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PASIVASI SEBAGAI PENGENDALI KOROSI LOGAM

Endang Widjajanti Laksono
iurdik Kimia FMIPA UNIY

Ernail  :  ewxlaksonor@ yahoo.com

AtsSTRAK
Korosi merupakan perist i*a alarn yang rnerugikan dan t idak dapat dicegah.

Untuk menghindari  kerusakan mater ial  logam. maka korosi  harus dikendal ikan.
Pengendal ian ini  dimulai  pada tahap perancangan, pembuatan dan akhirnya pada tahap
pemaka ian .  Pas i r  asr  rnerupakar r  tek r r i k  pernbcr r tukan lap isan pas i f  pada permukaan
logam.  Lap isan pas i f '  te rd i r i  dar i  lap is r r r  o f . : jda  a tau  lap isar r  h id roks ida .  Umumn, r 'a
lap isan pas i f  lang  te rbentuk  pada loganr  b i l r r r t , r .  ta i tu  oks ida  logarn  d i  bag ian  da lam dan
oks ida /  h id roks ida  d ibag ian  luar .  Oks ida  loganr  dan h id roks ida  loganr  sebenarnya juga
pemicu  te rbentuknra  koros i .  Kc tepatan  pr 'n t i l r l r l r r  po tens ia l  pada proses  pas ivas i  akan
menghas i l  lap isan ar r t i  koros i .  sedar rgkar r  ke t idak  tcpa tan  penggunaan tekno log i  in i jus t ru
berak iba t  rnent icu  t i r t tb r r ln , i  a  koros i  a tau  jus t ru  te  l ; r l r  te rkoros i .  Ana l is is  lap isan pas i f
da lan t  ska la  r t r iL r t l  d i rpa t  d i lak r rkar r  r t re la lL r i  n r r : t r r t iu  i t )uk t fo r ) t9 t r i .

Ka ta  kunc i  :koros i .  pas i ras i .  e lek t rok i rn ia

P E ; r * D . { l l L  L L , , \ \
Korosi  adalah proscs alart t iah )  ang bany'ak nrcn) cbabkan kerusakan

t t ta te r ia l .  Sce r t l i t  k l tusus  ku losr  d ide  l l r r i s ik i r r r  scbagu i  pc l lu f l lnu l r  r t r i r tu  logarn  o lch

reaks i  e lck t rok in r ia  de  ng ln  l in tkLrngann;  a  (Ke nne th  l t - f  .  I  991  :  I  99) .  Reaksr

koros i  l r l i t l l l t  s lx )n t i l r ) .  sch i r rgg i r  ser i lng iu l  koros i  t i c lak  dapat  c l iuegah,  tc tap i  dapat

dikendal ikan, Pe ngenrial ian korosi  te 'rhar lap suatLl  bahan ataLr mater i  dapat

r) tcnlperpi .r l r larrg usiu plkui  l t l l t l r r ]  i r t i . ru nr i . r tsr i l l  lcrscbut.  Ada bcbcragra cafa yang

te lah  d ikcna l  u r t tuk  n rcngenda l ikan  pruscs  ko los i ,  n r isa lnva  pc lap isan dcngan

po l imer  te r tcn tu .  a tau  pro tcks i  ka tod ik .

Set iap bahan atau mater ial  mengalanri  3 tahapan pokok yaitu tahap

perancangan. tahap penrbuatan dan tahap pemakaian, Pengendalian korosi

memainkan peran pent ing dalarr i  set iap tahapan ini ,  Kegagalan pengendal ian pada

ketiga tahapan ini nrenlebabkan bahan atau nraterial rusali sebelum bermanfaat

(prematur).  Pcngendal ian korosi  dapat berupa rnodif ikasi  rancangan, modif ikasi

l ingkungan, peniberiart  lapisan pel indung. pent i l ihan bahan ataupun proteksi

katodik atau anodik. Penrberian lapisan l induns misalnva den
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atau material dengan suatu polimer tertentu, atau senyawa tenentu (cat misalnya).

Tetapi tidak semua bahan dapat dilapis dengan cara tersebut, Karena dapat saja

material tersebut tidak dapat digunakan atau berfungsi dengan baik karena adanya

lapisan itu. Khusus untuk logam pemberian lapisan pelindung dapat berupa

lapisan film pasif, Teknik pelapisan merupakan teknik elektrokimia. Sedangkan

analisis secara kimia dapat dilakukan secara gratimetri, spekrromerri 1XPS, STM,

spektrometri impedance, AES, SIMS). Tujuan analisis secara kimia untuk

mengukur ketebalan lapisan, mengetahui kerapatan molekul pada lapisan oksida

atau hidroksida dan struktur kimia lapisan. Dengan mengetahui ketebalan dan

struktur kimia, maka karakter lapisan dapat ditcntukan.

Pasivasi merupakan suatu keadaan dari logam atau paduan logam dalam

pelarut, dimana permukaan logam tertutup oleh oksida dan hidroksida dengan

ketebalan tertentu dan konrpak lconrpact) (1,. Nlarcus, V Maurice,2000: 132),

Keadaan ini rnenvebabkan loganr atalr paduan menjadi pasif dan nantinya dapat

memproteksi logam atau paduan terhadap scrangan korosi. Pernbentukan lapisan

oksida dan hidroksida sebagai lapisarr plsif  di permukaan memerlukan

perhitungan secara tepat, karena lapisan oksida atau lapisan hidroksida justru

dapat berubah menjadi pemicu terjadinl,a korosi. Seberapa tebal lapisan itu

terbentuk, atau bagaimana karakteristik tllnr atau lapisan pasif merupakan

pertintbangan utarlra pertrasilan. Makalali ini akan mcmbahas lebih jauh

bagaimana film pasif dibuat pada permukaan logam dan sejauhmana dapat

mengc'ndal i  kan korosr.

PEMBAHASAN

Korosi

Secara kimia perist ina korosi merupakan reaksi oksic'asi- reduksi antara

logam dengan lingkungannya, menurut hukunr termodinamika II, reaksi berjalan

spontan karena beda potensial sebelum reaksi lebih keci l  dibandingkan beda

potensial setelah reaksi, Loganr )ang paling nrudah terkorosi adalah besi.

Keberadaan air atau uap air yang bereaksi dcngan logam, menghasilkan ion posit i f

(H-) di permukaan logam akan nienl,ebabkan mendekatnya ion negatif  dari
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lingkungan ke permukaan logam. Jika di lingkungan banlak terdapat oksigen

(yang dapat membentuk ion negatit) maka reaksi lanjutan dari proses korosi akan

menjadi semakin mudah, Secara umum reaksi kimia yang terjadi dapat dituliskan

sebagai berikut :

2  N I -  (aq ) -  H :O  t l t  )  \ lOH. , r ,  -  F I - (aq )  . . . . .  ( l )

M. aclalah loganr. ir t ls .r. lrr l lh spesi tcrir, , ' lst lrpsi pada permukaan logam. Spesi

MOH oa, ini umunrn)'a reaktit .  karcna cnerginya lebih t inggi dari senyawa N4Ofl

atau;onny 'a,  Kcreakt i tan in i  tcrbentuk karcnr . r  adanla pcrubahan energ i  menuju

pada kestabilan.

Reaksi  ( l )  untuk loganr  krom dapnt  d i tu l isk i rn  scbagai  ber ikut :

C r r -1aq ;  *  i  l l :O  ( s )  )  C r (O l l ) : , . r ,  ' i  I l -  ( aq ) . .  , . , . . . . . , . . ( 2 )

kehadiran oksigen pada pcnnukaan loganr akun rncnyebabkan terjadinya reaksi :

V lOH(s ) ' r t / zO :  ( g )  )  iUO(O lJ )  u , r : .  . . .  . , . . . . , ( 3 )

MO(OH) merupakan produk lang dikenal scbagai korosi atau untuk logam besi

d ikenal  set ,agai  karat .  [ , r r tuk logarn bcs i  rcaks i  koros i  dapat  d i tu l iskan seper t i

persamaan reaksi (- l t

Fe  ( s )  "  l l :O  ( l ) )  I : e  ( l l lO7 . r r r :  , , , ,  . , , . ( 1 )

Fe(H3O)r1,  )  FeiOf l '1 , ,u , -  L l '  1aq. ;

I re(Oi l ' ) ru ,  )  l 'e (Ol l )u l ,  -  e '

Fe (OH) , ; ,  )Fe (OH) - ' e

2  } re  (O I  l ) '  "  l l 2  0 :  -  I  l l '  )  2  I r c (O I  [ ) r '  '  l - l :O

I re (O l t ) r -  -  l l r o  )  l i c lO l l ) : ' +  I l '

2Fe (O I - l ) : ' - r  t : . ' l ' -  l l l :O  )  +  Fc - rO+-6 l l *

Fe(OH): -  -  Ol i '  )  FeO(OH) -  H:O

produk akhir dari reaksi ( l)  adalah Fe;O+ y'aitu magnetit  dan karat FeO(OH).

Secara urnum nrekanisnre korosi dapat digantbarkan sepert i  daiam gambar 1.

Seluruh pernrukaan louanr lang basah menyebabkan berkurangnya kandungan

oks igen  da la r t t  c l ck t ro l i t  c l i  dcka tnya .

Wnia K -37
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Sedangkan

reaksi (4)

Gambar l .  \ lekanisme teriadinra korosi secara umun

gambar 2 memperlihatkan mekanisme korosi logam Fe seperti pada

Udara

Gambar 2.  ! lekanisnre ter jad inya koros i  pada logam besi

Panjangnya l intasan oksigcn nrenuju permukrun, nraka bagian ini menjadi anoda.

Akibatnya pclarutan legairr tcrjadi di blgiurr Icrrgah, rsaksi ion l t-rganr dcngan ion

hidroksi l  menyebabkan pcnurnpukan prodLrk korosi di sepLltar lubang dan

membentuk karat.

Berdasarkan awal terjadinya korosi, r laka korosi dapat dibedakan menjadi

korosi merata (uniform), korosi sumuran (pitting conosion), korosi antar butir,

korosi tegang retak. korosi galvani dan korosi biologi. Digolongkan sebagai

korosi merata bi la logarn atau paduan loganr berada dalam l ingkungan agresif

(korosif; ,  misalnya suasana asam atau basa atau keberadaan molekul 02, HzO,

CO2, ataupun air sadah. Korosi sunruran ac.lalah korosi yang dipicu oleh faktor-

faktor metalurgi, Yang dinraksud dengan taktor metalurgi misalnya adanya

keretakan pada logam. mempunyai tonjolan atau rerjadi dislokasi pada logam

akibat tegangan tarik yang dialami, konrposisinya heterogen karena adanya

inklusi, segregasi atau presipitasi.

udara

K-38 S emitar Na.rbwf % IaA 2006



aoshtasi Se1agai Qer4entrafi Kprod Logam

Korosi antar butir adalah korosi yang terjacli pada batas butiran, akibat

energi pada daerah ini lebih besar dibandingkan dengan sekitamya. Korosi

tegan3- retak terjadi akibat tegangan dalarn logam yang berada dalam lingkungan

korosit-. lvlunculnla tegangan karena pendinginan yang tidak merata. Korosi

galvani merupakan korosi antara 2 logam berbeda yang berada dalam kontrak

l istr ik dan l ingkungan korosi l .  Sedangkan korosi biologi korosi yang dit imbulkan

oleh ganggang, jamur atau bakteri.

Pasivas i

Pasir asi adalah sLratu teknik cl. 'ktrokinria )ang digunakan untuk

melindungi louant nrelalui pernbentukan t i lnr pusil 'pada pcrntukaan suatu logam

atau material.  Loganr bi la dic,- ' lupkan dalanr l :r lulan asam akan mertgalami proses

pclar t t tur t .  Kenrur l i ; rn  tcr ia i l i  pc lcp ls l r t  h i r l rugur t  dar i  pernrukaar t  logar t r  ak ibat

adanla arus di katoda dan di ikuti  dengan rcduksi dari oksigen.

lapisan pasif, lapisan
oksida dan atau
lapisan hidroksida

Oanrbar L Struktur lapisan pasil 'pada permukaan logam

Karakter is t ik  s is tenr  pas i l 'nre l iput i  daerah akt i l ,  daerah pasi l 'dan daerah

transpasil . .  Secara skerlat ik dapat di l ihat pada diagram pada gamb rr 3 .

Kurva pada garnbar 3 nrc'rnperlihatkan bah*'a suatu logam yang dipasifkan

pada poter ts i i t l  ter tcn l r r  nrcnrpr ,nt )a i  J  kcrr rur rgk i r rar r ,  bcrada pacla c lacrah akt i f

yang berart i  loganr nrudah tcrkorosi. bcrada pada daerah pasii 'yang art inya logam

terproteksi dari korosi atarr pada daerah transpasit-.  pada daerah ini akan terjadi

pelepasan oksigen. dan terjadi pelarutan lang berart i  terjadi korosi sumuran atau

pitt ing corro,sion Ole h seh;rb i tu bcsarnya potensial y,ang harus dipi l ih harus

tepat. Kar,, 'na apabila pt-rtcnsial yang dipi l ih bcrada pada daerah akti f  atau

transpasil .  r ang tcr '1ldi I 'Lrk.rn pe rl indirngr. in tcrhadap korosi melainkan justru

terkorosi. Selain i tu pl l  larutart luga berpengaluh pada proses pasivasi, sepeni

loganr

'l(imw K -39
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yang diperlihatkan dalam penelitian Strehblow dan Titze (P.Marcus, v. Maurice,

2000:142)

Daerah akti f daerah pasif daerah kan-casrf

Evolusr
oksigen dan

pelarutan pada
film semi
konduklor
trans pasif

9

'/ 
7t^ terisolasi

/ gada At oan

/  
z n , n t

l )utcr)5ral  c lcktroda

Gambar 3. Kuna antara potensial dan arus berbagai lorram dalam larutan

elektrol i t

Setiap loganr menrpunr ai kurr a porensial elekrrode- arus yang

karakteristik. misalnya saja untuk permukaan logam Nikel yang berorientasi

( l  I  l) ,  daerah akti f  bera.r ia pada potensial elektroda 0 sampai 200 mV/ EHS

(elektroda pembanding yang digunakan adalah elektroda hidrogen standar). dan

daerah transpasif tercapai mulai potensial l-100 mV/ EHS untuk pH larutan

pasivasi 3. (E. Laksono,2001: 165). Atau dapat dikatakan daerah aman untuk

proses pasivasi adalah antara 200 sampai 1400 mV/ EHS. Sedangkan untuk

permukaan krom 1'ang berorientasi ( ). daerah pasivasi berada pada (H.Ma, Y.

Berthier et al. 2002: ). Llntuk logam Cu. peneli t ian Strehblow menyebutkan

bahwa daerah pasif terbentuk pada porensial 0,58. pH sampai - 0,059. pH, Fi lm

pasif y'ang terbentuk nterupakan bi lul,er arru dua lapis y'aitu Cu2O pada lapis

dalam dan CuO/Cu(OH):  pada lap isan luar  (P.  N4arcus.  V.  Maur ice,2000:  142) .

Berbeda dengan logam alumuniunt .  s i la t  a lunrunium sebagai  iso lator ,  maka proses

pasivasi pada aluntunium untuk ketebalan kLilang dari 100 p M umumnya lapisan

pasif yang terbentuk berpori.  Karena l l lnr rang terbentuk merupakan t-r im anodic

yang menyebabkan terjadinla patahan siruktur pada potensial tinggi. Lapisan

K-{0 S eminar Nasioruf % IaA 2 006
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pasif pada alumunium terdir i  dari AluOr di bagian dalam dan \ iOLtf{ Ji bagian

luar,

Penentuan ketebalan lapisan pasif secara spektrometri

Ada beberapa meto,Ja lang dapat digunakan untuk mengukur ketebalan

lapisan pasif sekaligus untuk nrcngetahui konrposisi kimia lapisan pasif yang

rcrbentuk i \ le tode l l r rg  l ta l i r rg  b l r r l lh  . l igunakar t  adalah 5nckt ro l l le t r i .  . ' \da

beberapa i i lar  yang d i t lusarkan pala kcr i r ,  spekt ror l lc l r i ,  n t isa l r t ra .Xl 'S (  X-rays

Photoelectron Spectrophotometerl yaitu spcktrotbtometer lang bcrsunlber pada

photoelectron dari sinar X. .{ES yaitu spcktrotbtometer }ang nlenggunakan

elekt ron Auger  untuk t t tenet lbak pct t l t tkaar t .

Kerebalan lap isan dapat  d i tentuk; in  nrenggutrakan Xl ' }S.  l 'ebal  lap isan

akan sebancling dengrn panjang utc'nuaSi pirotcrclcktron logarn terhadap oksida

atau h idroks idanla unruk suatu t ingkat  energ i  bagian dalanr  ter tentu.  sudut  yang

dibentuk anrara perniukaan sanrpel dengart arah pirotoelectron i i ing dianalisis dan

densi tas unsur  krgar l  da lanr  oks ida atau h idr r rks idanla (N.  K i takatzu.  V.  i \4aur ice

e t  a l ,  1998 :  36 ) .

Pene l i r i an  E .  l - aksono  ( lU0 l :  165 . )  n ien l cbu tkan  bahwa  N i  dengan  o r i en tas i  ( l  l l )

y 'ang d ipas i ras i  dcngi in  potcns ia l  sebcsar  950 mVIEHS da,r  l l50 ntVlEHS

selama 30 menir. ntenghasilkan lapisan oksida dengan ketebalan 5 Ao dan 7 Au.

sedangkan lapisan hidroksida )ang terbcntuk mempunyai ketebalan sama yaitu

sebesar 5 A". Uji  Iapisan pasil ' terhadap gas anioniak memperi ihatkan bahwa pada

eksposis i  gas amoniak dosis  rendah yai tu  scbesar  l0  
-smBar 

h ingga 30 meni t

t idak menyebabkan terjadinya adsorpsi arttoniak pada permukaan logam, baik

untuk yang dipasitkan sebesar 950nrV ntatrpun 1150 mV. Namun untuk uj i

menggunakan anroniak l0 nrl lar selanra 20 rnenit,  permukaan lang dipasiftan

dengan potensial I  150 ntV lnalt)pu lt tL' l ' )gadsorpsi gas amoniak, meskipun

intensitasn)a si lngat rendah. t) ibandingkun dcngern permukaan lain yang dibuat

o leh penel i r i  Ia in  pada log lnr  Ni t t t  t ) ,  r loka in tcns i tas adsorps i  in i  sangat  rendah

(Wi l l enb rL rch .  I l .D .  C ' l a r ton .  ( . I t .  e t  a l . l 990 :  179 .  E .  Laksono .  C la l t ay ' r i es  e t .  a l ,
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2403: 53.1, ini berani lapisan pl:r;' relah mampu memproteksi terhadap gas

amoniak.

PENUTUP

Korosi adalah pcri: t iu a ;r larn \ ang meny ebabkan kerusakan pada

material. Bi la ini terjadi pada alat- alat ylng vital atau penting maka akan

berdampak secara ekonomis. Untuk mencegah proses alam ini sangat sulit.

Pengendalian korosi y'ang terjadi pada logarn dapat dilakukan dengan membentu

lapisan pasif pa,la pemrukaan logarn. Namun agar hasilnya efekti f ,  maka besamya

potensial lang digunakan untuk sctiap loganr harus diperhatikan.
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