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Riwayat artikel: Korosi dapat terjadi pada berbagai jenis logam seperti seng, tembaga, besi baja dan lain-
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logam pada komponen peralatan elektronik, mulai dari computer serta peralatan canggih lainnya
yang digunakan dalam berbagai aktifitas manusia. Proses terjadinnya korosi hamper sama pada
semua material terutama pada logam terjadi perlahan tetapi pasti, dimana material yang
diperkirakan untuk pemakaian dalam waktu lama ternyata mempunyai umur yang lebih singkat
dari umur pemakaian rata-ratanya. Oleh karena itu, untuk penelitian ini memaksimalkan potensi
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basal dengan memanfaatkan kandungan silika yang ada di dalamnya di padukan dengan getah
damar yang merupakan tanaman endemi Indonesia yang banyak ditemukan di Krui dan Lampung
Barat dengan dilakukan variasi ukuran butir basal yaitu 250 mesh, sebagai pelapis logam baja
jenis mild steel diperuntukan melindungi logam dari korosi pada larutan asam H,SOs. Analisis
mikroskop optik baja lunak setelah direndam dalam larutan H2SO4 selama 192 jam dengan perbesaran
100x. Pengujian menggunakan mikroskop optik bertujuan untuk melihat struktur permukaan pada
sampel tanpa pelapisan dan yang dilapisi. Pengujian dilakukan dengan mengamati permukaan sampel
menggunakan mikroskop optik dengan perbesaran 100x. Berdasarkan Gambar 10(a) struktur
permukaan pada logam besi MS tanpa pelapisan mengindikasikan bahwa baja telah terkorosi terlihat
pada karat yang telah banyak terbentuk pada permukaan logam besi MS Larutan asam H2SO4 juga
berpengaruh sangat cepat pada logam besi MS hal ini disebabkan larutan nyang mempunyai pH asam
< 5 akan berpengaruh terhadap lingkungan cepat terkorosi.

1. Pendahuluan

Akibat kerusakan yang ditimbulkan korosi tersebut,
;maka dapat dibayangkan besarnya biaya yang harus

Korosi dapat terjadi pada berbagai jenis logam baik pada
konstruksi bangunan, pada kendaraan, kapal laut dan
peralatan yang menggunakan logam seperti seng, tembaga,
besi baja dan lain-lainnya, semuanya dapat terserah oleh
korosi. Selain itu korosi ternyata juga mampu menyerang
logam pada komponen peralatan elektronik, mulai dari
computer serta peralatan canggih lainnya yang digunakan
dalam berbagai aktifitas manusia. Proses terjadinnya korosi
hamper sama pada semua material terutama pada logam
terjadi perlahan tetapi pasti, dimana material yang
diperkirakan untuk pemakaian dalam waktu lama ternyata
mempunyai umur yang lebih singkat dari umur pemakaian
rata-ratanya (Hagqiqi, et al., 2022)
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dikeluarkan untuk penanggulangan korosi tersebut. Biaya
tahunan korosi logam di seluruh dunia diperkirakan lebih
dari § 2 triliun, namun para ahli percaya 25 — 30% dapat
dicegah dengan perlindungan korosi yang tepat. Proyek
konstruksi yang tidak direncanakan dengan baik dapat
menyebabkan bangunan yang rusak dan perlu diganti, yang
merupakan pemborosan sumber daya alam dan bertentangan
dengan keprihatinan global atas keberlanjutan. Selain itu,
korosi dapat menyebabkan masalah keamanan, hilangnya
nyawa, biaya tidak langsung tambahan, dan kerusakan
reputasi, korosi merupakan masalah yang serius dalam dunia
material dan sangat merugikan karena korosi dapat
mengurangi kemampuan suatu kontruksi dalam menahan
beban , usia bangunan kontruksi menjadi berkurang dari



waktu yang sudah direncanakan . tidak hanya itu jika tidak
diantisiapasi lebih awal maka akan mengakibatkan kerugian
yang lebih besar antara lain bisa menimbulkan kerusakan,
mengakibatkan berkurangnya ketangguhan (Setiawan, 2019)

Korosi adalah proses atau reaksi elektrokimia yang
bersifat alamiah dan berlangsung dengan sendirinya , oleh
karena itu korosi tidak dapat dicegah atau dihentikan sama
sekali, korosi hanya bisa dikendalikan atau diperlambat
lajunya sehingga memperlambat proses perusakannya. Pada
korosi besi, bagian tertentu dari besi sebagai anoda , dimana
besi mengalami oksidasi. Fe(s) a Fe'(2+) (aq)+2e- Ion besi
(IT) yang terbentuk pada anode akan teroksidasi membentuk
besi (III) yang kemudian membentuk senyawa oksida
terhidrasi Fe203xH2O0 yang disebut karat (Sari, 2017)

Dalam perkembangannya berbagai metode telah
dilakukan untuk mencegah terjadinya korosi pada logam,
diantaranya adalah metode electroplating, hot dip atau
galvanisasi, dan semburan atau spray (Fahmi, ez al., 2021).

Selain itu material yang digunakan sebagai pelapis juga
mempengaruhi kekuatan logam menahan korosi dari larutan
asam dan larutan garam. Salah satu bahan yang dapat
digunakan sebagai material pelapis logam adalah batuan
basal yang banyak mengandung SiO,, Al,O; dan Fe,O; yang
dapat berfungsi sebagai pelapis, silika memiliki potensi untuk
menjadi material pelapis karena memiliki daya adhesi yang
baik dan dapat menahan difusi uap air, ion-ion, maupun
oksigen (Rochmat, ef al., 2016).

Telah dilakukan penelitian sebelumnya oleh Putri (2016)
menggunakan komposit yang digunakan sebagai campuran
cat pelapis anti korosi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
campuran komposit polianilin dan serbuk SiO2 dengan cat
dapat mereduksi laju korosi pada baja SS 304 lebih baik
daripada pelapisan yang hanya menggunakan cat.

Penelitian lainnya dilakukan oleh Syarifudin dan Tiyas
(2014) yang memadukan silika dengan polimer alam getah
flamboyan sebagai material pelapis. Pelapis ini merupakan
perpaduan antara getah flamboyan yang fleksibel dan stabil
dengan sifat silika yang memiliki daya adhesi kuat dalam
menahan difusi air, ion-ion, maupun oksigen ke permukaan
logam, serta memiliki ketahanan terhadap suhu dan zat-zat
kimia yang cukup stabil sehingga dapat melindungi logam
dari korosi.

Pemanfaatan batu basal sendiri biasanya hanya
digunakan sebagai bahan kontruksi yaitu sebagai batu
pondasi, agregat aspal, agregat beton dan agregat trotoar.
Batu basal juga sering dimanfatkan sebagai penghias dinding
rumah, monumen dan ubin (Rajiman dan Ningrum, 2019).
Seiring berkembangnya teknologi dan ilmu pengetahuan
batuan basal dapat diolah menjadi basal fiber, basal casting
dan keramik (Zimin dan Khodakova, 2016). Serat basal
menmiliki sifat tahan terhadap korosi, sukar bereaksi dengan
senyawa kimia, tahan terhadap penyerapan air, kekuatan
tariknya tinggi dan tidak beracun (Kamid et al. 2019).

Cadangan basal berjumlah 318,480,000 ton tersebar
diberbagai kabupaten di Provinsi Lampung, dengan jumlah
yang begitu banyak basal belum dioptimalkan secara
maksimal sebagai material yang lebih bernilai ekonomis,
karena selama ini hanya digunakan sebagai batuan pondasi
oleh masyarakat(Amin, 2019)

Biaya untuk kontrol korosi dan servis akibat proses korosi
logam sangatlah mahal. Oleh karena itu, sifat ketahanan

korosi logam menjadi bahan penelitian yang banyak
dilakukan. Pelapisan merupakan salah satu cara untuk
melindungi material logam dari korosi. Kerusakan yang
ditimbulkan akibat korosi akan sangat besar pengaruhnya
terhadap kehidupan manusia. Dari segi ekonomi akan
mengakibatkan tingginya biaya perawatan, dari segi
keamanan akan menyebabkan kecelakaan akibat kegagalan
material (Fahrizal, 2019). Salah satu sifat mekanis dari baja
kaku dan lunak adalah ketahanan terhadap korosinya yang
rendah. Baja lunak dalam hal ini jenis mild steel merupakan
salah satu baja yang paling sering digunakan sebagai material
pipa dikarenakan kemudahannya untuk di las dan dibentuk,
dengan kandungan carbon tidak lebih dari 2 % namun
dengan semakin rendahnya kadar karbon maka
ketahanannya terhadap korosi juga semakin rendah, salah
satunya terhadap penggetasan hidrogen.

Oleh karena itu, untuk penelitian ini memaksimalkan
potensi basal dengan memanfaatkan kandungan silika yang
ada di dalamnya di padukan dengan getah damar yang
merupakan tanaman endemi Indonesia yang banyak
ditemukan di Krui dan Lampung Barat dengan dilakukan
variasi ukuran butir basal yaitu 250 mesh, sebagai pelapis
logam baja jenis mild steel diperuntukan melindungi logam
dari korosi pada larutan asam H,SO,. Pada penelitian ini
akan diuji besar laju korosi dengan umur uji 48 jam, 96 jam,
144 jam dan 192 jam. Untuk mengetahui karakteristik unsur
batuan basal, penelitian ini menggunakan analisis X-Ray
Fluorescence (XRF) dan X-Ray Fluorescence (XRF) portable
serta Mikroskop Optik (MO) untuk mengetahui struktur
mikro pelapis.

2. Metodologi

2.1. Persiapan bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah logam
Plat MS, basal, getah damar, thinner, aquades, larutan
H2S04, NaOH dan alkohol.

2.2. Batu Basalt

Batu basal dihaluskan dengan cara digiling menggunakan
ball mill selama 8 jam hingga menjadi bubuk basal. Bubuk
basal tersebut disaring dengan ayakan 250 mesh.

2.3. Getah Damar

Getah damar dihaluskan dengan cara digiling
menggunakan ball mill selama 2 jam hingga menjadi bubuk
getah damar. Bubuk getah damar tersebut disaring dengan
ayakan 100 mesh

Pembuatan Larutan Batu Basal dan Getah Damar

Bubuk getah damar dicampurkan dan dilarutkan dengan
thinner. Perbandingan yang digunakan adalah 20 gram bubuk
getah damar dan 100 ml thinner. Setelah itu larutan getah
damar dicampur dan dilarutkan dengan bubuk basal.
Perbandingan yang digunakan adalah 250 gram bubuk basal
dan 100 ml larutan getah damar

2.4. Peralatan pendukung

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ball mill
sebagai alat penghalus basal, ayakan dengan berukuran 250
mesh, amplas grade 80 dan 1000, jangka sorong, stopwacth,
gelas ukur, plastik sampel, kertas label, Portable X-ray
fluorescence (pXRF) dan Optical Microscopy (MO).
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2.1 Diagram Alir Preparasi Sampel Logam
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Tabel 1 Hasil karakterisasi XRF dari batuan basal

No. Komposisi Kimia Presentase (%)
1. SiO; 61,26
2. FEzO3 10.02
3. Al;O3 13,76
4. CaO 8,78
5. TiO2 1,16
6. MgO 2,06
7. P20s 1,18
8. K20 0,89
9. MnO 0,31
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3.2 Diagram Alir Proses Pelapisan dan Pengujian

3. Hasil dan pembahasan

Dalam peneliitian laju korosi ini bahan yang digunakan
sebagai material pelapis ini adalah batuan basal. Untuk
mengetahui komposisi kimia yang terkandung dalam batuan
basal sehingga dapat digunakan sebagai material pelapis
digunakan alat karakterisasi XRFjenis Benchtop
Hasil karakterisasi batuan baal dapat dilihat pada tabel 1

Berdasarkan hasil karakterisasi batuan basal dengan
menggunakan alat XRF bahwa komposisi kimia yang terdapat
pada batuan basal didominasi oleh SiO, sebesar 61,26%, diikuti
Al,O3 sebesar 13,76%, diikuti Fe,Os; sebesar 10,02 dan CaO
sebesar 8,78%. Hasil karakterisasi basal ini sesuai dengan yang
dilakukan oleh Amin, 2020 yang menyatakan bahwa batuan basal
yang berasal dari lampung timur didoinasi oleh keempat senyawa
kimia tersebut yaitu SiO, Al,Os, Fe,Osdan CaO. Dan
berdasarkan hasil karakterisai basal yang didominasi oleh SiO,
seperti diketahui bahwa batuan SiO, memiliki stabilitas yang
baik pada suhu tinggi, tahan terhadap lingkungan gararn (Singha,
2012). Dengan cukup banyaknya komposisi kimia SiO, maka
basalt dan getah damar cukup baik sebagai bahan pelapisan. Hal
ini dikarenakan, SiO, memiliki daya adhesi yang baik dan dapat
menahan difusi uap air, ion-ion maupun oksigen ke permukaan
logam (Rochmat, 2016). Selain itu pelapis silika diharapkan
dapat meningkatkan muatan permukaan dan reaktivitas terhadap
material yang lain (Zhe Jia Ng, et al., 2020). Berdasarkan hasil
karakterisasi maka batuan basal dpat digunakan sebagai material
pelapis karena banyak mengandung SiO, yang cukup tinggi.

3.1. Hasil karakterisasi getah damar

Resin yang digunakan pada penelitian ini didapat dari
kabupaten pesisir barat Lampung yang berjenis mata kucing,
getah damar biasa juga disebut dengan resin yang biasa didapat
dari getah pohon plamboyan, getah pohon damar, getah pohon
pinus, yang kegunaanya berbagai macam aplikasi antara lain:
pembuatan cat, pembuatan semen gigi, pembuatan tinta,
pembuatan  kosmetik, = pembuatan lilin,  pembuatan
pelapis(Pratama, 2020). Komponen utama dari resin: asam resin,
asam lemak, ester asam lemak, sitosterol dan sitosterol asetat,
memiliki daya serap pada daerah 500-200 cm-1 dan lapisan resin
memiliki interaksi yang baik dengan kedua semen resin. Ini
semen resin perekat diri mengandung metakrilat ester fosfat,
yang bertanggung jawab untuk mengikat dentin, tetapi monomer
lain juga dapat berkontribusi pada interaksi lapisan semen resin
dengan lapisan resin (Stirbescu et al., 2017). Selain itu getah
damar atau resin biasa diaplikasikan sebagai perekat pada cat
karena getah damar mempunyai daya rekat yang cukup baik dan
dapat bereaksi dengan baik terhadap metal (Kaourtis, 2018)
Tabel 4.2. Hasil Karakterisasi Bahan Pelapis (Campuran antara
Basal dan Getah Damar) Dalam proses pelapisan material yang
digunakan adalah bahan pelapis, bahan tambahan pelapis, logam
yang akan dilapis. Untuk melihat komposisi kimia pada bahan
campuran yang digunakan sabagai bahan pelapis hal ini untuk
melihat perubahan komposisi kimia dari bahan batuan basal
dicampur damar dilakukan karakterisasi dengan menggunakan
alat XRF jenis Benchtop, hasil Analisa komposisi kimia bahan
campuran dapat dilihat pada tabel 2

Tabel 2. Komposisi kimia anatara basal dengan Bahan
Campuran basal dan getah damar



No.  Komposisi Basal (%) Bahan
kimia pelapis (%)
1 SiO; 61,26 43,17
2 Fe03 10.02 21,87
3 AlO3 13,76 18,20
4 CaO 8,78 12,78
5 MgO 1,16 0,98
6 TiO; 2,06 0,88
7 P,0s 1,18 0,25
8 KO 0,89 0,67
9 MnO 0,31 0,23

dilakukan denganmenggunakan lat XRF Portable. Hasil
karakterisasi logam besi MS dapat dilihat pada tabel 3
Tabel 3. Hasil Karakterisasi Logam Besi MS Dengan

Menggunakan Alat XRF Portable

No. Komposisi Kimia Presentase (%)
1. Si 0,54

2. Fe 99,05

3. S 0,12

4 Cr 0,04

5 MnO 0,23

6. C 0,01

Berdasarkan hasil Analisa komposisi kimia pada tabel 2
dapat dilihat bahwa telah terjadi perubahan pada komposisi kimia
antara batuan basal dengan bahan campuran basal dan getah
damar, tampak ada perubahan pada SiO, yang pada batu basal
sebanyak 61,26% menurun menjadi 43,17 hal ini dikarenakan
getah damar tidak mengandung SiO,, tetapi pada pada diikuti
Fe,0s terjadi kenaikan yaitu batu basal 10,02 naik menjadi 21,87
begitu juga dengan Al,O3, dan CaO.juga mengalami kenaikan,
hal ini disebabkan ketika batuan basal dicampur dengan bahan
perekat berupa getah damar yang merupakan bahan organik
maka dalam satu kesatuan bahan atau akumulasi bahan pada
komponen penyusun kimia yang naik dan ada komponen yang
turun tergantung dari bahan pencampurnya.

Gambar preparasi basal, pencampuran getah damar, bahan

~pelapis untuk logam besi 1, gambar 2, gambar 3

a : -
/

Gambar 1. Penghalusan Basal Dalam Ball Mill dan Preparasi
Batu Basal

= S

Gambar 3. Adonan Bahan Pelabis Dengan Ukuran, 250 Mesh
3.2. Hasil Karaktrisasi Logam

Dalam penelitian ini aplikasi batuan basal sebagai material
pelapis diaplikasikan pada logam yang akan dilapisis, dalam
penelitian ini dugunakan logam jenis MS. Untuk mengetahui
komposiikimia yang ada pada logam besi jenis MS maka

Berdasarkan hasil karakterisasi yang terlihat pada tabel 3 bahwa
logam besi yang digunakan menpunyai komposisikimia Fe yang
cukup tinggi sebesar 99,06% dan carbon sebesar 0,093%,
sehingga besi logam jenis MS yang digunakan termasuk besi
jenis besi carbon rendah, yaitu < 0,2 % hal ini sesuai dengan yang
dikatakan oleh Kostitsyna., et al. 2019. Seperti yang terlihat pada
tabel 4 standar steels sebagai acuan.

Table 4. Komposisi Kimia Logam Besi.
Sumber: Kostitsyna., et al. 2019.

Steel C Si Mn | P S Cr Mo
0,20C-
Mn

As

Rolled
0,20C-
Mn

0,15C-
0,5Cr
0,10C-
0,5Cr- | 0,11 | 0,38 | 0,56
0,2Mo

0,18 | 0,23 | 0,51 | 0,009 | 0,015 | 0,08 | 0,01

0,19 0,22 | 0,54 | 0,009 | 0,003 | 0,008 | 0,02

0,15| 0,23 | 0,53 | 0,008 | 0,002 | 0,64 | 0,01

0,008 | 0,005| 0,60 | 0,18

Sampel logam besi dilakukan pemotongan dengan cara
memotong-motong plat strep logam besi menggunakan gerida
tangan dengan ukuran tertentu, selanjutnya dilakukan preparasi
sampel logam besi dengan cara direndam dalam larutan HCI,
larutan NaOH larutan air dan alcohol, sampai sampel logam besi
siap dilakukan pelapisan. Seperti terlihat pada gambar 4, dan

y -A X % .‘ “

Gambar 4. Pemotongan Sampel Ldgém Bei



Gambar 5 Proses Preparasi Sampel

3.3. Pengukuran specimen sampel logam besi untuk uji laju
korosi

Untuk memudahkan dalam perhitungan laju korosi pada logam
setelah dilakukan perendaman terhadap larutan asam, maka akan
dilakukan perhitungan dan salah satu unsur dalam perhitungan
tersebut adalah luas permukaan sebagai pembagi dalam
perhitungan, rumus laju korosi adalah sebagai perikut

Laiu K . Kw
aju Korosi = -0

Dimana: Dengan K merupakan Konstanta Laju Korosi (mm/y),
T merupakan variasi waktu pencelupan (jam), A merupakan luas
permukaan sampel (cm?), W merupakan kehilangan berat sampel
(gr) dan D merupakan berat jenis sampel (g/cm®) (ASTM-G31-
72, 1999). Untuk mengetahui luas dari sampel yang akan
digunakan maka dilakukan pengukuran dengan menggunakan
alat pengukur berupa jangka sorong, hasil pengukuran luas dari
sampel dapat dilihat pada tabel 5

Tabel 5 Luas Permukaan Sampel Logam Besi

Kode Sampel Panjang  Lebar Tebal Luas Permukaan Luas Permukaan
(cm) (cm) (cm) (cm®) Rata-rata (cm°®)

Sampel Blanko Tidak Dilapisi Basal

Plat MS tanpa pelapis Al 6,30 1,80 0,20 25,92 26,65

Plat MS tanpa pelapis A2 6,50 1,80 0,20 26,72

Plat MS tanpa pelapis A3 6,65 1,80 0,20 27,32

Kode Sampel Panjang  Lebar Tebal Luas Permukaan Luas Permukaan
(cm) (cm) (cm) (cmd) Rata-rata (cm®)

Sampel Untuk Dilapisi Basal

Logam Besi Basal 250 mesh 7,20 1,80 0,20 29,52 29,63

Logam Besi Basal 250 mesh 7,18 1,80 0,20 29,44

Logam Besi Basal 250 mesh 7,30 1,80 0,20 29,92

Bila dilihat dari hasil pengukuran dari luas permukaan,
ternyata luas permukaan logam berlainan antara satu dengan lain
hal ini disebabkan ukuran dari sampel sendiri tidak merata dari
panjangnya sedangkan untuk ukuran tebal dan lebar merata
karena satu ukuran. Tidak meratanya ukuran Panjang sampel
logam MS dikarenakan pemotongan yang kurang presisi karena
menggunakan mesin potong gerinda

3.4. Proses Pelapisan Pada Logam Besi Denagan Pelapisa
Campuran.

Selanjutnya logam besi yang telah diukur permukaannya
dilakukan pelapisan dengan menggunakan bahan campuran
antara basal + larutan damar dengan komposisi bahan adalah :
getah damar : tiner : basal = 20 gr : 100 ml : 250 gr. Ukuran butir
basal yang digunakan adalah 250 mesh dan ukuran getah damar
100 mesh. Semua bahan ini diaduk sampai homogen, setelah
bahan homogen siap untuk digunakan sebagai pelapis pada

Pelapisan

Metode pelapisan yang digunakan dalam pelapisan logam ini
adalah metode spray dengan menggunakan alat spray gun dengan
pendorong angin berasal dari alat kompresor. Pelapisan dengan
spray gun dilakukan secara merata pada permukaan logam
kesemua sisi sehingga terlapis semua

Dalam proses pelapisan dengan menggunakan alat spray gun,
hasil yang didapat bahan pelapis menempel merata pada
keseluruhan permukaan logam dan lapisan yang didapat tipis
berkisar 1 mm setelah diukur dengan jangka sorong.



3.5. Proses Perendaman plat logam MS pada larutan korosi

Dalam proses ini logam besi MS yang telah dilapisi akan
dilakukan uji korosi dengan cara dilakukan perendaman didalam
larutan korosi berupa larutan berjenis asam yaitu larutan asam
H,SO4(Sabyantoro et al.,2 019) (Novita et al., 2018) hal ini
dikarenakan larutan asam bersifat korosif sehingga apabila
dilakukan perendaman maka logam besi MS akan terkorosi atau
terkikis. Akan tetapi dalam laju korosi ini akan dilihat seberapa
pengaruh basal dalam melindungi logam besi MS dari korosi
dengan cara direndam larutan asam. Untuk melihat seberapa
besar laju korosi logam besi MS yang telah dilapisi oleh basal,

maka akan dilakukan uji perendaman selama 48 jam, 96 jam, 144
jam, 192 jam dan selanjutnya akan dilakukan penimbangan
setelah direndam dengan waktu tersebut lalu akan dihitung
kehilangan berat yang terjadi pada logam. Untuk melihat
kehilanan berat pada logam besi MS tanpa dilapisi setelah
direndam dalam larutan H.SO4, dapat dilihat pada tabel 6

Tabel 6 Penimbangan berat logam besi MS tanpa pelapisan
setelah direndam larutan H,SO,4selama 48, 96, 144 dan 192 jam

Kode Sampel Massa Awal(g) Massa (g) Massa (g) Massa (g) Massa (g)
48 Jam 96 Jam 144 Jam 192 Jam
Sampel Blanko Tidak
Dilapisi Basal
Larutan H,SOs ke 1 14,8882 14,7856 14,7004 14,6497 14,5411
Larutan H,SO, ke 2 16,4370 16,3346 16,2491 16,1681 16,0697
Larutan H,SO4 ke 3

16,3230 16,2160 16,1088 16,0091 15,9045
Rata-rata 15,8806 15,7787 15,6861 15,6089 15,5051

Dari hasil penimbangan berat logam MS pada tabel 6, maka
dilakukan perhitungan kehilangan berat logam MS tanpa

pelapisan setelah direndam larutan H,SO., selama 48, 96, 144
dan 192 jam

Tabel 7. Kehilangan berat logam besi MS tanpa dilapisi setelah
direndam dengan larutan H,SO4, selama 48, 96, 144 dan 192 jam

Kode Sampel Perendaman (g) Perendaman (g) Perendaman (g) Perendaman (g)
48 Jam 96 Jam 144 Jam 192 Jam
Sampel Blanko
Tidak Dilapisi Basal
Larutan H,SOs ke 1 0,1026 0,1878 0,2385 0,3471
Larutan H.SO, ke 2 0,1024 0,1879 0,2689 0,3673
Larutan H.SO4 ke 3
0,1070 0,2142 0,3139 0,4185
Rata-rata 0,1107 0,1966 0,2738 0,3776

Dari data tabel 6 dapat dilihat bahwa semakin lama waktu
perendaman semakin banyak logam besi MS yang terkorosi oleh
larutan asam H,SO, dari 48 jam, 96 jam, 144 jam sampai 192 jam,
hal ini disebabkan larutan H,SO, mempunyai tingkat kereaktifan
yang tinggi
6Fe 2+ 4S04 +9H,0 +5/2 0, 0 2Fe;3(SO4)2(OH)s.2H,0

Terbentuknya senyawa iron sulfate hydrate disebabkan
larutan H,SOy yang sangat reaktif terhadap logam ini terbukti
dengan terbentuknya lapisan berwarna coklat kekuningan pada
logam dan terjadi endapan, hal ini menunjukan tingkat
kereaktifan dari larutan H>SO, yang mengakibatkan terjadinya

korosi pada logam lebih besar seiring dengan semakin lama
waktu perendman(Widyanto, et al, 2016). Akibat dari reaksi
tersebut diatas elektrolit di dalam lubang memperoleh muatan
listrik positif berbeda dengan elektrolit yang mengelilingi
lubang, yang menjadi bermuatan negatifsedangkan yang
bermuatan positif lubang menarik ion negatif sulfat untuk
meningkatkan keasaman elektrolit sesuai dengan yang berikut
reaksi(Abdelfatah et al, 2021)

Berdasarkan tabel 5 dan 6, maka akan dihitung laju korosi dari
logam besi MS tanpa dilapisi basal dan getah damar terhadap
waktu perendaman dengan larutan H,SO4selama 48, 96, 144, dan
192 jam



Tabel 8. Laju Korosi MS tanpa dilapisis basal dan getah damar
setelah direndam dengan larutan H,SO,4 selama 48, 96, 144, dan
192 jam

Kode Sampel Laju korosi (mm/y) Perendaman (mm/y) Perendaman (mm/y) Perendaman (mm/y)
481 96 J 144 ) 1921
Sampel Blanko
Tidak Dilapisi
Basal
Larutan H.SO4 1 0,9202 0,9812 1,0479 1,2224
Larutan H.SO, 2 0,8909 0,9566 1,0148 1,1728
Larutan H,SO,4 3 0,9105 0,9735 1,0197 1,1800
Rata-rata 0,9072 0,9704 1,0275 1,1917

Berdasarkan hasil perhitungan laju korosi terhadap
logam besi MS yang terlihat pada tabel 8 dan gambar 7 bahwa
semakin lama perendaman dalam laruran asam H,SO4 laju korosi
semakin tinggi hal ini dikarenakan logam besi MS terserang
secara langsung oleh larutan elecktrolit H,SO4 yang mempunyai
sifat agresif(_ Mehmeti and Berisha 2017) terhadap logam baja hal
ini disebabkan juga karena tidak dilindunginya logam besi oleh
pelapis. Dengan tidak terlindinginya logam besi MS maka unsur
Pospor yang ada pada logam akan bereaksi secara cepat dengan
larutan asam H,SO. sehingga peningkatan korosi semakin
cepat(Suwarno and Muhammad Nashir, 2020).

Berdasarkan perhitungan laju korosi pada logam besi
MS yang tidak dilindungi atau dicoating dengan pelapis, terlihat
bahwa semakin lama waktu perendaman dengan larutan asam
H,SO, maka semakin tinggi laju korosi pada logam besi MS.
Kenaikan laju korosi saat logam besi MS direndam selama 48
jam sebesar 0,69%, direndam selama 96 jam sebesar 1,24%,
direndam selama 144 jam sebesar 1,72%, dan direndam selama
192 jam sebesar 2,38%. Terlihat juga bahwa saat logam besi MS
dilakukan perendaman dengan larutan asam H.SO,4 dalam waktu
48 jam maka laju korosi rata-rata sebesar 0,9072 mmly,
perendaman dalam waktu 96 jam maka laju korosi rata-rata
sebesar 0,9704 mm/y, perendaman dalam waktu 144 jam maka
laju korosi rata-rata sebesar 1,0275 mm/y, dan perendaman
dalam waktu 192 jam maka laju korosi sebesar 1,1917 mml/y.

Berdasarkan Standar ASTM G102-23 tentang standar laju korosi
pada logam dan yang disampaikan oleh Jones, 1996., maka saat
logam besi MS dilakukan perendaman dalam waktu 48 dan 96
jam laju korosi yaitu sebesar 0,9072 mm/y dan 0,9704 mm/th
maka logam besi MS dapat menahan korosi cukup baik dari
larutan asam H,SO, karena standar nya adalah 0,5 - 1
mm/y(Abdelfatah et al, 2022). Sedangkan ketika logam besi MS
dilakukan perendaman selama 144 jam dan 192 jam maka logam
besi MS termasuk jelek dalam menahan korosi dengan waktu
perendaman lebih dari 6 hari hal sedangkan standar logam besi
jelek dalam menahan korosi terhadap larutan asam adalah
sebesar 1 —5 mml/th, ini disebabkan logam besi rata-rata memiliki
unsur Pospor yang sangat cepat bereaksi dengan larutan asam
H.SO4 sehingga semakin mempercepat terkorosinya logam
tersebut(Subasree et al, 2018). Untukmmenghambat laju korosi
seharusnya dilakukan pelapisan pada logam besi agar dapat
menahan atau menghambat laju korosi terhadap logam itu
sendiri.

Untuk melihat apakah laju korosi pada logam besi MS setelah
dilapisi dengan basal, yang direndam dengan larutan asam
H»SO, kenaikan laju korosi semakin hari semakin meningkat.
Untuk melihat hal tersebut dapat dilihat pada tabel 9,

Tabel 9, Kehilangan berat logam besi MS yang dilapisi Basal dan
direndam larutan asam H,SO,,

Kode Sampel Massa Awal(g) Massa (g) Massa (g) Massa (g) Massa (g)
48 Jam 96 Jam 144 Jam 192 Jam
Sampel Logam Besi
MS Yang Dilapisi
Basal
Larutan H.SO4 ke 1 16,4545 16,4113 16,3752 16,3565 16,3427
Larutan H,SO, ke 2 16,4503 16,4078 16, 3708 16,3501 16,3381
Larutan H,SO4 ke 3
16,4596 16,4116 16, 3804 16,3590 16,3471
Rata-rata 16,4548 16,4102 16,3754 16,3552 16,3426



https://www.frontiersin.org/people/u/468593

Dari hasil penimbangan berat logam MS yang dilapisi basal pada
tabel 9, maka dilakukan perhitungan kehilangan berat logam MS
yang dilapisi basal setelah direndam larutan H,SO., selama 48,
96, 144 dan 192 jam

Untukmelihat perbandingan kehilangan berat besi logam MS
yang tanpa dilapisi dengan yang dilapisi dapat dilihat pada
gambar 7.

Gambar 7. Perbandingan kehilangan berat antara logam besi MS
yang dilapisi dengan yang tidak dilapisi

Tabel 10. Kehilangan berat logam besi MS yang dilapisi basal
setelah direndam dengan larutan H,SO,, selama 48, 96, 144 dan
192 jam

Kode Sampel Perendaman (g) Perendaman (g) Perendaman (g) Perendaman (g)
48 Jam 96 Jam 144 Jam 192 Jam
Sampel Logam Besi MS
yang
Dilapisi Basal
Larutan H,SO4 ke 1 0,0432 0,0793 0,0980 0,1118
Larutan H,SO4 ke 2 0,0425 0,0795 0,1002 0,1122
Larutan H,SO, ke 3
0,0430 0,0792 0,1006 0,1125
Rata-rata 0,0429 0,0793 0,0996 0,1122

Dari data tabel 10 dapat dilihat bahwa semakin lama
waktu perendaman semakin banyak logam besi MS yang
terkorosi oleh larutan asam H,SO, dari 48 jam, 96 jam, 144 jam
sampai 192 jam, hal ini disebabkan larutan H.SO4 mempunyai
tingkat kereaktifan yang tinggi

BFe 2+ 4S04 % + 9H,0 + 5/2 O, [ 2Fe3(S04)2(OH)s.2H,0

Terbentuknya senyawa iron sulfate hydrate disebabkan larutan
H,SO, yang sangat reaktif terhadap logam ini terbukti dengan
terbentuknya lapisan berwarna coklat kekuningan pada logam
dan terjadi endapan, hal ini menunjukan tingkat kereaktifan dari
larutan H.SO, yang mengakibatkan terjadinya korosi pada logam
lebih  besar seiring dengan semakin lama  waktu
perendman(Widyanto, et al, 2016). Akibat dari reaksi tersebut
diatas elektrolit di dalam lubang memperolen muatan listrik
positif berbeda dengan elektrolit yang mengelilingi lubang, yang
menjadi bermuatan negatifsedangkan yang bermuatan positif
lubang menarik ion negatif sulfat untuk meningkatkan keasaman
elektrolit sesuai dengan yang berikut reaksi(Abdelfatah et al,
2021). Untuk melihat kehilanganberat antara logam besi MS
yang tanpa dilapisi dengan yang dilapisi dapat dilihat pada
gambar 8.

Gambar 8. Perbandingan kehilangan berat logam besi MS tanpa
dilapisi dengan dilapisisetelah direndam larutan asam H,SO,
Berdasarkan tabel 8 dan 9, maka akan dihitung laju korosi
dari logam besi MS dilapisi basal dan getah damar terhadap
waktu perendaman dengan larutan H.SO4selama 48, 96, 144, dan
192 jam dapat dilihat pada tabel 11
Tabel . 11. Laju korosi logam Besi MS yang dilapisi basal dan
getah damar setelah direndam dengan larutan H,SO, selama 48,
96, 144, dan 192 jam

Kode Sampel Laju korosi Perendaman Perendaman Perendaman
(mmly) 48] (mm/y)96 J (mmly)144 ) (mm/y)192 J
(mm/th) (mm/th) (mm/th) (mm/th)
Sampel Logam Besi
MS Dilapisi Basal
Larutan H.SO, 1 0,3402 0,3122 0,2573 0,2190




Larutan H,SO4 2 0,3411 0,3139
Larutan H,SO,43 0,3341 0,3077
Rata-rata 0,3385 0,3113

0,2637 0,2204
0,2606 0,2174
0,2605 0,2189

Dari tabel 8 dan 11, perbandingan laju korosi terhadap logam besi
MS tanpa dilapisi dengan yang dilapisi basal dan damar setelah
direndam larutan asam H,SO, terlihat pada gambar 9

Gambar 9. Perbandingan laju korosi antara logam besi MS tanpa
dilapisi dengan dilapisi dengan basal dan getah damar

Berdasarkan tabel 11 dapat dilihat bahwa laju korosi pada
logam besi MS yang dilapisi dengan basal dan setelah dilakukan
perendaman dengan larutan asam H,SO, selama 48, 96, 144, dan
192 jam, semakin lama waktu perendaman maka semakin rendah
laju korosi. Pada waktu perendaman selama 48 jam laju korosi
sebesar rata-rata 0,3385 mm/y, perendaman selama 96 jam laju
korosi sebesar 0,3113 mm/y, perendaman selama 144 jam laju
korosi sebesar 0,2605 mm/y dan perendaman selama 192 jam
laju korosi sebesar 0,2189 mm/y. Dengan bertambahnya waktu
perendaman maka nilai laju korosi akan menurun.

Nilai laju korosi yang semakin menurun seiring
bertambahnya waktu perendaman disebabkan adanya fenomena
passivasi. Passivasi adalah peristiwva pembentukan lapisan
(oksida) akibat reaksi logam dengan media dan bertindak sebagai
pelindung bagian dalam logam dari korosi. Dari hasil nilai laju
korosi tersebut menyatakan bahwa, logam besi MS yang setelah
dilapisi menggunakan basal dan getah damar mampu
memperlambat laju korosi. Penelitian terkait yang dilakukan oleh
Rochmat (2016) memperkuat hasil penelitian yang menyatakan
bahwa paduan silika dan polimer alam mampu menghambat
terjadinya korosi pada plat MS. Hhasil penelitian yang
menyatakan bahwa polimer alam berupa getah damar mampu
melindungi logam dari korosi. Sehingga penggunaan silika yang
terkandung dalam basalt dengan daya adhesif untuk melindungi,
dicampurkan polimer alam berupa getah damar dengan sifat
fleksibel dan melekat inilah yang mampu memperlambat laju
korosi.

Hal ini berbeda dengan laju korosi pada logam besi MS yang
tidak dilapisi basal dan getah damar tidak mampu menahan laju
korosi, hal disebabkan tidak terjadinya peristiwa pembentukan
lapisan (oksida) yang mengakibatkan reaksi logam dengan media
dan tidak berfugsi sebagai pelindung bagian dalam logam dari
korosisehingga terjadinya korosi pada logam besi MS yang tidak
terlapisi besar kemungkinan akan mengalami korosi yang lebih
besar.

Berdasarkan hasil perhitungan diatas menyatakan juga
bahwa, logam besi MS yang tanpa dilapisi oleh pelapisan
menggunakan basal 250 mesh memiliki nilai laju korosi lebih
besar dibandingkan dengan logam besi MS yang dilapisi oleh
pelapisan basal 250 mesh. Sehingga dapat dikatakan bahwa
ukuran basal dapat mempengaruhi laju korosi, karena semakin
kecil ukuran basalt maka pelapisan akan semakin rapat dan tidak

memudahkan larutan H,SO4 untuk mengkorosi lebih cepat
permukaan logam besi MS. Penelitian yang dilakukan oleh
(Hiyasu, 2012) memperkuat hasil penelitian tersebut dengan
menyatakan bahwa tingkat keasaman atau Ph lingkungan
merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya korosi lebih
tinggi terhadap logam besi yang tanpa dilapisi, hal ini terjadi
karena H,SO., merupakan asam pekat dengan tingkat korosif
yang tinggi.

Besar laju korosi pada sampel tanpa pelapisan berkisar antara
1-3 mmly, berdasarkan tabel 4 nilai tersebut bahwa laju korosi
pada logam besi MS tanpa dila[isi basal dan getah damar
mempunyai laju korosi dalam katagori kurang baik yaitu sebesar
0,9072 —1,1917 mm/y kurang baik dan jelek, hal ini dikarenakan
logam besi MS tanpa dilakukan perlindungan yaitu tanpa dilapisi
sehingga ketika terkena larutan asam H,SO, cepat sekali
mengalami korosi setelah dilakukan perendaman dari 48 jam
sampai 192 jam.

Sedangkan logam besi MS yang dilakukan pelindungan
dengan cara dilapisi basal dan getah damar stelah dilakukan
perendaman dengan larutan asam H,SO, mengalami korosi
sebesar 0,3385 pada perendaman 48 jam dan 0,2189 sampai
perendaman 192 jam. Nilai laju korosi yang semakin menurun
seiring bertambahnya waktu perendaman 48, 96, 144 dan 192
jam berturut-turut sebesar 0,3385, 0,3113, 0,2605 dan 0,2189
mm/y disebabkan adanya fenomena passivasi. Passivasi adalah
peristiwa pembentukan lapisan (oksida) akibat reaksi logam
dengan media dan bertindak sebagai pelindung bagian dalam
logam dari korosi. Dari hasil nilai laju korosi tersebut
menyatakan bahwa, logam besi MS yang setelah dilapisi
menggunakan basal dan getah damar mampu memperlambat laju
korosi. Dan berdasarkan tabel 4 maka laju korosi logam besi yang
dilapisi dengan basal dan getah damar akan mengalami
penurunan laju korosi seiring dengan bertambahnya waktu
perendaman termasuk Baik karena standar adalah antara 0,1 - 0,5
mm/y
3.6. Hasil Karakterisasi Mikroskop Optik

Untuk melihat fenomena terhadap struktur perubahan apa
yang terjadi pada logam besi MS tanpa dilapisi basal dan gettah
damar dibandingkan dengan logam besi MS yang dilapisi basal
dan getah damar setelah mengalami perendaman dengan larutan
asam H.SO; maka akan dilakukan karakterisasi dengan
menggunakan alat Mikroskop Optik. Untuk melihat perubahan
struktur pada logam besi MS dapat dilihat pada gambar 10.
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Gambar 10. Logam besi MS tanpa dilapisi (a) dan logam besi
MS yang dilapisi (b)

Gambar 10. menampilkan hasil analisis mikroskop optik baja
lunak setelah direndam dalam larutan H,SO, selama 192 jam
dengan perbesaran 100x. Pengujian menggunakan mikroskop
optik bertujuan untuk melihat struktur permukaan pada sampel
tanpa pelapisan dan yang dilapisi. Sampel dengan dilapis basal
250 mesh dan getah damar setelah direndam dalam larutan
H,SO,.  tanda ((5) pada Gambar 10(b) mengindikasikan korosi
yang telah terbentuk pada permukaan sampel berupa karat, akan
tetapi masih sedikit, semakin menurunya tingkat laju korosi pada
logam besi MS yang dilapisi seiring dengan bertambahnya waktu
perendaman hal ini disebabkan laju korosi MZ secara bertahap
menurun selama 20 hari pertama, dan film produk korosi yang
stabil terbentuk di permukaan MZ setelah 20 hari(Xing et al,
2023). Pengujian dilakukan dengan mengamati permukaan
sampel menggunakan mikroskop optik dengan perbesaran 100x.
Berdasarkan Gambar 10(a) struktur permukaan pada logam besi
MS tanpa pelapisan mengindikasikan bahwa baja telah terkorosi
terlihat pada karat yang telah banyak terbentuk pada permukaan
logam besi MS(Saeed et al, 2020). Larutan asam H,SO4 juga
berpengaruh sangat cepat pada logam besi MS hal ini disebabkan
larutan nyang mempunyai pH asam < 5 akan berpengaruh
terhadap lingkungan cepat terkorosi(Rippy et al, 2022)

Berdasarkan hasil MO terhadap logam besi MS yang tanpa
dilapisi dengan yang dilapisi basal dan getah damar terlihat
bahwa ada perbedaan yang sangat signifikan hal ini terjadi
disebabkan logam besi MS tanpa dilapisi akan cenderung
mengalami korosi yang lebih cepat dan lebih banyak
dibandingkan dengan logam besi MS yang dilapisi basal dan
damar.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Basal dan getah damar dapat digunakan sebagai pelindung
dan menahan laju korosi pada logam besi MSO

2. Kandungan SiO. pada batu basal sebesar 61,26%
mengalami penurunan setelah dicampur dengan getah
damar menjadi 43,17%. Penurunan ini diakibatkan
komposisi getah damar tidak didominasi oleh SiO;

3. Logam besi jenis MS yang digunakan menpunyai
komposisikimia Fe yang cukup tinggi sebesar 99,06% dan
carbon sebesar 0,093%, sehingga besi logam jenis MS yang
digunakan termasuk besi jenis besi carbon rendah, yaitu <
0,2 %

4. Hasil kehilangan massa menunjukkan bahwa logam besi
MS tanpa pelapisan mengalami kehilangan berat yang lebih
besar dibandingkan dengan logam besi MS yang dilapisi
basal dan getah damar

5. Logam besi MS tanpa dilapisi lebih banyak mengalami
kehilangan berat dan terjadinya korosi dibandingkan
dengan logam besi MS yang dilapisi basal dan getah damar
ketika terendam dalam larutan asam H2SO4

6. Nilai laju pada sampel tanpa pelapisan berkisar antara
0,9072 — 1,1917 mml/y, nilai tersebut memenuhi kategori
ketahanan korosi kurang baik. Besar laju korosi pada
sampel dengan pelapis campuran basal 250 mesh dan getah
damar berkisar 0,2189 — 0,3385 mm/y, nilai tersebut masuk
dalam ketahanan korosi baik. Besar laju korosi pada
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