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PENDAHULUAN
1. Latar belakang

Campuran minyak mentah:
o Asam-asam organik
- o Garam-garam anorganik
o Gas CO, dan H,S

Temperatur hingga 380K

Sumur minyak bumi  Minyak mentah

Senyawa: .
< anorganik | In?('cl)jr'ct)%ri
= organik

Asam amino




Struktur beberapa asam amino
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Asam amino sebagai inhibitor korosi logam

sistein sistein/alanin sistein
Cu/H,SO,1 M Cu/HCI 0,5 M Steel/H,SO,1 M

Matos, dkk. 2004 Zhang, dkk. 2005 Silva, dkk. 2006
= Sistein, glisin, alanin, histidin, lisin, dan leusin pada korosi
Cu-Ni/NaCl 0,6 M (Badawy, dkk., 2006)

= Sistein pada korosi Cu/HCIl 1 M dan pada Cu/NaCl 0,6 M
(Ismail, 2007)

= Sistein, metionin, dan alanin pada korosi Pb-Ca-Sn /H,SO,
0,5 M (Kiani, dkk., 2008)



Sifat inhibisi asam amino pada korosi baja
karbon APl 5L X65?

Dalam lingkungan yang sesuai kondisi
sumur minyak bumi belum dikaji

Peran gugus fungsi dalam molekul asam
amino pada proses inhibisi korosi baja
karbon belum dikaji

Kondisi/komposisi media yang dapat
meningkatkan peran gugus fungsi pada
proses inhibisi belum dikaji




2. Permasalahan

a. Manakah asam amino yang memiliki potensi
sebagai inhibitor korosi baja karbon paling tinggi

b. Bagaimana mekanisme inhibisi dari asam amino
terpilih

c. Bagaimana peran gugus fungsi dalam proses
inhibisi korosi baja karbon

d. Pada kondisi/komposisi media bagaimana yang
memungkinkan gugus fungsi berperan optimal

e. Bagaimana efektifitas inhibisi dari asam amino

3. Tujuan penelitian

Mempelajari mekanisme dan efisiensi inhibisi asam
amino terpilih pada korosi baja karbon dalam
larutan elektrolit jenuh CO, pada temperatur dan pH
yang divariasikan



PENDEKATAN DAN METODA

1. Pendekatan

= Elektrokimia
= Simulasi komputer
= Struktur dan sifat fisik

2. Metoda

= Polarisasi (Tafel)

» Spektroskopi impedansi (EIS)

= Simulasi rangkaian listrik ekivalen
= Karakterisasi



3. Peta alur penelitian

Baja karbon Asam amino
Elektroda kerja Seleksi
Sel Asam amino
elektrokimia hasil seleksi
Tafel dan EIS
Produk Laju korosi Impedansi

korosil/inhibisi

Karakterisas| Simulasi komputer

Struktur permukaan Model rangkaian
baja karbon listrik ekivalen

Mekanisme dan
efisiensi inhibisi



4. Prosedur penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Laju korosi baja karbon
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2. Uji potensi dan seleksi asam amino
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» Kemampuan inhibisi korosi dari asam amino:
cys > thr > trp = ala ~ gly ~ pro > phe

= Sistein ditetapkan sebagai kandidat inhibitor korosi
baja karbon yang diuji



Kinerja inhibisi sistein
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4. Proses inhibisi sistein berdasarkan

termodinamika
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= Proses inhibisi sistein melalui adsorpsi secara fisik (AG_4.
= —20,276 kJ molt) mengikuti isoterm adsorpsi Langmuir

= Terjadi bakutolak antar molekul-molekul sistein teradsorpsi
berdasarkan isoterm adsorpsi Temkin






5. Proses inhibisi sistein berdasarkan
model rangkaian listrik ekivalen

Media tanpa sistein
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Media berisi sistein pada T < 330K, pH = 3,0 dan 5,0
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Dalam media berisi sistein pada T > 330K, pH =4,0
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= Proses inhibisi melalui pembentukan lapisan pelindung
yang tidak merata

= Proses korosi dikendalikan oleh
o Kinetika transfer muatan pada T < 330K
o Transfer massa pada T > 330K



Morfologi lapisan pelindung

o

Citra permukaan baja karbon hasil analisis SEM dalam
(a) media tanpa sistein, (b) media mengandung sistein



6. Gugus fungsi yang berperan dalam
proses inhibisi

O oksigen
karbon

@ nitrogen

belerang

Sistein hidrogen

20 B Blanko W [nhibitor =@=Fraksiinhibisi
, 1,778

Gugus fungsi —SH berperan
dalam proses inhibisi melalui
antaraksi dengan permukaan
baja karbon membentuk
lapisan pelindung

AMP alanin sistein



Peran gugus fungsi pada temperatur dan pH
yang divariasikan
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Pada temperatur tinggi dan pH rendah:
" peran gugus —SH menurun
= peran gugus —NH,;* cenderung meningkat



7. Efisiensi inhibisi sistein

100

El/%

El/%

80

60

40

20

100

80

60

40

20

T 100
: [ El ~82%
- El ~90% 80 - A
i [ -‘g_‘::-.
I S 60 -~
i i .
- 40 -
I -e-Tafel —=+EIS i
: i i i i 20—
0 6 12 18 24 30 2,5 3,5 4,5 55
t/jam pH
| 100
ro o V
| == 80 -
g El ~ 80% El ~89%
I S 60
m i
: 40 -
f f f i 20 -+ T f T f !
290 310 330 350 370 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

T/IK C/mM



Efektifitas inhibisi sistein

Menurut Roberge (1991): inhibitor dinyatakan efektif jika,
El 2 90% pada 40 ppm (0,33 mM)

El 2 95% pada 80 ppm (0,66 mM)

Sistein dinyatakan efektif pada t > 12 jam; [cys] 2 0,10 mM;
T = 300K; pH = 4,75 (CO, jenuh)
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Dalam lingkungan sesuai sumur produksi sistein dinyatakan
efektif pada [cys] > 0,25 mM; T > 350K; pH 24,0



KESIMPULAN

1. Sistein memiliki kemampuan inhibisi korosi pada
baja karbon paling tinggi

2. Mekanisme inhibisi melalui pembentukan lapisan
pelindung teradsorpsi secara fisik

3. Gugus yang berperan optimal adalah gugus -SH

4. Peran gugus fungsi -SH dan -NH, dipengaruhi oleh
temperatur dan pH:
o Gugus -SH berperan optimal pada pH tinggi dan
temperatur rendah,
o gugus -NH, berperan optimal pada pH rendah
dan temperatur tinggi

5. Sistein tergolong efektif pada pH tinggi dan
Temperatur kamar atau di atas 340K



SARAN-SARAN

1. Disamping T, pH, t, dan [C,,.]. sebaiknya ditambah
variabel V_;, media dan komposisi w/o

2. Dalam memilih inhibitor korosi dari golongan senyawa

organik, disamping pertimbangan gugus fungsi
sebaiknya dipertimbangkan juga aspek struktur
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