0,
4 FeS04+ 0y +BHY0 ——- — 4 FeOOH + 4H,80,
4Hy80, +4Fet Oy ——————~ 4 FeS0, + 4H,0

dan seterusnya,

2. Kandungan garam terlarut

Menurut mekanisme elektrokimia, makin besar
dava hantar listrik larutan elektrolit, makin besar kece-
patan korosi, Dengan adanya garam atau asam yang ter-
larut, maka daya hantar listrik elektrolit akan bertambah
besar. Di bawah ini adalah contoh reaksi yang menun-
jukkan pengaruh senyawa khlorida terhadap korosi
baja.

4Fe+8CI+16 H20 —————— 4 Fe Cln.g4 H20+8e~

baja

4FoOOH + 8 Cl+ 14 HyO ——— 4 FeCly4H,0 + 30,
udara

3. Suhu

Seperti reaksi kimia pada umumnya, kecepatan
reaksi korosi dipengaruhi oleh suhu. Sesuai dengan teori
Arrhenius, kecepatan korosi baja di lingkungan atmosfer
akan naik dua kali Yipat untuk kenaikan suhu sebesar
10%. (11

4, Kelemhaban udara relatii

Kelembaban udara relatif sangat menentukan
proses korosi lingkungan almosferik, terutama untuk
besi dan baja. Untuk lingkungan atmosfer yang mengan-
dung 0,01% 50,, harya kelembaban kritik adalah 60%,
di bawah harga kelembaban kritik tersebut. Pengaruh
kelembaban dapat diabaikan, tetapi di atasnya kecepat-
an korosi akan naik secara menyotok. {1}

Pada kelembaban kritik tersebut, molekul-molekul
wap air akan menempel di sepanjang perimukaan logam,
membentuk suatu lapisan dengan ketebalan antara
16-90 molekul, {2}. Lapisan ini terbemtuk dengan
adanya ikatan Van der waale Proses korosi berlangsung
dan dipercepat cleh adanya lapisan ini. Semakin tebal
lapisan ini, semakin cepat proses perusakan. Menurut
Rosenfeld, Tomashov dan Clark Kecepatan korosi men-
capai maksimum pada tebal lapisan molekul 150 U.

B, E:mah hujan

Pada dasarnya hujan dapat mengurangi kadar se-
nyawa-senyawa polutan yang terkandung di lingkungan
atmoster. Tetapi air hujan melarutkan senyawa-senyawa
polutan tersebut dan membawanya berkontak tangsung
dengan logam, terutama di tempat-tempat kritis, seperti
celah-celah.

Oleh sebab itu, curah hujan adalah salah satu
taktor vang perlu dipertimbangkan dalam mempelajari
karakteristik korosi lingkungan atmasfer. Begitu pula
halnya dengan faktor-faktor meteorologi yang lain,

seperti : kecepatan dan arah angin serta pancaran sinar
matahari.

6. Koraosi oleh lingkungan asam (Sour Corrosion)

Korosi oleh sulfida ini pada mulanya berjalan
jambat dan fambat laun akan bertambah cepat. Untuk
menahan atau mengurangi korosi ini dilakukan dengan
pelapisan, pengecatan dengan penambahan  inhibitor
(formaldehyde}, untuk peralatan tertentu dengan mem-
pergunaksn logam alloy atau logam lain yang tahan
korosi {aluminum), Senyawa HQS tidak korosi hanya
pada lingkungan tanpa air, Bila ada uap air akan men-
jadi sangal korosif, lingkungan ini akan lebih bersifat
korosi bila ada CO2 dan atau 02. Mekanisme reaksi
secara sederhana dapat dituliskan sebagai berikut

st + Fe + st

FeSx ini akan membentuk endapan pada logam dan
akan mempercepat reaksi korosi, sebab FeSx akan ber-
sifat sebagai katoda.

7. Korosi atmosfer oleh pengaruh mikroba

Semua bentuk korosi yang berhubungan dengan
proses kimiawi, derajat kerusakan tergantung kepada
senyawa kimianya, kelembaban dan konsentrasi oksigen
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Korosi yang berlangsung dengan adanye mikroba, pada
penentuan Sehab.sabab kKorosi tersebut perlu diperbati-
kan proses pip-kimie yaitu proses-proses yang berbu-
bungan dengan kehidupan rikraoba,
Kerusekan-Kerysakan yeny dijumpai pade bahan-bahan
konstruksi/Geraletan bukan disebabkan clsh kerena
termakan mikroba semata-mata, tetapi cleh hasil-hasil
kehidupan mikroba tersebut. Jadi dapet diketakan di sini
behwa mikrgba henya mempsrcepat korosi, Mikroba
vang dapat bgrpengaruh terhadap biokorosi edalah bak-
teri, jamur dan algae.

Dalam lingkungan udsra pantai yang lembab den me-
ngendung Sepyawa-senyawa organik akan memungkin-
kanm adanya proses biokorosi. Kerusakan-kerusakan [o-
gam vang terjadi baik langsung maupun tak langsung
yang berhubuyngan dengan kehidupsn mikroba, dapat
menimbulkegn :

— teriadinya slektrochemical concentration cell yang
barbede-beda yang dapat menyebabkan perbedaan
hergé Potensial pada permukaan meatal,

— terbentuknya senyawa-senyewa kimia yang reaktif
delarm larytan gtau pun peda permukaan logam,

— parubshan redoks potensial dari lingkungan yang di-
sebebkan karena perubshan konsentrasi  cksigen

dan ini secera langsung akan mampengaruhi proses
korosi.

Mikroba yang sangat berbehaya adalah bakteri, karena
pada linokyngan yang sesuai sangat cepat berkembang
biak dan sapgat rmudah menyesuaikan diri terhadap pe-
rubahan-petipahan kondisi fisis, Kimiawi dan biglogis
dari lingkyhgannya. Dalam hal terakhir ini dapat dijelas-
kan bahwe mikroba dapst membentuk enzim yang ge-
suai, veng giperlukan untuk merubah lingkungan yang
ditempati Menjadi bahan makanannya,

Ada dua jenis bakteri yang depat mempengaruhi proses
forosi ;
— Aneerchic — bakteri yang dalem kehidupannya
tak rnemerlukan aksigen.
hakteri yang dalam kehidupannya
metmerluken oksigan
Sanyawa oksigen ini diperluken aoleh
bakteri aerobak untuk mengoksidasi
hidrogen, unsur organik atas anorga-
rik.

Bila melihat sumber energt yang digunakan untuk
kehidupanmya maka bakteri asrobik dapat dibedakan
aigs @

- Aerohic -

— bakteri heterotroph — bakteri  yang menggunakan
unsur organik sebagai sumber
gneTgi,

bakteri yang rmengoksidasi
unsar-unsdr  anorganik  dan
menggunakan energi yang di-
“hebaskan untuk  memperta-
hankan kehidupannya,
Sanyawa karbon yamg diper-
lukan bakteri sutatroph un-
tuk meampertahankan  kehi-
dupansya  diperoleh  dalam
bentuk CO, baik yang bebas
maupUn yang terikat sebagai
karpormat mavpun biokarbo.
nat.

« hakteri autotroph  —

Dalam praktekrya bakteri agrobik dan anaerobik dapat
bereda bersama-ssma, karema itu mereka berpengaruh
terhadap korosi juga secara bersamaan,

Katwngkinan fnialoge mikroba
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Bakterl hesi, seperti loptothrix, crenothrix, cla-
dothrix dapat membentuk lendir. Lendir ini kanyak ter.
lihat pada bagian sudut mati "dead spot’” dari peralatan-
peralatan seperyi lingkungan pipa, sambungan T dan ¥,
plange dan laip.|ain,

Permbengykan lendir ini skan rmambentuk kondisi
angerobic yang memberikan lingkungan yang Sesual
bagi pertumblpan bakteri pereduksi sulfat. D sini dapat
diperkirakan penyehsb yang dominan umtuk proses
biokoros adalgh -

— Bakteri besi {"|rpn hacterla™ — aeroblk],
Akan mengaksidasikan ion Ferro menjadi Ferr dan
mengandapkannya sebagai Fe [DH}E. Salain itu dapat
membeniuk [endir tersebut. Bakteri ini memsrlukan
oxygen dan 002 sebagal sumber energinye.

HAxTEm RN

. . II CEROFIT \
* \\ ;:'T

LamAMm

Gambar 1 Mekanizme korosi oleh bakter! besi

Reaksinya dimulai tanpa kegatan bakteri ini, eebagai be-
rikut

Arode Fe . Fe''

Katoda Ze+% 0, + H 0 +2 CO, —— 2HGO,,
Dengan bantuan bakteri besi
2Fe" " +% 0, + (02} HyO ——— FegDanH 0 + 4H™,

+ 28

— Bakteri peradulksi sulfat

Bakteri pergouksi sulfat merupakan bakteri snae-
rob, jadi dapat hidup di bawah deposit, lendir dan
laim-lain. Bakieri ini capat merubsh atau mereduksi

senyawa sulfat 1504?. protein-protein yang mengan-
dung sulfur dan |ain-lain menjadi HyS.

Seryawa H25 ini sangat korosif karena bareaksi dengan
logarm menjadi Fas yang berwarna hitam.

Biasanya korpsf yang disebabkan oleh aktifitas bakteri
ini barbentuk saperti kerucut vang mendalam, Makanis-
me reaksi korosi gleh bakteri pereduksi sulfat telah
diketemukan oleh Yon Wefzogen Kufr, sebagai berikut ¢

4Fe ————% 4Fe T +8e treaksianode}

8Hy0 ——> 8 HY +oH™

BHY+Be ——3 B H { reaksi katods |

SD-4 + BH ———— 5-4- 4 HECI' { depolarizasi katode
oleh bakteri SRB).

Fette e > Fe5{Korpai }

3Fe" 4 60H ———3 3 Fe (OH}; ikarasil

atsu gapat disingkat sebagai berikut:
4 Fa + 503 + 4 HyO ————3 F25 +3Fe {OH], + 20H

Bakteri pengoisidati belareng {Sulphur oxydizing hac-
saria]

Bakteri pengoksidesi belerang dapat mengoksl-
dasi sanvawe belerang, thiosulfat, sulfit dan beberapa

palythionates menjadi sulfat yang berupa asam kuat.
Bakteri ini dari jenis Thiobagillus,

Ada tigs species yang dikenal sepagsi penyebab korosi
yalty : Th. thioperus, Th, thi-oxidans dan Th. concrati
yerus, Ke tiga species terssbut obligate autotrophic,
perarti bahwa dapet rmensintesa sevyawa organik kem-
plek seperti protein, karbohydrat dan scbagainya dari
seryawa anorganik.

Mereks biasanya berada dalam daereh umpur,
air dan sebagainya. Suhu optimal untuk pertumbuban
berkisar 259 — 20°C, dan akan mati pada suhu tinggi
sekitar 550- 60°C,

Bakteri ini depat bekerja sama dengan bakteri SRE.
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FPENUTLIP

Menurut data yang ada pada [iteratur, kerugian
langsung, baik sshagai logam setengah |adi meupun
barang jadi, 4apat diperkirakan sebesar 2%{th dari harga-

nys. Biasanya korosi dl daerah tropis akan lebih besar,
separti di Inclgnesia. Bila dilihat dari keadaan lingkungan
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