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A B S T R A K  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak daun miana (Coleus 
scutellaroides (L.) Benth.) (EDM) terhadap laju korosi baja lunak, mengidentifikasi jenis adsorpsi, dan 

mengkarakterisasi permukaan baja lunak baik sebelum maupun setelah penambahan EDM. Metode 

kehilangan berat (weight loss) digunakan untuk menguji laju korosi, jenis adsorpsi diidentifikasi melalui 
perhitungan termodinamika, dan karakterisasi permukaan dievaluasi dengan menggunakan fourier 

transform infrared (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa laju korosi terendah didapatkan pada suhu 30℃ dengan konsentrasi EDM 

sebesar 6 g/L sebesar 0,153 mg/cm²jam dengan efisiensi inhibisi 88,288%. Analisis karakterisasi 
menunjukkan adanya interaksi antara EDM dengan permukaan baja lunak. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan informasi terhadap penggunaan EDM sebagai inhibitor korosi yang ramah lingkungan. 

 

A B S T R A C T  

The study aims to identify the effects of the addition of Miana (Colos scutellaroides (L.) Benth.) (EDM) 

leaves extract on mild steel corrosion rates, identify adsorption types, and characterize mild steel surfaces 

both before and after EDM addition. Weight loss methods are used to test the corrosive rate, type of 
adsorption is identified through thermodynamic calculations, and surface characterization is evaluated 

using infrared transform fourier (FTIR), X-Ray Diffraction. (XRD), and Scanning Electron Microscopy 

(SEM). The results showed that the lowest corrosion rate was achieved at 30°C with an EDM concentration 
of 6 g/L of 0.153 mg/cm2h with an inhibition efficiency of 88.288%. Characterization analysis showed an 

interaction between EDM and mild steel surfaces. This research is expected to provide information on the 

use of EDM as an environmentally friendly corrosion inhibitor. 
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PENDAHULUAN 

Baja lunak banyak digunakan sebagai 

bahan utama dalam berbagai aplikasi 

industri dan rekayasa. Penggunaan baja 

lunak ini dikarenakan sifat struktural dan 

mekaniknya yang unggul. Akan tetapi, baja 

lunak sering digunakan dalam lingkungan 

yang rentan terhadap korosi, seperti pada 

larutan asam. Oleh karena itu dibutuhkan 

inhibitor korosi yang dalam 

penggunaannya dinilai ekonomis, ramah 

linkungan, dan praktis untuk melindungi 

baja lunak dari korosi. Saat ini banyak 

penelitian yang dikembangkan terkait 

inhibitor korosi dengan menggunakan 

ekstrak tumbuhan. Pengembangan ini 

bertujuan untuk mengurangi penggunaan 

inhibitor sintetik yang bersifat toksik 

(Bhardwaj et al., 2021; Chung et al., 2021).  

Ekstrak tumbuhan berpotensi sebagai 

inhibitor korosi karena mengandung 

senyawa aktif seperti polifenol, asam amino 

atau alkaloid. Ikatan π dan heteroatom dari 

senyawa aktif ini dapat berinteraksi dengan 

baja melalui penyerapan atau penerimaan 

pasangan elektron. Interaksi ini 

menghasilkan pembentukan ikatan 

koordinasi atau ikatan kovalen polar yang 

dapat mencegah korosi (Marzorati et al., 

2019). Beberapa penelitian sebelumnya 

telah menggunakan ekstrak tumbuhan 

sebagai inhibitor korosi, antara lain ekstrak 

daun Falcaria vulgaris (Alimohammadi et 

al., 2023), daun kecapi (Sandoricum 

koetjape, (Burm.f.) Merr) (Wahyuni et al., 

2022), dan daun Syzygium malaccense 

(Emriadi et al., 2021).  

Daun miana merupakan tumbuhan 

yang banyak digunakan sebagai obat 

tradisional, seperti meredakan nyeri dan 

menurunkan demam. Daun miana 

mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, 

terpenoid, dan tanin (Astuti et al., 2019; 

Salimi, 2021). Beberapa penelitian telah 

menunjukkan bahwa senyawa ini memiliki 

kemampuan untuk menginhibisi korosi, 

seperti pada penelitian (Benghalia et al., 

2019), yang menggunakan ekstrak 

flavonoid Ruta chalepensis dalam medium 

HCl dan (Chapagain et al., 2022) yang 

menggunakan alkaloid Rhynchostylis 

retusa sebagai inhibitor korosi. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan EDM 

terhadap laju korosi baja lunak, jenis 

adsorpsi yang terjadi, dan karakterisasi 

permukaan baja lunak sebelum dan sesudah 

penambahan EDM. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah waterbath (Innotech 

BJPX RockFord), neraca analitik (Ohaus 

CP 214), jangka sorong, desikator, labu 

ukur, oven, kertas saring, alat gelas, 

ampelas besi (silicone carbide grit 60), 

hotplate, Fourier Transform Infra Red 

(FTIR) (Shimadzu), X-Ray Diffaction 

(XRD) (ProAnalytical) dan Scanning 

Electron Microscopy (Hitachi S-3400 N). 

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah daun miana, baja lunak 

(AISI 1020), asam klorida (Smart lab), 

akuades, aseton teknis dan metanol p.a. 
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Metode Kehilangan Berat  

Sebelum dilakukan pengukuran 

kehilangan berat, baja lunak dipreparasi 

terlebih dahulu. Spesimen baja lunak 

dipersiapkan dengan ukuran 3 x 2 cm dan 

ketebalan 1 mm. Permukaan baja lunak 

dihaluskan menggunakan ampelas besi, 

kemudian dibilas dengan akuades dan 

aseton. Baja lunak yang telah bersih 

dikeringkan menggunakan oven dan 

ditimbang. Hasil penimbangan tersebut 

merupakan berat awal (W1).  

Pengukuran kehilangan berat 

dilakukan dengan merendam baja lunak 

dalam larutan HCl 1 M 50 mL selama 7 jam 

dengan konsentrasi EDM (0; 1; 2; 4; 6) g/L 

dan variasi suhu 30, 40, 50, dan 60 °C. Baja 

lunak kemudian dibersihkan, dicuci, dan 

dikeringkan. Berat akhir (W2) ditimbang 

setelah baja lunak kering.  

Dari data kehilangan berat dapat 

menganalisis laju korosi dan efisiensi 

inhibisi terhadap penambahan variasi 

konsentrasi EDM pada baja lunak. Dari 

analisis ini laju korosi dan efisiensi inhibisi 

dapat dihitung dengan persamaan 

(Wahyuni et al., 2022): 

Penentuan Laju Korosi 

Vcorr =  
W1− W2

A×t
       (1) 

Di mana Vcorr merupakan laju korosi 

(mgcm-2 jam-1), W1 merupakan berat baja 

lunak sebelum perendaman (mg), W2 

merupakan berat baja lunak setelah 

perendaman (mg), A merupakan luas 

permukaan (cm2), dan t merupakan waktu 

perendaman (jam) 

Dari persamaan (1) dapat menghitung 

derajat penutupan (θ) dan efisiensi inhibisi 

(EI): 

θ =  
EI

100
                   (2) 

 

EI (%) =
V1− V2

V1
 × 100%      (3) 

 

Dengan θ adalah derajat penutupan 

permukaan, EI adalah efisiensi inhibisi, V1 

adalah laju korosi sebelum perendaman 

(mgcm-2 jam-1), dan V2 adalah laju korosi 

setelah perendaman (mgcm-2 jam-1). 

 

Analisis Pengukuran Fourier-Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) 

Pengukuran FTIR yaitu meliputi 

EDM dan produk korosi EDM. Produk 

korosi ini berupa, baja lunak yang direndam 

dalam medium korosif HCl 1 M dengan 

penambahan EDM dengan konsentrasi 6 

g/L. Setelah perendaman, baja lunak 

dikeringkan dan lapisan yang menempel 

pada permukaan baja lunak dikikis. 

Dilakukan analisis FTIR pada EDM dan 

hasil kikisan baja lunak. 

 

Analisis X-Ray Diffaction (XRD) 

Selama enam hari, baja lunak 

direndam dalam HCl 1 M tanpa EDM dan 

dengan EDM 6 g/L. Setelah itu 

dikeringkan, dikikis dan dianalisis 

menggunakan XRD. 

 

Analisis Morfologi Permukaan 

Analisis morfologi permukaan baja 

lunak dilakukan menggunakan SEM. Baja 

lunak direndam selama 6 hari dalam 

medium korosif HCL 1 M tanpa dan 

dengan adanya EDM 6 g/L. Setelah itu, 

baja dikeringkan dan dilakukan analisis 

morfologi permukaan dengan SEM. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Kehilangan Berat  

Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa 

semakin tinggi konsentrasi EDM, laju 

korosi menurun dan efisiensi inhibisi 

meningkat.  Hasil ini membuktikan bahwa 

EDM memiliki kemampuan untuk 

menginhibisi korosi dengan cara 

teradsorpsi pada permukaan baja lunak 

menggantikan molekul air (H2O) dan 

membentuk lapisan pelindung. 

Pembentukan lapisan pelindung ini 

berfungsi untuk menutupi area permukaan 

baja lunak dari serangan medium korosif 

(Berrissoul et al., 2020).  

Akan tetapi laju korosi meningkat 

dan efisiensi inhibisi menurun seiring 

meningkatnya suhu. Hal ini dikarenakan 

terjadinya desorpsi senyawa EDM pada 

permukaan baja lunak yang pada akhirnya 

mempercepat terjadinya korosi (Sait et al., 

2021). Laju korosi terendah didapat pada 

konsentrasi EDM 6 g/L yaitu pada suhu 

30℃ sebesar 0,153 mg/cm².jam dengan 

efisiensi inhibisi 88,288%. 

 

 
Gambar 1. Pengaruh variasi konsentrasi EDM 

terhadap laju korosi (Vcorr) dan 

efisiensi inhibisi (%IE) dalam 1 M 

HCl  

 

 

Penentuan Isoterm Adsorpsi  

Isoterm adsorpsi dapat menjelaskan 

mengenai interaksi inhibitor dengan 

permukaan baja lunak. Berbagai model 

isoterm adsorpsi yang dipelajari, seperti 

Langmuir, Freundlich dan Temkin, isoterm 

adsorpsi Langmuir yang paling cocok. Hal 

ini dibuktikan dari data koefisien 

determinasi (R2) yang mendekati 1. 

Persamaan isoterm Langmuir, sebagai 

berikut (Emriadi et al., 2021; Thomas et al., 

2021): 

c

θ
=  

1

Kads
 + C       (4) 

Di mana C merupakan konsentrasi inibitor 

(g/L), θ merupakan derajat penutupan 

permukaan dan Kads merupakan konstanta 

kesetimbangan adsorpsi. 

 

  

Gambar 2. Grafik isoterm adsorpsi Langmuir 

korosi baja lunak dengan EDM 

dalam larutan HCl 1 M  

Gambar 2 menunjukkan hubungan 

linier C/θ vs C yang didapatkan persamaan 

garis lurus. Nilai koefisien determinasi (R2) 

yang diperoleh dari persamaan (4) 

mendekati 1. Hal ini membuktikkan bahwa 

dalam 1 M HCl, EDM mengikuti isoterm 

adsorpsi Langmuir (Untari et al., 2020).  

0

20

40

60

80

100

0

1

2

3

4

5

0 2 4 6

E
fi

si
en

si
 I
n
h
ib

is
i 
(%

)

V
co

rr
 (
m

g
/c

m
2
ja

m
)

CEkstrak (g/L)

30℃

40℃

50℃

60℃

0

2

4

6

8

0 1 2 3 4 5 6

C
/θ

Cekstrak (g/L)

30 ℃

40 ℃

50 ℃

60 ℃



114   Journal of The Indonesian Society of Integrated Chemistry Vol. 15 No. 2 : December 2023 

 

 

Kads didapatkan dari intersep 

persamaan garis lurus pada gambar 2. Nilai 

Kads berkaitan dengan kekuatan adsorpsi 

EDM dengan permukaan baja lunak. Tabel 

2 memperlihatkan bahwa nilai Kads 

tertinggi yaitu pada suhu 303 K, yang 

menunjukkan bahwa pada suhu tersebut 

efisiensi inhibisi tertinggi didapatkan 

(Untari et al., 2020). 

Penentuan ∆Go
ads dapat dihitung dari 

nilai Kads yang diperoleh dari persamaan (4) 

(Emriadi et al., 2021): 

 

∆Go
ads = RT In (CH2O x Kads)      (5) 

 

Dimana CH2O adalah kosentrasi air (1000 

g/L) dan R adalah konstanta molar gas 

(8,314 J mol-1 K-1). Nilai energi bebas 

Gibbs adsorpsi (Gads) yang didapatkan 

bernilai negatif, menunjukkan bahwa 

proses adsorpsi EDM pada permukaan baja 

lunak berlangsung secara spontan. Nilai 

Gads kurang dari -20 kJ/mol termasuk dalam 

adsorpsi fisika (fisisorpsi). Jika nilai Gads 

lebih dari -40 kJ/mol maka termasuk dalam 

adsorpsi kimia (kemisorpsi). Pada Tabel 2 

diketahui bahwa nilai Gads berkisar -20 

kJ/mol atau lebih negatif yang 

menunjukkan bahwa adsorpsi EDM 

merupakan adsorpsi fisika (Untari et al., 

2020; Wan et al., 2021).  

Nilai ∆Go
ads dapat digunakan untuk 

menentukkan entalpi (∆Ho
ads) dan entropi 

(∆So
ads) yang dihitung dengan persamaan 

(Untari et al., 2020):  

 

∆So
ads = 

∆Hads
o − ∆Gads

o

T
                        (6) 

 

Dimana ∆Ho
ads  adalah Entalpi adsorpsi (kJ 

mol-1), ∆Go
ads adalah Energi bebas Gibss 

(kJ mol-1), ∆So
ads adalah Entropi adsorpsi (J 

mol-1), dan T adalah suhu (K). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa nilai ΔHads 

benilai negatif yang menunjukkan bahwa 

proses adsorpsi molekul EDM ke 

permukaan baja lunak bersifat eksotermik 

atau melepaskan panas. Nilai ΔSads yang 

positif mengindikasikan adanya 

peningkatan ketidakteraturan dalam larutan 

(Untari et al., 2020; Wan et al., 2021). 

 

Tabel 1.  Parameter termodinamika untuk 

adsorpsi EDM pada baja lunak 

dalam larutan HCl 1 M pada 
masing-masing suhu berdasarkan 

hasil isoterm Langmuir 

Suhu 

(K) 
Kads 

ΔGads 

(kJ/mol) 

ΔHads 

(kJ/mol) 

ΔSads 

(kJ/m

ol.K) 

303 15,17 -24,25 

-12,49 38,66 
313 12,09 -24,46 

323 11,78 -25,17 

333 9,28 -25,29 

 

Parameter termodinamika aktivasi 

Persamaan Arrhenius dapat 

digunakan untuk menentukan energi 

aktivasi (Ea) korosi baja lunak (Emriadi et 

al., 2018) 

ln Vcorr = ln A −  
Ea

RT
      (7) 

 

Dimana A merupakan faktor frekuensi, Ea 

merupakan energi aktivasi (kJ mol-1), dan T 

merupakan suhu (K).  

Grafik Arrhenius ln Vcorr vs 1/T untuk 

baja lunak dalam larutan 1 M HCl tanpa dan 

dengan adanya EDM dalam berbagai 

konsentrasi ditunjukkan pada Gambar 3. 

Nilai Ea didapatkan dari nilai slope 

persamaan garis lurus pada gambar 3. Tabel 

3 menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi EDM, maka Ea yang dihasilkan 

akan semakin tinggi. Peningkatan nilai Ea 

dikarenakan senyawa EDM telah 
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berinteraksi dengan baja membentuk ikatan 

kompleks yang dapat menurunkan laju 

korosi (Chen & Lu, 2023). Nilai Ea tertinggi 

didapatkan pada penambahan EDM 6 g/L 

sebesar 54,14 kJ/mol.  

 

 
Gambar 3.  Aluran Arrhenius untuk korosi 

baja lunak dalam larutan HCl 1 M 
tanpa dan dengan adanya 

penambahan EDM pada berbagai 
variasi konsentrasi 

Nilai entalpi (∆H∗) dan entropi 

(∆S∗) dapat dihitung menggunakan 

persamaan Arrhenius (Emriadi et al., 

2018): 

 

In 
Vcorr

T
=  [In (

R

Nh
) +  (

∆S∗

R
)] −  

∆H∗

RT
   (8) 

 

Dimana N adalah bilangan avogadro 

(6,023x1023), h adalah konstanta Planck 

(6,63x10-34), (∆S∗) adalah perubahan 

entropi (J mol-1 K-1), dan (∆H∗) adalah 

perubahan entalpi (J mol-1 K-1). 

Nilai ∆H* didapatkan bernilai positif 

(+) yang menunjukkan bahwa reaksi korosi 

yang terjadi termasuk pada reaksi 

endoterm. Tanda negatif (-) pada nilai ∆S* 

menunjukkan bahwa bahwa pembentukan 

kompleks teraktivasi dalam penentuan laju 

reaksi melibatkan mekanisme asosiasi. 

Nilai yang semakin negatif seiring dengan 

peningkatan konsentrasi mengindikasikan 

perilaku penurunan keteracakan dan 

peningkatan efisiensi inhibisi (Emembolu 

& Igwegbe, 2022; Untari et al., 2020). 

 

Tabel 2.  Nilai energi aktivasi (Ea), entalpi 
aktivasi (∆H*), dan entropi aktivasi 

(∆S*) 
  

HCl 1 M 

+ EDM 

(g/L) 

Energi 

Aktivasi 

(Ea) 

(kJ/mol) 

Entalpi 

Aktivasi 

(∆H*) 

(kJ/mol) 

Entropi 

Aktivasi 

(∆S*) 

(J/mol.K) 

0 35,20 32,58 -135,51 

1 48,74 46,12 -105,46 

2 50,78 48,17 -99,90 

4 51,49 48,87 -98,56 

6 54,14 51,52 -91,56 

 

Analisis FTIR 

Hasil spektrum pada gambar 4 (a) 

merupakan spektrum EDM murni. Hasil 

spektrum memperlihatkan adanya beberapa 

gugus fungsi pada EDM. Gugus O-H 

terlihat pada bilangan gelombang 3365,08 

cm-1, gugus C-H alifatik pada bilangan 

gelombang 2921,53 cm-1 dan 2855,72 cm-1, 

gugus C=C aromatik pada bilangan 

gelombang 1606,52 cm-1 dan 1539,29 cm-1, 

gugus C-H alkana 1393,02 cm-1, serta 

gugus C-O pada panjang gelombang 

1252,47 cm-1 dan 1040,49 cm-1 (Astuti et 

al., 2021). 

Gambar 4 (b) menunjukkan adanya 

pergeseran pita serapan gugus fungsi 

dibandingkan dengan EDM seperti gugus 

O-H yang bergeser ke bilangan gelombang 

3262,16 cm-1, gugus C-H alifatik bergeser 

ke bilangan gelombang 2919,19 cm-1, 

gugus C=C yang bergeser ke bilangan 

gelombang 1618,47 cm-1, gugus     C-H 

alkana bergeser ke bilangan gelombang 

1347,93 serta gugus C-O 1258,35 cm-1 dan 

1019,57 cm-1. Pergeseran bilangan 

gelombang ini mengindikasikan adanya 

interaksi antara EDM dengan permukaan 
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baja lunak membentuk lapisan pelindung 

sehingga dapat menurunkan laju korosi  

(Untari et al., 2020).  

 

Gambar 4.  Spektrum FTIR (a) EDM dan (b) 

Produk korosi HCl 1 M + baja 

lunak + EDM 6 g/L 

 

Analisis XRD 

Gambar 5 (a) menampilkan pola 

XRD film yang terbentuk di permukaan 

baja lunak setelah direndam dalam larutan 

HCl 1 M. Terdapat puncak-puncak pada 

sudut 2θ = 32.06°, 35.15°, 76.85°, 79.61°, 

82.41°, 89.41°, dan 94.59° yang 

menunjukkan tingginya kandungan oksida 

besi Fe2O3 pada permukaan baja lunak. 

Selain itu, terlihat juga puncak FeCl2 pada 

sudut 2θ = 30.79° dan 51.07°, serta puncak 

Fe pada sudut 2θ = 43.77°. Puncak-puncak 

ini menandakan bahwa permukaan baja 

lunak mengalami korosi dan mengalami 

kerusakan (Li et al., 2021). 

Gambar 5 (b) menunjukkan adanya 

penurunan intensitas puncak Fe2O3 saat 

baja lunak direndam dalam larutan yang 

mengandung HCl 1 M + EDM 6 g/L. 

Puncak Fe2O3 muncul pada 2θ = 35.46°, 

64.47°, dan 88.86° dan muncul puncak lain 

yaitu FeOCl pada 2θ = 35.46° dan 56.16°. 

Hal ini menegaskan bahwa EDM dapat 

mengurangi laju korosi dengan membentuk 

lapisan pelindung di permukaan baja lunak 

(Emriadi et al., 2021).  

 

 
Gambar 5. Pola XRD (a) HCl 1 M + baja lunak dan 

(b) HCl 1 M + baja lunak+ EDM 6 g/L 

 

Analisis Morfologi Permukaan  

Analisis perubahan morfologi 

permukaan baja lunak selama proses 

penghambatan korosi diamati 

menggunakan SEM. Pada Gambar 4.6 (a), 

terlihat bahwa permukaan baja lunak 

mengalami kerusakan dengan adanya 

lubang dan rongga yang terbentuk. 

Pembentukan lubang dan rongga ini terjadi 

akibat interaksi antara baja dengan medium 

korosif. Hal ini menunjukan bahwa pada 

permukaan baja telah terjadi proses korosi. 

Gambar 4.6 (b) tidak menunjukkan adanya 

lubang ataupun rongga. Hal ini 

mengindikasikan bahwa senyawa dari 

EDM telah teradsorpsi pada permukaan 

baja lunak dan membentuk lapisan 

pelindung yang berfungsi untuk mencegah 

korosi (Zaher et al., 2022).  
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(a) 

 
(b) 

Gambar 6.  Morfologi permukaan baja lunak 

dengan perbesaran 1.500x setelah 

6 hari (a) perendaman HCl tanpa 

EDM dan (b) perendaman dengan 

adanya EDM 

 

 

Perbandingan EDM Dengan Inhibitor 

Korosi Alami Lainnya 

Tabel 3 menunjukkan perbandingan 

efisiensi inhibisi (EI%) dan laju korosi 

(Vcorr) EDM dengan berbagai inhibitor 

korosi alami yang ditemukan dalam 

literatur. Variasi efisiensi inhibisi (EI%) 

dan laju korosi (Vcorr) dapat dijelaskan oleh 

perbedaan kandungan masing-masing 

tanaman. EDM dianggap sebagai salah satu 

inhibitor korosi yang paling efektif, seperti 

yang ditunjukkan dalam Tabel 3. 

Tabel 3.  Perbandingan EDM Dengan 

Inhibitor Korosi Alami Lainnya 
 

Inhibitor 
Vcorr 

mg/cm²jam 

EI 

(%) 
Referensi 

Daun Miana 0,153 88,288 Penelitian 
ini 

daun kecapi 

(Sandoricum 
koetjape , 
(Burm.f.) Merr) 

0,203 86,61 (Wahyuni et 

al., 2022) 

daun Syzygium 
malaccense  

- 88,11 (Emriadi et 
al., 2021) 

Daun Ruta 
chalepensis 

0,029 80,65 (Benghalia 
et al., 2019) 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

penambahan EDM kedalam medium HCl 

dapat menurunkan laju korosi. Nilai laju 

korosi terendah didapatkan pada konsentrasi 

EDM 6 g/L suhu 30oC yaitu 0,153 

mg/cm²·jam dengan efisiensi inhibisi 

sebesar 88,288%. Adsorpsi tanpa dan 

dengan adanya EDM mengikuti model 

isoterm adsorpsi Langmuir. Pada analisis 

FTIR terjadi pergeseran bilangan 

gelombang yang menyatakan bahwa adanya 

interaksi antara EDM dan permukaan baja. 

Analisis XRD menunjukkan bahwa 

penambahan EDM mengurangi oksida besi, 

dan analisis morfologi permukaan baja 

lunak dengan SEM, menunjukkan bahwa 

EDM telah teradsorpi di permukaan baja 

lunak.
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