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Abstract 

Corrosion inhibition of mild steel in 1 M hydrochloric acid (HCl) by leaves extract of 

sungkai (Peronema canescens Jack) was studied by weight loss method, Fourier Trans-

form Infra-Red (FTIR), spectroscopy UV-Vis, and optical microscopy. The corrosion 

rate of mild steel increase with the increase of temperature and decrease with the in-

crease of concentration from leaves extract of sungkai in medium. The weight loss 

method shows that the inhibition efficiency increased with concentration and increases 

with temperature increase. The highest inhibition efficiency was 90.70% with the addi-

tion of 10 g/L extracts at 60ºC. The adsorption of the inhibitor on the surface of mild 

steel follows the Langmuir adsorption isotherm because it forms a monolayer. Analysis 

of FTIR and UV-vis spectroscopy showed an interaction between leaves extract of 

sungkai and mild steel surface. Optical microscopy analysis revealed differences in the 

surface of mild steel immersed in 1 M HCl medium with and without the addition of ex-

tract. 
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1. Pendahuluan 

Baja merupakan paduan logam yang sering digunakan 

di industri seperti industri otomotif dan terutama untuk 

produksi dan pengangkutan minyak mentah dalam in-

dustri minyak dan gas alam. Penggunaan yang luas dari 

baja disebabkan sifat mekaniknya yang sangat baik dan 

unggul yakni kuat, keras dan murah dari sisi biaya. Pa-

paran lingkungan korosif (misalnya larutan asam) 

mengakibatkan baja mengalami korosi. Korosi merupa-

kan proses degradasi atau penurunan mutu suatu mate-

rial akibat interaksi dengan lingkungan yang bersifat 

korosif
[1]

. Korosi dapat menyebabkan kecelakaan kerja 

yang parah dan serius akibat kekuatan mekanik bahan 

turun
[2]

. Sementara itu larutan asam banyak digunakan 

dalam industri seperti untuk pembersihan, pengawetan, 

dan pengasaman sumur minyak yang dapat 

mendegradasi permukaan baja dan menyebabkan terjadi 

korosi pada baja
[3]

.  

Metode pengendalian korosi dengan menggunakan in-

hibitor merupakan salah satu pilihan yang terbaik. In-

hibitor korosi melindungi permukaan logam melalui 

proses adsorpsi dengan membentuk lapisan pelindung 

tipis (lapisan pasiv) di atas permukaan logam. Inhibitor 

korosi yang diperoleh dari bahan alami seperti berbagai 

bagian tumbuhan seperti akar, biji, daun, batang, bunga 

dan buah telah menarik perhatian
[4]

. Selain itu inhibitor 

alami ini memiliki banyak keunggulan seperti tersedia 

melimpah di alam, tidak berbahaya bagi ekosistem, bi-

odegradable dan murah
[5]

. Ekstrak tumbuhan merupa-

kan inhibitor alami dengan sifat menghambat korosi 

yang sangat baik. Kandungan senyawa metabolit 

sekunder yang terdapat pada ekstrak tumbuhan efektif 

dalam menghambat laju korosi karena senyawa ini 

mengandung gugus hidroksil, amida, karbonil dan lain-

lain yang akan menyumbangkan pasangan elektron 

bebas dalam proses inhibisi korosi
[6]

. Berbagai inhibitor 

ramah lingkungan yang telah diteliti dan dilaporkan 

seperti penggunaan daun Jasminum nudiflorum 

Lindl.
[7]

, Persian liquorice
[8]

 dan Portulaca grandiflo-

ra
[9]

. 

Tanaman sungkai (Peronema canescens Jack) yang 

dikenal juga sebagai Jati Barang, Ki Sabrang, Kurus, 

Sekai, dan Sungkai, merupakan family Verbenaceae. 

Tanaman ini dapat ditemukan di Sumatera Barat, 

Bengkulu, Jambi, Sumatera Selatan, Jawa Barat, dan 

hampir seluruh pulau Kalimantan. Daun Sungkai 

memiliki banyak dimanfaatkan masyarakat Indonesia 

untuk kesehatan, seperti obat malaria, antibakteri, 

analgesik, anti inflamasi, antihiperurisemia, dan 

imunomodulator. Daun sungkai pada umumnya 

mengandung senyawa metabolit sekunder seperti 

flavonoid, alkaloid, steroid, tanin, fenolik dan saponin.  

Senyawa bioaktif itu memiliki aktivitas antioksidan, 

menghambat aktivitas enzim xanthin oksidase, 

antibiotik, dan inhihibitor adipogenesis
[10]

. Senyawa 
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flavonoid dan fenolik mempunyai gugus hidroksil (-

OH) sehingga dapat menyumbangkan pasangan el-

ektron bebasnya sehingga dapat berfungsi sebagai in-

hibitor korosi
[11]

. Pemanfaatan ekstrak daun sungkai 

sebagai inhibitor korosi ramah lingkungan pada baja 

belum pernah dilaporkan sebelumnya. Oleh karena itu, 

dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan ekstrak 

daun sungkai sebagai inhibitor korosi yang ramah ling-

kungan pada baja lunak sekaligus dapat meningkatkan 

nilai guna dari daun sungkai. 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Bahan Kimia 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian meliputi 

baja lunak, daun sungkai, kertas saring, HCl (Smart 

Lab. Indonesia), akuades, metanol, ampelas, FeCl3, 

kloroform, aseton, anhidrida asetat, serbuk Mg, pereaksi 

Mayer, H2SO4 p.a. 

2.2. Peralatan 

Alat-alat yang dipakai adalah neraca analitik, jangka 

sorong, kaca arloji, oven, alat-alat gelas, rotari evapora-

tor (Heidolph Laborota 4000), waterbath (Innotech BJP 

X RockFord), spektrofotometer ultraviolet-visible (UV-

vis) (Shimadzu), Fourier transform infrared (FTIR) 

(Shimadzu) dan mikroskop optik (Horiba Emax-act). 

2.3. Sintesis 

Persiapan Spesimen Baja 

Baja lunak berbentuk lempeng dipotong dengan ukuran 

(3 x 2) cm dan ketebalan 1 mm. Kemudian dibersihkan 

dan dihaluskan permukaannya dengan ampelas. Baja 

dibilas dengan akuades dan aseton, selanjutnya dik-

eringkan dalam oven suhu 60
o
C. Baja kering ditimbang 

dan hasil penimbangan dinyatakan sebagai berat awal 

(m1). 

Pembuatan Ekstrak Daun Sungkai  

Daun sungkai dikeringanginkan dan dihaluskan dengan 

gerinda dan ditimbang 500 g. Sampel tersebut di-

maserasi dengan metanol sebanyak ± 2000 mL selama 3 

hari. Ekstrak disaring dan diuapkan pelarutnya dengan 

rotari evaporator sehingga didapatkan ekstrak pekat 

daun sungkai.  

Uji Fitokimia Daun Sungkai  

Ekstrak pekat daun sungkai dimasukkan ke dalam ta-

bung reaksi, lalu ditambahkan larutan kloroform dan air 

1:1 dengan volume 5 mL masing-masing. Larutan 

dikocok dan dibiarkan hingga lapisan klorofom-air ter-

bentuk. Lapisan klorofom pada bagian bawah 

digunakan untuk pemeriksaan triterpenoid dan steroid, 

lapisan air digunakan untuk pemeriksaan saponin, fla-

vonoid, dan fenolik. 

Lapisan klorofom diteteskan pada lubang plat tetes, un-

tuk pemeriksaan triterpenoid ditambahkan H2SO4 dan 

anhidrida asetat, sedangkan untuk pemeriksaan steroid 

hanya ditambahkan H2SO4. Lapisan air dibagi ke dalam 

tiga buah tabung reaksi. Tabung reaksi 1 dikocok sela-

ma satu menit untuk pemeriksaan saponin, tabung 

reaksi 2 diteteskan FeCl3 untuk pemeriksaan fenolik 

dan tabung reaksi 3 diteteskan HCl pekat dan serbuk 

Mg untuk pemeriksaan flavonoid.  

Ekstrak pekat daun sungkai dilarutkan dalam metanol, 

lalu ditambahkan ammonia dan kloroform. Ekstrak 

kloroform diambil dan ditambahkan H2SO4 2 M, lalu 

dikocok. Lapisan asam yang terbentuk dipisahkan dan 

ditambahkan beberapa tetes pereaksi Mayer untuk 

pemeriksaan alkaloid. 

Pembuatan Medium Korosif 

Medium korosif dibuat dari larutan induk HCl 5 M 

dengan cara memipet 103,7 mL HCl 37% dan diencer-

kan sampai 250 mL. Larutan induk HCl 5 M digunakan 

untuk membuat medium korosif HCl 1 M. Larutan HCl 

1 M dibuat dengan cara memipet larutan induk HCl 5 

M sebanyak 10 mL kemudian diencerkan dengan aku-

ades sampai volume 50 mL pada gelas piala. 

Pembuatan Medium Korosif yang Mengandung  

Ekstrak Daun Sungkai 

Ekstrak pekat daun sungkai digunakan untuk membuat 

larutan induk 20 g/L dengan cara menimbang 2 g 

ekstrak dan dilarutkan dengan akuades dalam labu ukur 

100 mL sampai tanda batas. Larutan induk 20 g/L diva-

riasikan konsentrasinya menjadi 2 g/L, 4 g/L, 6 g/L, 8 

g/L dan 10 g/L. Variasi konsentrasi tersebut kemudian 

ditambahkan dengan larutan HCl 5 M sebanyak 10 mL. 

Selanjutnya ditambahkan dengan akuades sampai vol-

ume 50 mL sehingga didapatkan medium korosif HCl 1 

M dengan adanya inhibitor ekstrak daun sungkai 

dengan berbagai variasi konsentrasi.  

Penentuan Laju Korosi Berdasarkan Metode        

Kehilangan Berat  

Baja lunak direndam dalam 50 mL medium korosif HCl 

1 M dengan berbagai konsentrasi ekstrak daun sungkai 

dan divariasikan suhu perendaman yaitu 30
o
, 40

o
, 50

o
 

dan 60
o
C selama 7 jam dalam waterbath. Selanjutnya 

baja dibersihkan, dicuci dan dikeringkan dalam oven. 

Setelah kering baja ditimbang dan hasil penimbangan 

dinyatakan sebagai berat akhir (m2). 

Analisis FTIR 
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Analisis FTIR dilakukan dengan cara mengambil 

produk korosi yang menempel pada baja yang telah 

direndam dalam medium korosif HCl 1 M yang 

mengandung ekstrak daun sungkai 10 g/L selama 6 

hari. Pengambilan spektrum FTIR juga dilakukan untuk 

ekstrak pekat daun sungkai. 

Pengukuran Spektrofotometri UV-Vis 

Pengukuran spektrofotometri UV-Vis dilakukan untuk 

medium korosif HCl 1 M tanpa dan dengan adanya in-

hibitor ekstrak daun sungkai konsentrasi 10 g/L yang 

telah merendam baja ringan selama 6 hari. Pengukuran 

juga dilakukan untuk larutan HCl 1 M saja dengan pe-

rendaman baja tanpa penambahan ekstrak daun sungkai. 

Analisis Mikroskopi Optik 

Analisis ini bertujuan untuk mengamati morfologi per-

mukaan baja sebelum dan sesudah direndam dalam me-

dium korosif HCl selama 6 hari tanpa dan dengan adan-

ya penambahan ekstrak daun sungkai 10 g/L. Baja dik-

eringkan dan dilakukan analisis permukaan dengan 

mikroskop optik. Analisis morfologi permukaan baja 

juga dilakukan pada baja tanpa perendaman. 

3. Hasil dan Diskusi 

Uji Fitokimia 

Uji fitokimia bertujuan mengidentifikasi senyawa 

metabolit sekunder yang terkandung pada ekstrak daun 

sungkai. Pada Tabel 1. menunjukkan bahwa daun 

sungkai mengandung beberapa senyawa metabolit 

sekunder antara lain flavonoid, fenolik dan steroid yang 

ditandai dengan tanda positif (+). Senyawa metabolit 

sekunder seperti flavonoid, fenolik dan steroid yang 

terdapat pada ekstrak daun sungkai yang akan 

berinteraksi dengan permukaan baja dan membentuk 

lapisan pelindung (lapisan pasiv) yang berperan sebagai 

inhibitor untuk menghambat laju korosi. 

 

Tabel 1. Hasil uji fitokimia ekstrak daun sungkai 

Senyawa Hasil Uji 

Flavonoid + 

Fenolik + 

Steroid + 

Alkaloid - 

Triterpenoid - 

Saponin - 

 

 

Penentuan Laju dan Efisiensi Inhibisi Korosi   

Penentuan nilai laju korosi pada baja serta efisiensi 

inhibisi ditentukan menggunakan metode kehilangan 

berat (weight loss)
[14]

. Metode kehilangan berat 

bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh dari p 

enambahan ekstrak daun sungkai terhadap laju korosi 

dalam medium HCl 1 M. Laju korosi serta efisiensi 

inhibisi korosi dapat dihitung melalui persamaan: 

vcorr    = 
m1-m2

A x t
              (1) 

EI (%) = 
v (tanpa inhibitor) - v (dengan inhibitor)

v (tanpa inhibitor)

   x 100%             (2) 

Dimana m1 dan m2 adalah berat baja sebelum dan 

sesudah perendaman (mg), A adalah luas permukaan 

(cm
2
), t adalah waktu perendaman (jam), v corr adalah 

laju korosi (mg/cm
2
jam) dan EI adalah efisiensi inhibisi 

(%)
2
.  

Tabel 2. Nilai laju korosi dan efisiensi inhibisi korosi 

baja dalam medium HCl 1 M dengan dan tanpa penam-

bahan ekstrak daun sungkai perendaman 7 jam 

 C 

  (g/L) 

30
o
C 40

o
C 50

o
C 60

o
C 

vcorr EI% vcorr EI% vcorr EI% vcorr EI% 

0 0,72   0 1,01   0 3,06   0 5,93   0 

2 0,19 72,62 0,24 76,19 0,49 83,85 0,85 85,61 

4 0,18 73,57 0,23 76,95 0,42 85,98 0,76 87,18 

6 0,17 74,73 0,21 78,31 0,39 87,17 0,69 88,21 

8 0,16 76,48 0,20 80,06 0,34 88,74 0,62 89,43 

10 0,15 78,22 0,18 81,72 0,32 89,46 0,55 90,70 

Berdasarkan Tabel 2. laju korosi pada baja mengalami 

penurunan seiring dengan meningkatnya konsentrasi 

ekstrak daun sungkai yang ditambahkan sedangkan laju 

korosi meningkat dengan meningkatnya suhu saat 

perendaman baja. Variasi konsentrasi dari ekstrak daun 

sungkai yang ditambahkan berpengaruh terhadap laju 

korosi baja karena semakin banyak terbentuk lapisan 

pelindung yang berperan melindungi baja dari korosi 

sehingga laju korosi akan menurun
[9]

. Laju korosi 

meningkat seiring dengan meningkatnya suhu 

perendaman karena energi kinetik partikel dalam 

larutan semakin besar serta pergerakan partikel semakin 

acak sehingga laju korosi semakin meningkat. Selain itu 

kenaikan suhu menyebabkan inhibitor korosi 

mengalami kerusakan pada suhu tinggi dan desorpsi 

lapisan pelindung
[13,15]

. 

Selain itu pada Tabel 2. juga menunjukkan nilai 

efisiensi inhibisi meningkat dengan bertambahnya 

konsentrasi ekstrak daun sungkai dalam medium HCl 1 

M. Efisiensi inhibisi tertinggi yang diperoleh sebesar 

90,70% pada penambahan ekstrak daun sungkai 10 g/L 

dengan suhu perendaman 60
o
C. Semakin besar 

konsentrasi ekstrak maka semakin banyak senyawa 

metabolit sekunder yang teradsorpsi pada permukaan 

baja membentuk senyawa kompleks
[16]

. Di samping itu 

ternyata persentase efisiensi inhibisi korosi naik dengan 
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meningkatnya suhu. Hal ini menunjukkan bahwa 

adsorpsi stabil pada suhu tinggi dan ikatan yang terjadi 

adalah ikatan kimia
[2]

.  

Penentuan Energi Aktivasi  

Energi aktivasi (Ea) merupakan energi minimum yang 

dibutuhkan untuk terjadinya reaksi kimia
[17]

. 

Nilai energi aktivasi dapat dihitung dengan persamaan 

berikut: 

  ln vcorr   = ln A + (-Ea/RT)               (3) 

Dalam hal ini A adalah faktor frekuensi, Ea adalah 

energi aktivasi (kJmol-1), R adalah konstanta molar gas 

(8,314 J mol
}
K

-1
) dan T adalah suhu (K)

[6]
. 

 

 
Gambar 1. Aluran Arrhenius untuk korosi baja dalam 

medium HCl 1 M 

 

Gambar 1. Merupakan aluran dari Arrhenius 1/T 

dengan ln vcorr dari laju korosi baja dalam medium HCl 

1 M tanpa dan dengan adanya penambahan ekstrak 

daun sungkai pada  beberapa variasi konsentrasi
[18]

. 

Tabel 3. Nilai energi aktivasi proses korosi baja 

Medium HCl 1 M 
+ ekstrak (g/L) 

Energi Aktivasi 
(kJ/mol) 

0 62,64 

2 43,17 

4 40,25 

6 39,01 

8 37,66 

10 36,59 

 

Pada Tabel 3. menunjukkan semakin besar konsentrasi 

ekstrak yang ditambahkan maka nilai energi aktivasi 

semakin kecil. Hal ini menandakan bahwa terjadi 

mekanisme adsorpsi kimia (kemisorpsi) dimana adanya 

transfer muatan dari gugus fungsi molekul inhibitor ke 

ion logam di permukaan baja membentuk ikatan ko-

valen koordinasi
[2]

. Nilai energi aktivasi paling kecil 

yaitu 36,59 kJ/mol pada penambahan ekstrak daun 

sungkai 10 g/L sedangkan nilai energi aktivasi tanpa 

penambahan ekstrak lebih tinggi. Hal ini mengindikasi-

kan bahwa semakin besar konsentrasi ekstrak maka 

efisiensi inhibisi besar serta cakupan penutupan yang 

besar karena adsorpsi inhibitor dipermukaan baja yang 

besar sehingga laju korosi semakin kecil. 

 

Penentuan Entalpi Aktivasi (∆H*) dan Entropi Ak-

tivasi (∆S*)  

Nilai entalpi aktivasi (∆H*) dan entropi aktivasi (∆S*) 

dapat dihitung dengan menggunakan penurunan persa-

maan Arrhenius
[2]

. Entalpi aktivasi (∆H*) menyatakan 

energi yang menyertakan reaksi. Nilai ∆H* yang di-

peroleh merupakan energi yang dibutuhkan untuk 

mengaktifkan molekul dalam medium. Entropi aktivasi 

(∆S*) menyatakan nilai derajat ketidakteraturan partikel 

dalam medium. Nilai entalpi aktivasi (ΔH*) dan entropi 

aktivasi (ΔS*) dapat dihitung melalui persamaan beri-

kut: 

 

   ln 
v

T
  =  [ln 

(R)

(Nh)
 + 

(∆S*)

(R)
 ] - 

ΔH*

RT
    (4) 

N adalah bilangan Avogadro (6,023x10
23

 molekul/mol), 

h adalah konstanta Plank (6,63x10
-34

 J/s), ∆S
* 

adalah 

perubahan entropi (J mol
-1

K
-1

) dan ∆H
* 

adalah peru-

bahan entalpi (J mol
-1

 K
-1

)
[6]

. 

 

Tabel 4. Nilai entalpi aktivasi (∆H*) dan entropi akti-

vasi (∆S*) proses korosi baja. 

Medium HCl 1 M 
+ ekstrak (g/L) 

∆H* (kJ/mol) ∆S* (J/mol) 

0 65,28 -228,66 

2 45,81 -219,66 

4 42,89 -218,47 

6 41,65 -217,93 

8 40,3 -217,32 

10 39,23 -216,83 

 

Pada Tabel 4. menunjukkan entalpi aktivasi (∆H*) dan 

entropi aktivasi (∆S*) dimana nilai entalpi yang 

didapatkan bernilai positif. Nilai entalpi positif 

mengindikasikan reaksi yang terjadi selama proses pela-

rutan baja bersifat endotermik dan pelarutan baja lam-

bat
[2,3]

. Semakin tinggi konsentrasi maka nilai ∆H* se-

makin kecil, hal ini disebabkan oleh pelepasan ion Fe
2+ 

dari permukaan baja berkurang serta interaksi dengan 

oksigen menurun akibat penambahan ekstrak sehingga 

karat yang terbentuk sedikit. Entropi aktivasi (∆S*) 
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bernilai negatif dimana tanda negatif dari ∆S* mengacu 

pada peningkatan derajat ketidakteraturan sistem saat 

berubah dari reaktan menjadi kompleks teraktivasi
[19]

. 

Nilai entropi aktivasi (∆S*) didapatkan semakin positif. 

Hal ini mengindikasikan bahwa molekul dari ekstrak 

daun sungkai yang ditambahkan semakin banyak yang 

berinteraksi dengan permukaan baja membentuk lapisan 

pasif sehingga ketidakteraturan partikel dalam medium 

semakin besar
[20]

. 

Penentuan Isoterm Adsorpsi 

Isoterm adsorpsi digunakan untuk mengidentifikasi 

mekanisme di balik penghambatan korosi logam oleh 

inhibitor. Isoterm adsorpsi memberikan informasi pent-

ing mengenai interaksi di antarmuka logam dengan in-

hibitor
6
. Penentuan isoterm adsorpsi ekstrak daun 

sungkai pada permukaan baja telah dihitung 

menggunakan persamaan isoterm adsorpsi Langmuir. 

 
C

θ
 = 

1

Kads

 + C                (5) 

C adalah konsentrasi inhibitor, θ adalah derajat pe-

nutupan permukaan dan Kads adalah konstanta kesetim-

bangan adsorpsi. 

 

 
Gambar 2. Grafik isoterm adsorpsi Langmuir inhibisi 

korosi baja 

 

Pada Gambar 2. menunjukkan terjadinya interaksi anta-

ra gugus fungsi senyawa metabolit sekunder daun 

sungkai dengan permukaan baja. Isoterm adsorpsi 

Langmuir digunakan karena koefisien determinasi (R
2
) 

yang didapatkan mendekati 1. Isoterm adsorpsi Lang-

muir menunjukkan lapisan yang terbentuk adalah 

lapisan tunggal (monolayer) sehingga ikatan antara sen-

yawa di dalam ekstrak daun sungkai dengan logam pada 

baja lebih kuat. Kekuatan ikatan ini akan berkurang 

dengan bertambahnya suhu karena C/θ turun. Isoterm 

adsorpsi Langmuir juga dapat menentukan nilai kon-

stanta adsorpsi (Kads) ekstrak daun sungkai pada per-

mukaan baja, nilai energi Gibbs (∆G
o

ads), entalpi ad-

sorpsi (∆H
o

ads) dan entropi adsorpsi (∆S
o

ads) yang dapat 

dilihat pada Tabel 5.  

Energi bebas Gibbs (ΔGads) dapat dihitung melalui 

persamaan: 

ΔGads  = -RT ln (999 x Kads)          (6) 

Di mana ΔGads adalah energi bebas Gibbs dan R adalah 

konstanta gas. Sedangkan nilai entalpi adsorpsi dan en-

tropi adsorpsi dihitung dengan persamaan: 

 

ln Kads  =   - 
∆Hads

RT
 + 

∆Sads

R
 – ln 999    (7) 

 

Di sini Kads adalah konstanta kesetimbangan adsorpsi, 

∆H
o
ads adalah entalpi adsorpsi, ∆S

o
ads adalah entropi ad-

sorpsi dan T adalah suhu. 

 

 

 

Tabel 5. Parameter termodinamika untuk adsorpsi 

ekstrak daun sungkai berdasarkan hasil isoterm Lang-

muir 

Suhu 

(K) 
Kads 

∆G
o
ads 

(kJ/mol) 

∆H
o

ads 

(kJ/mol) 

∆S
o

ads 

(J/mol) 

303 5,71 -21,79 

16,01 124,46 
313 6,21 -22,73 

323 8,82 -24,40 

333 9,60 -25,39 

 

Nilai Kads pada Tabel 5. menunjukkan semakin tinggi 

suhu perendaman baja maka nilai konstanta adsorpsi 

semakin tinggi. Hal ini menunjukkan terjadinya pen-

ingkatan adsorpsi molekul inhibitor pada permukaan 

baja serta reaksi yang terjadi adalah kemisorpsi sehing-

ga adsorpsi molekul ekstrak pada baja kuat
[2,13]

. Nilai 

∆G
o
ads yang didapatkan bernilai negatif menandakan 

reaksi adsorpsi berjalan secara spontan dan stabil
[2,9]

. 

Energi gibbs <-20 kJ/mol menunjukkan fisisorpsi, ener-

gi Gibbs  >-40 kJ/mol menunjukkan kemisorpsi se-

dangkan apabila berada diantara keduanya maka 

menunjukkan fisisorpsi kemisorpsi.   

Nilai energi Gibbs yang diperoleh sekitar -20 kJ/mol 

yang menandakan fisisorpsi dan kemisorpsi tetapi dom-

inan fisisorpsi
[2,6,16]

. Entalpi adsorpsi (∆H
o
ads) bernilai 

positif menunjukkan adsorpsi inhibitor merupakan 

proses endoterm
[2,13]

. Nilai ∆S
o

ads bernilai positif  

menunjukkan ketidakteraturan partikel dalam medium 

meningkat dan molekul inhibitor bergerak bebas dan 



Volume 13 No. 1 Mei 2024 Jurnal Kimia Unand 

DOI: 10.25077/jku.13.1.22-30.2024      29 

 

teradsorpsi pada permukaan baja serta lebih banyak 

molekul air yang digantikan oleh molekul inhibitor pa-

da permukaan baja
2
. 

Analisis FTIR 

Analisis gugus fungsi yang pada ekstrak daun sungkai 

yang berperan sebagai inhibitor korosi dilakukan 

dengan FTIR. Hasil pengukuran FTIR didapatkan 2 

buah spektrum yaitu spektrum ekstrak daun sungkai dan 

spektrum produk korosi yang menempel pada baja 

setelah perendaman 6 hari dengan penambahan ekstrak 

daun sungkai 10 g/L. Hasil spektrum Gambar 3. (a) 

menunjukkan ekstrak daun sungkai mengandung gugus 

–OH pada angka bilangan gelombang 3317 cm
-1

, gugus 

C-H pada bilangan gelombang 2925 cm
-1

, gugus C=C 

pada bilangan gelombang 1599 cm
-1

 serta gugus C-O 

pada bilangan gelombang 1259 cm
-1

.  

 Pada Gambar 3. (b) memperlihatkan spektrum infra 

merah dari produk korosi baja yang direndam dalam 

HCl 1 M dengan penambahan ekstrak daun sungkai 10 

g/L. Berdasarkan spektrum terlihat bahwa terjadi in-

teraksi antara ekstrak daun sungkai yang teradsorpsi 

pada permukaan baja dengan HCl sehingga mengalami 

pergeseran angka bilangan gelombang spektrum infra 

merah. Gugus –OH bergeser ke bilangan gelombang 

3191 cm
-1

, gugus C=C bergeser ke angka 1616 cm
-1

 dan 

gugus C-O 1339 cm
-1

.   

 Berdasarkan data menunjukkan terjadi pergeseran 

angka bilangan gelombang pada gugus fungsi antara 

ekstrak daun sungkai dan produk korosi yang 

menempel pada permukaan baja setelah perendaman 6 

hari dengan penambahan ekstrak daun sungkai 10 g/L. 

Hal ini mengindikasikan ekstrak daun sungkai 

teradsorpsi pada permukaan baja serta adanya interaksi 

antara gugus fungsi yang terkandung pada ekstrak 

dengan permukaan baja membentuk lapisan pelindung 

yang dapat menghambat laju korosi
[6]

. 

 

Gambar 3. Spektrum FTIR (a) ekstrak daun sungkai 

dan (b) produk korosi yang menempel pada permukaan 

baja perendaman 6 hari dengan penambahan 10 g/L 

ekstrak daun sungkai 

Analisis UV-Vis 

Analisis UV-Vis menunjukkan terjadinya reaksi kom-

pleks antara ekstrak daun sungkai dengan baja. Spektro-

fotometri UV-Vis memperlihatkan transisi elektronik 

dimana elektron akan tereksitasi pada tingkat energi 

tertentu. Perubahan posisi absorban maksimum dan 

nilai absorban mengindikasikan pembentukan kompleks 

antara senyawa yang terkandung dalam ekstrak daun 

sungkai dengan permukaan baja dan dapat dilihat pada 

Gambar 4.  

 

 
Gambar 4. Spektrum UV-Vis (a) HCl 1 M + baja (b) 

HCl 1 M + Ekstrak daun sungkai 10 g/L + baja (c) HCl 

1 M + ekstrak daun sungkai 10 g/L 

Spektrum pada Gambar 4. (a) merupakan spektrum UV-

Vis HCl + Fe yang memperlihatkan terbentuknya pun-

cak adsorpsi pada panjang gelombang 340 nm yang 

menunjukkan adanya ion Fe
[21,22]

. Namun puncaknya 

hilang pada spektrum dengan penambahan ekstrak daun 

sungkai. Lapisan pelindung yang terbentuk di per-

mukaan baja karena pembentukan kompleks antara ion 

Fe dengan ekstrak daun sungkai yang berfungsi meng-

hambat laju korosi. Akibatnya ketahanan terhadap 

korosi meningkat
[22]

.  

Pada Gambar 4. (b) merupakan spektrum baja yang 

direndam dalam larutan HCl 1 M selama 6 hari dengan 

penambahan ekstrak daun sungkai 10 g/L terbentuk 

puncak adsorpsi pada 240 nm serta Gambar 4. (c) juga 

menunjukkan terbentuk puncak adsorpsi pada panjang 

gelombang 240 nm. Gambar 4. (b) dan (c) memper-

lihatkan bentuk puncak yang hampir sama  serta 

menunjukan adanya transisi elektron π-π* dengan 
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gugus fungsi C=C
23

. Selain itu nilai absorban dari spek-

trum tanpa dan dengan penambahan ekstrak tidak ter-

lihat perbedaan yang signifikan. Pergeseran puncak ad-

sorban mengindikasikan ekstrak daun sungkai telah te-

radsorpsi pada permukaan baja. 

Analisis Mikroskop Optik 

Analisis morfologi permukaan baja dengan mikroskop 

optik bertujuan untuk melihat morfologi dari per-

mukaan baja sebelum dan sesudah direndam dalam me-

dium korosif HCl 1 M selama 6 hari. 

 

   

(a) (b) (c) 

Gambar 5. Morfologi permukaan baja perbesaran 20 x 

(a) baja tanpa perlakuan, (b) baja yang telah direndam 

dalam larutan HCl 1 M, (c) baja yang telah direndam 

dalam larutan HCl 1 M + ekstrak daun sungkai 10 g/L 

 

Pada Gambar 5. (a) merupakan morfologi permukaan 

dari baja yang telah diampelas terlihat bersih namun 

terdapat garis pada baja setelah diampelas. Permukaan 

baja yang terlihat bersih dikarenakan belum ada in-

teraksi antara baja dengan medium korosif HCl 1 M. 

Gambar 5. (b) merupakan morfologi permukaan baja 

yang telah direndam dalam medium korosif HCl 1 M 

selama 6 hari. Permukaan baja terlihat tidak rata dan 

adanya lubang kecil akibat korosi serta garis pada baja 

setelah diampelas tidak ada lagi yang mengindikasikan 

bahwa telah terjadi interaksi antara baja dengan HCl 1 

sehingga terjadi korosi. Pada Gambar 5. (c) merupakan 

morfologi permukaan baja yang telah direndam di da-

lam medium HCl 1 M dengan adanya penambahan 

ekstrak daun sungkai 10 g/L dimana permukaan baja 

mengalami korosi yang ditandai dengan adanya lubang 

dan permukaan yang tidak rata tetapi tidak sebanyak 

pada permukaan baja yang direndam dalam HCl 1 M 

tanpa penambahan ekstrak. Selain itu masih terdapat 

garis pada baja setelah diampelas yang mengindikasi-

kan bahwa tidak seluruh permukaan baja mengalami 

kerusakan atau korosi.  Hal ini disebabkan oleh ekstrak 

yang telah teradsorpsi pada permukaan baja membentuk 

lapisan pelindung yang dapat menghambat laju 

korosi
[19]

. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa ekstrak daun sungkai (Peronema 

canescens Jack) efektif digunakan sebagai inhibitor 

korosi baja dalam medium HCl 1 M. Efisiensi inhibisi 

tertinggi yang diperoleh sebesar 90,70% pada penam-

bahan ekstrak daun sungkai 10 g/L dengan suhu peren-

daman 60
o
C. Laju korosi menurun dengan mening-

katnya konsentrasi ekstrak daun sungkai yang dit-

ambahkan serta meningkat dengan kenaikan suhu pe-

rendaman. Inhibitor korosi baja menggunakan ekstrak 

daun sungkai mengikuti pola isoterm adsorpsi Lang-

muir. Analisis FTIR dan UV-Vis menunjukkan adanya 

interaksi ekstrak daun sungkai dengan permukaan baja 

membentuk lapisan pelindung. Analisis mikroskop 

optik menunjukkan perbedaan morfologi permukaan 

baja yang direndam dalam medium HCl 1 M tanpa dan 

dengan penambahan ekstrak daun sungkai. 
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