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PENGARUH TIMAH (Sn) TERHADAP LAJU KOROSI PADA MATERIAL
FULL HEUSLER Fe,CrAl,_,Sn,

GERIA DWI SAMUDRA

ABSTRAK

Material Full Heusler merupakan kandidat material tahan korosi yang berpotensi
diaplikasikan pada lingkungan berair, karena kemampuan unsur Al dan Cr dalam
membentuk lapisan protektif pada permukaannya. Namun, pengaruh subtitusi timah
(Sn) terhadap ketahanan korosi material ini masih belum banyak diketahui secara
mendalam. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi Sn
(x = 0; 0.05; 0.1) terhadap laju korosi, koefisien difusi, dan karakteristik impedansi
elektrokimia material pada media Air RO dan larutan NaCl 3.5%. Pengujian dilakukan
menggunakan metode polarisasi potensiodinamik (Tafel) untuk mengukur laju korosi,
Chronoamperometry untuk mengukur laju difusi, dan Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS) untuk menganalisis resistansi transfer muatan (Rct) pada
antarmuka logam-larutan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju korosi meningkat
secara konsisten seiring bertambahnya kandungan Sn pada kedua media, dari 0.0037
mmPY (x = 0) menjadi 0.1198 mmPY (x = 0.1) pada media Air RO, dan dari 0.0123
mmPY menjadi 0.5766 mmPY pada media NaCl 3.5%. Hasil pengujian
Chronoamperometry menunjukkan koefisien difusi meningkat seiring bertambahnya
kandungan Sn, dari 1.24 X 10~ 7cm?/s (x = 0) menjadi 2.05 X 1077cm?s (x = 0.1)
pada media Air RO, dan dari 4.81 x 107° cm?/s menjadi 6.58 X 10~* cm?/s pada
media NaCl 3.5%. Sebaliknya, hasil pengujian EIS menunjukkan nilai resistansi
transfer muatan (Rct) menurun dari 22.977 Q menjadi 15.575 Q pada media Air RO,
dan dari 11.654 Q menjadi 7.500 Q pada media NaCl 3.5%, yang mengindikasikan
lapisan pasif menjadi semakin tidak sempurna seiring bertambahnya kandungan Sn.
Larutan NaCl 3.5% terbukti bersifat jauh lebih korosif dibandingkan Air RO pada
seluruh spesimen akibat serangan ion klorida yang merusak stabilitas lapisan pasif.
Penurunan ketahanan korosi ini disebabkan oleh berkurangnya atom Al dan Cr sebagai
pembentuk lapisan pasif serta perbedaan elektronegativitas antara Sn dengan unsur
penyusun paduan lainnya. Spesimen tanpa subtitusi Sn (x = 0) menunjukkan ketahanan
korosi terbaik dan paling sesuai untuk aplikasi pada lingkungan berair, baik pada
kondisi air murni maupun lingkungan yang mengandung ion klorida.

Kata Kunci : Fe,CrAl; _, Sn, subtitusi timah, laju korosi, polarisasi potensiodinamik,
Electrochemical Impedance Spectroscopy.
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EFFECT OF TIN (Sn) ADDITION ON THE CORROSION RATE OF
Fe,CrAl,_,Sn, FULL HEUSLER ALLOY

GERIA DWI SAMUDRA

ABSTRACT

Full Heusler material is a promising candidate for corrosion-resistant applications in
aqueous environments due to the ability of Al and Cr to form a protective layer on its
surface. However, the effect of tin (Sn) substitution on the corrosion resistance of this
material is still not well understood. This study aims to analyze the effect of Sn
composition variation (x =0; 0.05; 0.1) on the corrosion rate, diffusion coefficient, and
electrochemical impedance characteristics of the material in RO water and 3.5% NaCl
solution. Testing was carried out using the potentiodynamic polarization (Tafel)
method to measure the corrosion rate, Chronoamperometry to measure the diffusion
rate, and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) to analyze the charge
transfer resistance (Rct) at the metal-solution interface. The results show that the
corrosion rate increased consistently with increasing Sn content in both media, from
0.0037 mmPY (x=0) to 0.1198 mmPY (x =0.1) in RO water, and from 0.0123 mmPY
to 0.5766 mmPY in 3.5% NaCl solution. Chronoamperometry results showed that the
diffusion coefficient increased with increasing Sn content, from 1.24 x 1077 cm?/s (x =
0)t02.05 x 1077 cm?/s (x =0.1) in RO water, and from 4.81 < 107° cm?*/s to 6.58 x 10~
cm?/s in 3.5% NacCl solution. Conversely, EIS results showed that the charge transfer
resistance (Rct) decreased from 22.977 Q to 15.575 Q in RO water, and from 11.654
Q to 7.500 Q in 3.5% NaCl solution, indicating that the passive layer became
increasingly imperfect with increasing Sn content. The 3.5% NaCl solution proved to
be far more corrosive than RO water for all specimens due to chloride ion attack, which
damaged the stability of the passive layer. This decline in corrosion resistance is
attributed to the reduced amount of Al and Cr atoms forming the passive layer, as well
as the electronegativity difference between Sn and the other alloying elements. The
specimen without Sn substitution (x = 0) exhibited the best corrosion resistance and is
most suitable for application in aqueous environments, both under pure water
conditions and in chloride-containing environments.

Keywords: Fe,CrAl;_,Sn,, tin substitution, corrosion rate, potentiodynamic
polarization, Electrochemical Impedance Spectroscopy.
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