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 Bolts and nuts are metal types that are often used in everyday life. 

Even in use, it is often used in open-air conditions. This study aims to 

determine the value of the corrosion rate of local product bolts and 

nuts in the medium of acid (H2SO4), alkaline (NaOH), and seawater 

solutions. This research was conducted to simulate corrosion 

resistance and material hardness against corrosive media in a very 

simple way. This experimental method by immersing all (total) bolts 

and nuts into a solution in this case the solution used is a solution of 

acid (H2SO4), alkaline (NaOH), and seawater. The experimental 

process was carried out 2 (two) times. The first experimental process 

was carried out for 3 x 24 hours (3 days) and the second experimental 

process was carried out for 6 x 24 hours (6 days). The results of this 

study indicate that among the corrosive media used, the one with the 

greatest influence on corrosion and resistance to the material is the 

acid solution (H2SO4). This is clearly seen in the macro and micro-

observations. 
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1. PENDAHULUAN 

Berdampingan dengan seiring berkembangnya kemajuan teknologi industri khususnya dibidang 

material, maka semakin banyak juga ilmu pengetahuan yang dibutuhkan dibidang tersebut. Pemanfaatan dari 

banyaknya ilmu material yang banyak kita jumpai dalam kehidupan sehari-hari salah satunya yaitu material 

logam. 

Pemanfaatan dari logam yang begitu sangat luas di berbagai bidang dunia industri menjadikan 

penggunaan bahan material logam ini digunakan semaksimal mungkin pada dunia industri. Akan tetapi masih 

banyak hal yang sering terjadi yang menyebabkan kinerja logam tersebut menjadi tidak efektif sebagaimana 

ketahanan logam tersebut di harapkan. Sangat banyak faktor yang menyebabkan kinerja logam tersebut 

menjadi tidak efektif dalam praktiknya diantaranya karena terjadinya korosi. 

Pada dunia perindustrian, korosi merupakan suatu masalah yang paling sering dihadapi sehingga 

sangat perlu diperhatikan, karena dampak akibat dari korosi tersebut cukup besar. Korosi merupakan sistem 

termodinamika logam dengan lingkungan (air, udara, tanah) yang berusaha mencapai keseimbangan. 

Dikategorikan setimbang bila logam telah membentuk oksida atau senyawa kimia lain yang lebih stabil 

(memiliki energi terendah) [1]. Selain itu korosi juga dapat diartikan sebagai penurunan mutu logam yang 

disebabkan oleh reaksi elektrokimia antara logam dengan lingkungan sekitarnya [2]. Karena itu pemilihan 

material yang digunakan di berbagai bidang industri tersebut menjadi acuan yang sangat perlu diperhatikan. 
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Karena korosi tidak mengenal tempat, baik dapat terjadi didaerah kering, basah, lembap, panas, ataupun di 

daerah yang asam dan basa serta air laut dan mikroba. 

Pada dasarnya definisi dari korosi adalah perusakan atau penurunan mutu dari material akibat 

bereaksi dengan lingkungan [3]. Korosi adalah proses degradasi / deteorisasi / perusakan material yang 

disebabkan oleh pengaruh lingkungan dan sekitarnya [4]. Menurut Trethewey K.R. & Chamberlain korosi 

terjadi karena adanya reaksi pelarutan (dissolution) logam menjadi ion pada permukaan yang melakukan 

kontak langsung dengan lingkungan yang mengandung cairan/air dan oksigen melalui reaksi kimia [5]. 

Pada dasarnya Korosi hanyalah perjalanan sifat  pembalikan  satu  proses yang  tidak  wajar  

kembali  kepada  suatu keadaan tenaga yang lebih rendah [6]. Dalam Kehidupan sehari-hari, korosi juga 

dapat kita jumpai di berbagai jenis logam, bangunan-bangunan dan peralatan-peralatan elektronik yang 

memakai komponen berbahan dasar logam, seperti seng, tembaga, kuningan dll. 

jenis korosi ada beberapa macam, yaitu : Korosi sumuran (pitting corrosion), Korosi celah (crevice 

corrosion), Korosi galvanik (Galvanic Corrosion), Korosi merata (uniform corrosion), Korosi erosi (Erosion 

Corrosion), Korosi retak tegang (stress corrosion cracking), korosi retak fatik (corrosion fatique cracking), 

korosi akibat pengaruh hidogen (corrosion induced hydrogen), Korosi intergranular (Intergranular 

Corrosion), Korosi selektif (Selective leaching corrosion), Fretting Corrosion [7]. 

Menurut Einar Bardal [8] pencegahan korosi dengan menggunakan tindakan berikut : memilih 

bahan yang tidak menimbulkan korosi di lingkungan sebenarnya, mengubah lingkungan, misalnya 

menghilangkan oksigen atau menambahkan bahan kimia anti korosi (inhibitor), menggunakan desain yang 

akan menghindari korosi, misalnya mencegah penumpukan air sehingga permukaan logam dapat tetap 

kering, mengubah potensial, paling sering dengan membuat logam lebih negatif dan dengan demikian 

menetralkan kecenderungan alami ion logam positif untuk dipindahkan dari logam ke lingkungan. 

mengaplikasikan pelapis pada permukaan logam, biasanya untuk membuat pembatas antara logam dan 

lingkungan korosif dan menurut Menurut Subiyanto & Ngatin [9] dalam penelitiannya, Pengendalian dengan 

coating dan proteksi katodik anoda korban dapat menurunkan potensial baja sampai dibawah kriteria 

proteksi. Selain itu, atom karbon dapat dijadikan sebagai inhibitor atau pengahalang antara baja dan larutan 

korosif sehingga proses pengkorosian pada logam akan semakin rendah lajunya [10]. Dan juga berdasarkan 

penelitian Giat, et al [11] Inhibitor kafeina efisien untuk digunakan dalam pencegahan korosi baja. 

Larutan asam sulfat (H2SO4) adalah senyawa kimia berbentuk cair yang sangat tajam dalam hal 

korosi serta larutan basa dan air laut merupakan zat yang sangat mempercepat proses korosi pada logam, 

apalagi kualitas dari logam tersebut merupakan golongan menengah kebawah. 

Logam yang akan dibahas dalam hal ini adalah baut dan mur. Logam ini juga rentan terhadap sifat 

korosi, apalagi dalam hal penggunaan, baut dan mur pun seringkali digunakan pada tempat ruang terbuka 

yang tidak dipungkiri juga akan bersinggungan langsung dengan daerah kering, basah, lembab, panas, 

ataupun di daerah yang asam dan basa serta air laut dan mikroba. 

Kekerasan baut dan mur sangat tergantung dari jenis bahan dasarnya. Baut memiliki jenis yang 

berbeda-beda untuk mengidentifikasikan ukuran dan kekuatannya. Sebagai contoh sehari-hari baut dan mur 

yang digunakan pada kendaraan dipilih menurut kekuatan dan ukuran yang dibutuhkan oleh masing-masing 

area tersebut. Untuk itu, sangat penting untuk mengetahui spesifikasi baut dan mur dalam dasar penggunaan 

sesuai dengan kebutuhan. Kekerasan bahan logam adalah ketahanan bahan atau logam terhadap deformasi 

yaitu deformasi tekan atau indentasi [12]. 

Oleh karena itu, dalam dunia manufaktur material dilaksanakan pengujian dengan dua pertimbangan 

yaitu guna mengetahui ciri khas suatu material baru dan menyaksikan mutu guna meyakinkan sebuah  

material mempunyai spesifikasi kualitas tertentu [13]. metoda pengukuran kekerasan yang umum digunakan 

untuk mengetahui ketahanan dari logam adalah metoda Rockwell, Vickers, dan Brinell [14]. 

Selain uji kekerasan, dalam dunia manufaktur juga perlu melakukan uji struktur terhadap material 

untuk mengetahui kandungan senyawa yang terdapat pada material tersebut. Seperti hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Sudjadi, et al [15] melakukan penelitian uji struktur terhadap material baja karbon rendah dan 

matrik yang terdapat pada material tersebut adalah ferit, martensit dan perlit. 

Oleh karena itu, berdasarkan penjabaran masalah-masalah di atas, penulis tertarik untuk mengkaji 

tentang “Studi Sifat Korosi dan Kekerasan Dari Material Baut dan Mur Lokal.” 

 

2. METODE DAN BAHAN 

Alat: 

Mikroskop optik 

Alat uji kekerasan (vickers) 

Gelas ukur tempat larutan 

Timbangan digital 

Bahan: 
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Asam sulfat (H2SO4) 

Basa (NaOH) 

Air laut 

Air aquades 

Persiapan Sampel: 

Pada penelitian ini spesimen atau material uji yang digunakan yaitu baut dan mur menggunakan 

produk lokal atau material merupakan berbahan baja karbon rendah. 

Pembuatan Larutan Uji: 

Pembuatan larutan Asam (H2SO4) Dalam proses eksperimen ini laruran dibuat dengan tingkat 

konsentrasi 0,1 M, dengan rincian  2ml asam sulfat (H2SO4) dicampur dengan 250 ml air aquades. Ini 

diperoleh dari : 

V1 x M1 = V2 x M2  

V1 x 12  = 250 x 0,1 

         V1 = (250 x 0.1 )/12 

        V1 =  25/12 = 2,08 ml 

Kemudian hasil takaran 2 ml asam sulfat (H2SO4) dan 250 ml air aquades dimasukkan kedalam 

tabung reaksi. 

Pembuatan larutan basa (NaOH) Pada proses pembuatan larutan basa ini tingkat konsentrasi dibuat 

sama dengan konsentrasi larutan asam sulfat (H2SO4) yaitu 0,1 M, sehingga proses pelarutan didapat dengan 

rincian 2 gram padatan basa (NaOH) dicampur dengan 500 ml air aquades. Ini diperoleh dari : 

M = (massa )/Mr x (1000 )/V  

M = (2 gram )/40  x (1000 )/(500 ml ) 

     = 0,1 M 

Kemudian hasil takaran 2 gram padatan basa (NaOH)  dan 500 ml air aquades dimasukkan kedalam 

tabung reaksi diaduk sampai padatan benar-benar mencair dan sudah mencampur semua. 

Menyipakan larutan air laut laruran ini membutuhkan sebanyak 500 ml dan media ini dilakukan 

secara murni sehingga larutan air laut dapat langsung dimasukkan kedalam tabung reaksi. 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

3.1.  Hasil pengamatan secara makro 

 Pada bab ini memperlihatkan hasil material uji setelah dilakukan proses perendaman terhadap 

larutan asam H2SO4, Basa NaOH dan air laut. Pada percobaan pertama dilakukan dengan proses perendaman  

selama 3x24 jam atau 3 hari, dengan data sebagai berikut : 

 

 
Gambar 1: Hasil proses perendaman material uji terhadap larutan asam H2SO4, Basa NaOH dan air laut 

selama 3x24 jam atau 3 hari 

 

 Pada percobaan yang kedua dilakukan dengan proses perendaman selama 6x24 jam atau 6 hari, 

dengan data sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2: Hasil proses perendaman material uji terhadap larutan asam H2SO4, Basa NaOH dan air laut 

selama 6x24 jam atau 6 hari 

 

Dari hasil gambar 1 tersebut dapat disimpulkan bahwa setelah dilakukan proses perendaman 

terhadap Air laut (gambar kiri), larutan basa NaOH (gambar tengah) dan larutan asam H2SO4 (gambar kanan)  
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selama 3x24 jam atau 3 (tiga) hari. Berdasarkan hasil pengamatan secara makro, benda/spesimen uji dalam 

hal ini adalah logam sudah terlihat jelas ada perubahan warna coklat kemerahan (pada gambar kanan). 

Dari hasil gambar 2 tersebut dapat disimpulkan bahwa setelah dilakukan proses perendaman 

terhadap Air laut (gambar kiri), larutan basa NaOH (gambar tengah) dan larutan asam H2SO4 (gambar kanan)  

selama 6x24 jam atau 6 (enam) hari. Berdasarkan hasil pengamatan secara makro,   benda/spesimen uji 

dalam hal ini adalah logam sudah terlihat jelas ada perubahan warna coklat kemerahan (pada gambar kanan). 

Bahkan pada gambar kiri (hasil perendaman air laut) juga mengalami sedikit perubahan warn ajika 

dibandingkan pada percobaan perendaman selama 3x24 jam atau 3 (tiga) hari. 

 

3.2.  Hasil pengamatan secara mikro 

Pengujian mikro struktur dilakukan untuk mengetahui struktur mikro pada spesimen uji terlebih 

setelah dilakukan proses perendaman pada cairan korosif. Pada percobaan pertama dilakukan dengan proses 

perendaman  selama 3x24 jam atau 3 hari, dengan data sebagai berikut : 

 
Gambar 3: Hasil uji mikro setelah dilakukan perendaman selama 3x24 jam atau 3 hari 

 

Dari hasil gambar 3 tersebut dapat disimpulkan bahwa setelah dilakukan proses perendaman 

terhadap Air laut (gambar kiri), larutan basa NaOH (gambar tengah) dan larutan asam H2SO4 (gambar kanan)  

selama 3x24 jam atau 3 (tiga) hari, hasil pengamatan secara mikro menunjukkan bahwa benda/spesimen uji 

pada perendaman larutan asam H2SO4 (gambar kanan) terjadi bercak hitam yang sangat tebal jika 

dibandingkan dengan hasil perendaman pada air laut dan larutan basa NaOH. 

Pada percobaan yang kedua dilakukan dengan proses perendaman selama 6x24 jam atau 6 hari, 

dengan data sebagai berikut: 

 
Gambar 4: Hasil uji mikro setelah dilakukan perendaman 6x24 jam atau 6 hari 

 

Dari hasil gambar 4 tersebut dapat disimpulkan bahwa setelah dilakukan proses perendaman 

terhadap Air laut (gambar kiri), larutan basa NaOH (gambar tengah) dan larutan asam H2SO4 (gambar 

kanan)  selama 6x24 jam atau 6 (enam) hari, hasil pengamatan secara mikro menunjukkan bahwa 

benda/spesimen uji pada perendaman larutan asam H2SO4 (gambar kanan) terjadi bercak hitam yang sangat 

tebal jika dibandingkan dengan hasil perendaman pada air laut dan larutan basa NaOH. Hasil ini tidak jauh 
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berbeda dengan hasil percobaan selama 3x24 jam atau 3 (tiga) hari, tetapi dalam hal ini dapat disimpulkan 

bahwa larutan asam H2SO4 sangat tajam terhadap laju korosi pada material logam. 

 

3.3. Hasil Uji Kekerasan 

 Pada dasarnya pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan suatu material untuk menahan 

identasi atau penekanan. Pengujian ini menggunakan MicroMet® 5100 Series Microindentation Hardness 

Testers. Dalam pengujian kekerasan ini menggunakan metode Vickers. Pengujian kekerasan ini dilakukan 

sebanyak 5 (lima) titik penjejakan untuk tiap spesimen ujinya, hal ini dilakukan untuk mengurangi kesalahan 

pembacaan ataupun kesalahan alat yang digunakan. Setelah itu hasil dari nilai kekerasan dari 5 (lima) titik 

tersebut dirata-ratakan. Pengujian ini dilakukan dengan dua tahap, untuk tahap yang pertama pengujian pada 

material uji yang sudah dilakukan proses perendaman selama 3x24 jam atau 3 hari yang hasilnya ditunjukkan 

pada tabel 1 dan gambar 5 dan tahap yang kedua dilakukan pada material uji yang sudah dilakukan proses 

perendaman perendaman selama 6x24 jam atau 6 hari yang hasilnya ditunjukkan pada tabel 2 dan gambar 6. 

Berikut adalah hasil uji kekerasan pada material uji yang sudah dilakukan proses perendaman selama 3x24 

jam atau 3 hari. 

 

Tabel 1: Nilai kekerasan material setelah direndam selama 3x24 jam atau tiga hari 

Air Laut Basa (NaOH) Asam ( H2SO4 )

1 Titik Penjejakan 1 241 244 229

2 Titik Penjejakan 2 252 244 204

3 Titik Penjejakan 3 275 257 223

4 Titik Penjejakan 4 266 255 229

5 Titik Penjejakan 5 266 239 229

Rata-rata 260 247,8 222,8

No
Nilai Kekerasan Setelah Direndam Pada Media Korosi

Titik Penjejakan
Total Pemberian 

Gaya, Kgf

0.3 HV

 
 

 
Gambar 5: Grafik Nilai Kekerasan Material Setelah direndam Selama 3x24 jam atau tiga hari 

 

Tahap yang kedua dilakukan pada material uji yang sudah dilakukan proses perendaman 

perendaman selama 6x24 jam atau 6 hari. Berikut adalah hasil uji kekerasan pada material uji yang sudah 

dilakukan proses perendaman selama 3x24 jam atau 3 hari. 

Tabel 2: Nilai kekerasan material setelah direndam selama 6x24 jam atau Enam hari 
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Air Laut Basa (NaOH) Asam ( H2SO4 )

1 Titik Penjejakan 1 214 241 232

2 Titik Penjejakan 2 218 237 247

3 Titik Penjejakan 3 200 237 232

4 Titik Penjejakan 4 202 281 218

5 Titik Penjejakan 5 212 223 220

Rata-rata 209.2 243.8 229.8

No
Nilai Kekerasan Setelah Direndam Pada Media Korosi

Titik Penjejakan
Total Pemberian 

Gaya, Kgf

0.3 HV

 
 

 
Gambar 6: Grafik Nilai Kekerasan Material Setelah direndam Selama 6x24 jam atau enam hari 

 

4. KESIMPULAN 

Pada penelitian ini, pengambilan data dilakukan dengan tiga metode yaitu pengambilan data secara 

makro, pengambilan data secara mikro dan pengambilan data dengan melakukan uji kekerasan. Dari semua 

metode pengambilan data yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa larutan asam H2SO4 sangat 

berpengaruh besar terhadap korosi maupun ketahanan/kekerasan terhadap material jika dibandingkan dengan 

larutan air laut maupun larutan basa NaOH. 
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