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Abstrak 

Untuk memperbaiki mutu serta mencapai produk yang maksimal pada baja karbon menengah DIN 

1.1730 (EMS 45) kekuatan dan kekerasan pada baja jenis ini dapat ditingkatkan dengan proses perlakuan 

austenisasi, akan tetapi jika pemakaian logam tersebut berada di lingkungan korosif akan rawan terhadap 

serangan korosi dan tentu saja akan mengurangi umur (lifetime) komponen tersebut, maka dari itu korosi 

memang tidak dapat dihindari namun dapat dicegah ataupun dikendalikan. Namun mengacu pada 

penelitian dari R. Kohar, 2013[3] menunjukan bahwa baja yang mendapat perlakuan pada suhu austenit 

memang sudah jelas meningkatkan kekerasan dan kekuatan yang tinggi namun mempercepat laju korosi. 

Berdasarkan pada data-data tersebut dilakukanlah penelitian ini dengan metode carburizing yang sangat 

lazim dan efisien, dimana selain memberi perlakuan baja pada suhu austenit carburizing ini 

menambahkan atom carbon pada baja tersebut saat dalam keadaan austenit dengan komposisi arang 

batok + 10% energizer ( 𝐵𝑎𝐶𝑂3). Kemudian untuk uji korosif yang ditinjau dari tingkat keasamannya 

maka direaksikan terhadap larutan aqua regia dengan komposisi 3𝐻𝐶𝐿 + 𝐻𝑁𝑂3  sebagai bahan uji 

korosifnya. Dengan adanya atom carbon pada reaksi korosif ini, maka atom carbon akan menjadi 

inhibitor atau pengahalang antara baja dan larutan korosif sehingga proses pengkorosian pada logam 

akan semakin rendah lajunya dengan kata lain proses pack carburizing ini mampu menahan laju korosi 

pada baja karbon menengah ini. Hal ini dibuktikan dengan data hasil penelitian menggunakan rumusan 

metode kehilangan berat yaitu untuk spesimen dengan proses hardening bernilai 938.05 
𝑚𝑚

𝑦𝑒𝑎𝑟
, kemudian 

untuk spesimen tanpa proses pack carburizing laju korosinya bernilai 602.03 
𝑚𝑚

𝑦𝑒𝑎𝑟
, sedangkan untuk 

spesimen dengan proses pack carburizing selama 4 jam bernilai 434.02 
𝑚𝑚

𝑦𝑒𝑎𝑟
. 

 

Kata Kunci : Baja Karbon Menengah, Korosi, Pack Carburizing, Aqua Regia, Metode Kehilangan 

Berat 

 

1. Pendahuluan 
 

Pemakaian baja pada industri sangat 

menentukan dan berpengaruh untuk masing-

masing karakteristik yang akan dicapai oleh 

setiap industri. Salah satu contohnya yaitu 

pada industri komponen mekanik, umumnya 

baja karbon menengah DIN 1.1730 (EMS 45) 

yang lazim digunakan pada industri tersebut, 

dikarenakan harganya yang murah, mudah 

didapatkan serta mudah untuk dilakukan 

proses permesinan dan dibentuk dengan 

kualitas yang baik. Pemakaian baja karbon 

menengah ini biasanya digunakan untuk 

komponen mekanik seperti puli, rel kereta api, 

alat-alat pertanian bahkan komponen utama 

kincir angin serta panel surya di daerah lepas 

pantai.  

Untuk memperbaiki mutu serta mencapai 

produk yang maksimal kekuatan dan 

kekerasan pada baja jenis ini dapat 

ditingkatkan dengan proses perlakuan 

austenisasi. Akan tetapi jika pemakaian logam 

tersebut berada di lingkungan korosif akan 

rawan terhadap serangan korosi dan tentu saja 

akan mengurangi umur (lifetime) komponen 

tersebut. Korosi adalah penurunan material 

logam melalui proses elektrokimia karena 

berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya[4] 

Akibat kerusakan yang ditimbulkan korosi 

tersebut, maka dapat diperkirakan secara kasar 

bahwa biaya penanggulangan korosi 

mencapai 1,5% dari keseluruhan biaya 

operasional[2] , maka dapat diprediksi 

besarnya biaya yang harus dikeluarkan untuk 

penanggulangan korosi tersebut. Maka dari itu 
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korosi memang tidak dapat dihindari namun 

dapat dicegah ataupun dikendalikan. 

Namun mengacu pada penelitian dari R. 

Kohar, 2013[3] menunjukan bahwa baja yang 

mendapat perlakuan pada suhu austenit 

memang sudah jelas meningkatkan kekerasan 

dan kekuatan yang tinggi namun 

mempercepat laju korosi. Perubahan laju 

korosi ini disebabkan oleh efek perlakuan 

panas pada benda uji dapat menimbulkan 

konsentrasi tegangan yang tidak homogen, 

dengan demikian akan menghasilkan struktur 

mikro yang tidak homogen, seperti besar dan 

bentuk butir. Perubahaan butir akan 

meningkat jika temperatur austenit dinaikan, 

kemudian hasilnya adalah besar butir yang 

kasar dimana akan rentan terhadap serangan 

korosi. 

Berdasarkan pada data-data tersebut 

dilakukanlah penelitian ini dengan metode 

carburizing yang sangat lazim dan efisien, 

dimana selain memberi perlakuan baja pada 

suhu austenit carburizing ini menambahkan 

atom carbon pada baja tersebut saat dalam 

keadaan austenit dengan komposisi arang 

batok + 10% energizer ( 𝐵𝑎𝐶𝑂3) dan dengan 

adanya atom karbon yang bersifat inert ini 

dimana tidak larut dalam asam, air maupun 

basa diharapkan dapat menjadi inhibitor yang 

memperlambat laju korosi. Kemudian untuk 

uji korosif yang ditinjau dari tingkat 

keasamannya maka direaksikan terhadap 

larutan aqua regia dengan komposisi 3𝐻𝐶𝐿 +
𝐻𝑁𝑂3  sebagai bahan uji korosifnya, dimana 

kasus yang terjadi dengan aqua regia ini 

digunakan untuk salah satu tindak kriminal 

dalam pencurian motor ataupun pembobolan 

rumah dengan cara mengkorosifkan secara 

cepat gembok yang berfungsi sebagai 

pengamannya. Sehingga berdasarkan hal-hal 

tersebut penelitian ini diharapkan dapat 

membantu untuk masalah pencegahan dan 

pengendalian tentang korosi. 

 

 

2. Metodologi Penelitian 

2.1 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian ini menunjukkan 

tahapan-tahapan yang dilakukan pada 

penelitian dari awal sampai akhir penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram 2.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

A 

Persiapan Spesimen Uji 

Permesinan Spesimen 

Studi Literatur 

Perencanaan Penelitian 

Uji Kekerasan & Mikrostruktur 

QC Data Hasil 

Kekerasan & 

Mikrostruktur 

Tidak 

Ya 

A 

Holding 

3 jam 

Holding 

2 jam 

Holding 

4 jam 

Uji Kekerasan 

QC Data Hasil 

Kekerasan & 

Mikrostruktur  

Uji Korosi (Aqua Regia) 

QC Data 

Hasil Korosi  

Analisis Data 

Kesimpulan 

Proses 

Hardening 

Proses 

Carburizing 

Selesai 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 
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2.2 Pembuatan Spesimen 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Sampel menyerupai salah 

satu bagian baja gembok 

Lakukan Permesinan pada raw material 

hingga mencapai dimensi pada Gambar 2.1 

 

2.3 Proses Pack Carburizing 

Proses carburizing yang digunakan yaitu 

pack carburizing (karburasi padat). Proses ini 

mengacu pada ASM Vol. 4 Heat Treating, 

temperatur pack carburizing yang digunakan 

adalah 925𝑜𝐶  dengan holding time yang 

berbeda-beda untuk tiap spesimen, ada yang 2 

jam, 3 jam dan 4 jam. Adapun tahapan proses 

pack carburizing tertera pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Tahapan Proses Pack Carburizing 

 

 
 
 
 
 
 
 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Proses Case Hardening 

Proses case hardening dilakukan pada 

spesimen uji yang telah melalui proses pack 

carburizing disuhu pemanasan 870𝑜𝐶 

kemudian ditahan dengan holding time: 

𝐻𝑇 =  
1

2
 𝑥 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑆𝑝𝑒𝑠𝑖𝑚𝑒𝑛 

Holding time untuk tiap spesimen selama 6 

menit. Adapun tahapan proses case hardening 

tertera pada Tabel 2.2 

 

Tabel 2.2 Tahapan Proses Case Hardening 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Proses Quenching 

      Pada Gambar 2.10, proses quenching 

dilakukan setelah proses case hardening 

selesai. Proses quenching ini menggunakan 

media air sebagai media pendinginnya. 

Angkat spesimen dari kotak sementasi 

kemudian tiriskan di dalam air sampai 

spesimen dingin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Proses Quenching 

 

 

2.6 Pengujian Material 

Proses pengujian material dilakukan pada 

spesimen penelitian sebelum dan sesudah 

proses heat treatment. Pengujian yang 

dilakukan terdiri dari pengujian struktur mikro 

dan pengujian kekerasan. Data yang diperoleh 

dari proses pengujian ini selanjutnya dianalisa 

dan diambil kesimpulan untuk dijadikan 

pertimbangan dalam menentukan parameter 

proses perlakuan panas, dan digunakan untuk 

15 mm 

Ø12 mm 

Spesimen 

setelah proses 

Heat 

Treatment 

Media 

Quenching 

Air 
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mengevaluasi keberhasilan proses perlakuan 

panas itu sendiri. 

2.6.1 Pengujian Struktur Mikro 

Pengujian struktur mikro dilakukan di lab. 

Heat Treatment jurusan Teknik Manufaktur 

Polman Bandung menggunakan metallurgical 

microscopy. Sampel uji pada pengujian ini 

yaitu 4 spesimen yang terdiri dari 1 spesimen 

tidak dikarburising, case hardening dan 3 

spesimen yang sudah mengalami proses pack 

carburizing dengan holding time yang 

berbeda-beda. Persiapan spesimen uji 

mengacu pada standar ASTM E3 – 01 

(Standard Guide for Preparation of 

Metallographic Specimens). Adapun tahapan 

pengujian struktur mikro tertera pada Tabel 

2.3. 

Tabel 2.3 Tahapan Pengujian Struktur Mikro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6.2 Pengujian Kekerasan 

Pengujian kekerasan yang dilakukan pada 

spesimen penelitian terdiri dari pengujian 

kekerasan makro dan pengujian kekerasan 

mikro. Pengujian kekerasan makro dilakukan 

dengan metode Rockwell B dan Rockwell C 

sesuai dengan standar ASTM E18 (Standard 

Test Method for Rockwell Hardness and 

Rockwell Superficial Hardness of Metallic 

Materials) menggunakan Rockwell Hardness 

Tester. Metode Rockwell B menggunakan 

indentor berbentuk bola baja ø1/16” dengan 

beban 100 kgf. Pengujian dengan Rockwell B 

digunakan pada pengujian kekerasan material 

awal. Selanjutnya, metode Rockwell C 

menggunakan indentor berupa intan berbentuk 

piramida dengan beban 150 kgf. Pengujian 

kekerasan Rockwell C digunakan pada 

pengujian kekerasan material hasil proses pack 

carburizing seperti pada Gambar 2.17. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17 Rockwell 

 

Pengujian kekerasan mikro mengacu pada 

standar ASTM E384 serta ASTM E92-82 

(Standard Test Method or Vickers Hardness of 

Metallic Materials) menggunakan Vickers 

Hardness Tester dengan beban 200kgf. 

Pengujian kekerasan mikro merupakan 

pengujian distribusi kekerasan. Indentor yang 

digunakan adalah berbentuk piramida dengan 

sudut 1360. Hasil penekanan indentor Vickers 

berbentuk bujur sangkar berdiagonal seperti 

terlihat pada Gambar 2.18. Panjang diagonal 

diukur dengan skala pada mikroskop dengan 

mengatur arah horizontal dan vertical. 

Pengujian kekerasan Vickers digunakan pada 

pengujian kekerasan material hasil proses 

pack carburizing. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.18 Hasil Penekanan Indentor Vickers 

 

Pada proses pengujian kekerasan Vickers, 

spesimen uji dipotong menggunakan mesin 

gerinda potong spesimen. Selanjutnya, 

spesimen yang telah dimounting kemudian 

Rockwell 
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dihaluskan menggunakan ampelas 180 sampai 

dengan 1500 dan dipolish dengan 

menambahkan cairan alumina sampai 

permukaan spesimen mengkilap. Selanjutnya, 

pengujian kekerasan dan distribusi kekerasan 

spesimen dilakukan menggunakan Rockwell 

Hardness Tester dan Micro Hardness Tester. 

 

2.6.3 Pengujian Laju Korosi 

Tahapan berikutnya yaitu pengujian 

korosif, untuk pengujian korosif ini ke-empat 

spesimen dimasukan ke dalam gelas ukur 

berisikan larutan korosif (aqua regia) dengan 

komposisi 3𝐻𝐶𝐿 + 𝐻𝑁𝑂3. Larutan ini sangat 

korosif dan dijadikan larutan untuk pengujian 

laju korosi pada ke-empat spesimen. Larutan 

aqua regia biasa dipergunakan untuk 

melarutkan emas dan platina, dikarenakan sifat 

larutan ini sangat korosif. Penelitian ini 

dilakukan di Lab. Heat Treatment Politeknik 

Manufaktur Negeri Bandung dengan 

melarutkan ke-empat spesimen pada larutan 

tersebut dan ditahan selama 1 jam untuk tiap 

spesimen, ditunjukan seperti pada Gambar 

2.19. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.19 Larutan Korosif (Aqua Regia) 

 

Adapun tahapan pengujian laju korosi 

tertera pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Tahapan Pengujian Laju Korosi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7 Perhitungan Laju Korosi 

Perhitungan laju korosi menggunakan metode 

kehilangan berat mengacu pada M.G. Fontana, 

(1987) “Corrosion Engineering” hal 14 dan 171 

s.d. 174 dengan data-data seperti berikut : 

Tabel 2.5 Selisih berat spesimen sesudah 

proses korosi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K (Konstanta Factor) yang digunakan yaitu 8.76 

x 104. 

D (Densitas Spesimen) karena menggunakan baja 

karbon menengah EMS 45 maka bernilai 7.9 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3. 

 

 

Larutan 

HCL 

Larutan 

Aqua 

Regia 

Larutan 

𝐻𝑁𝑂3 

Spesimen 
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Luas permukaan tabung = (2 x Luas Alas) + Luas 

Selimut 

   = (2 𝑥 𝜋𝑟2) + 2 𝜋𝑟𝑡 

   = (2 x 𝜋 𝑥 62) +
                                                2 𝑥 𝜋 𝑥 6 𝑥 15 

   = 226.2 𝑚𝑚2 + 565.49            

                                                 𝑚𝑚2 

   = 791.69 𝑚𝑚2 

Kemudian untuk T (Time) dengan larutan aqua 

regia adalah 1 jam. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Pengujian Struktur Mikro dan 

Kekerasan Material Awal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Struktur Mikro Baja EMS 45 

 

Pada Gambar 3.1 struktur mikro spesimen 

awal EMS 45 dengan perbesaran 2000x 

menunjukan adanya ferrite dan batas butir 

pearlite. Pearlite merupakan kombinasi besi-

∝ dan karbon (∝ +Fe3C). Karakteristik fasa 

ini adalah keras sehingga menyumbangkan 

karakteristik tersebut pada ferrite. 

 

Tabel 3.1 Hasil Uji Kekerasan Spesimen Awal 

EMS 45 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Setelah proses pengujian kekerasan selesai 

dilakukan terhadap spesimen awal EMS 45 

yang ditunjukan pada Tabel 4.1, maka 

diperoleh rata-rata kekerasan sebesar 93.6 

HRB atau setara dengan 211 HV. Hal ini 

menunjukan bahwa material yang diuji 

merupakan baja karbon medium yang 

mempunyai kekerasan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan baja karbon rendah St 

37 dan biasanya baja ini digunakan untuk 

industri mekanik. 

 

3.2 Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell 

Spesimen Carburizing dan Quenching 

 
Tabel 3.2 Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell Spesimen 

Carburizing dan Quenching 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Grafik 3.1 Hasil Uji Kekerasan Rockwell Spesimen 

Carburizing dan Quenching 

Berdasarkan Tabel 3.2 serta Grafik 3.1, 

lamanya holding time berpengaruh pada 

kekerasan spesimen hal ini disebabkan oleh 

banyaknya penyerapan karbon yang masuk ke 

dalam spesimen. Berdasarkan hal tersebut 

perlakuan austenit pada spesimen tentu 

meningkatkan kekerasan namun 

mempercepat laju korosi, berbeda dengan 

perlakuan austenit dengan penambahan atom 

karbon, dimana selain meningkatkan nilai 

kekerasan pada spesimen juga memperlambat 

laju korosi pada spesimen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Ke- Hasil Pengujian (HRB)
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2 93.6
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3.3 Hasil Pengujian Distribusi Kekerasan 

Vickers Proses Carburizing dan 

Quenching 

 

Grafik 3.2 Distribusi Kekerasan Vickers Hasil Proses 

Carburizing dan Quenching 

Berdasarkan Grafik 3.2, merupakan data 

distribusi kekerasan pada spesimen uji hasil 

proses pack carburizing yang dilakukan pada 

56 titik pengujian dengan jarak antar 

pengujian sebesar 0.03 mm. 

Selain itu, pada Grafik 3.2 terlihat bahwa 

kenaikan gradien distribusi kekerasan 

semakin jelas terlihat yang dikarenakan 

holding time pada proses carburizing selama 

4 jam. Spesimen mengalami decarburizing 

yang didukung dengan data titik kekerasan 

terendah pada permukaan spesimen bernilai 

528.3 HV, kemudian pada proses penyisipan 

atom karbon data ini sesuai dengan effective 

case depth yang ditetapkan ASM Vol. 4 

dimana untuk carburizing dengan holding 

time 4 jam serta temperatur 925𝑜𝐶  bernilai 

0.8 mm. Melihat data tersebut dapat diketahui 

bahwa atom karbon yang bersumber dari 

media arang batok kelapa berdifusi pada 

permukaan spesimen dengan kedalaman 0.8 

mm. 

3.4 Hasil Uji Struktur Mikro Proses 

Carburizing dan Quenching 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Struktur Mikro bagian 

permukaan Carburizing 2 jam skala 

perbesaran 100x 

Pada Gambar 3.2 untuk spesimen 

carburizing dengan holding time 2 jam dapat 

dilihat bahwa struktur mikro permukaan 

spesimen terjadi difusi atom karbon dari 

media arang batok kelapa ke dalam 

permukaan spesimen. Kemudian untuk 

struktur yang terbentuk adalah martensite 

yang bersifat keras dan getas. 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Struktur Mikro bagian 

permukaan Carburizing 3 jam skala 

perbesaran 100x 

Pada Gambar 3.3 untuk spesimen 

carburizing dengan holding time 3 jam dapat 

dilihat bahwa struktur mikro permukaan 

spesimen terjadi difusi atom karbon dari 

media arang batok kelapa ke dalam 

permukaan spesimen. Kemudian struktur 

mikro untuk inti spesimen ini ditunjukan 

dengan perbesaran 100x, dimana struktur 

yang terbentuk sangat berbeda dengan 

Gambar 3.1 dimana strukturnya masih rapih. 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Struktur Mikro bagian 

permukaan Carburizing 4 jam 

Pada Gambar 3.4 untuk spesimen 

carburizing dengan holding time 4 jam dengan 

perbesaran 50x dapat dilihat bahwa struktur 

mikro permukaan spesimen terbentuk 
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cementite yang disebabkan oleh 

meningkatnya kandungan karbon  akibat dari 

difusi atom karbon dari media arang batok 

kelapa ke dalam permukaan spesimen. 

Sedangkan struktur mikro untuk inti spesimen 

ini ditunjukan pada Gambar 3.4 dengan 

perbesaran 100x, dimana setelah mendapat 

perlakuan panas pada suhu austenit yang 

dilanjutkan dengan pendinginan cepat atom 

karbon yang tadinya terlepas dari ikatan tidak 

mampu/sempat terredistribusi ke dalam ikatan 

untuk mengikat atom-atom penyusun logam 

dan atom yang membesar tidak sempat untuk 

mengecil terjadilah proses rekristalisasi yang 

sangat cepat. Dengan struktur ini akan 

mengakibatkan ikatan yang tidak kuat antar 

satu atom dengan atom yang lainnya sehingga 

sifatnya getas dan keras, struktur semacam 

inilah yang disebut dengan struktur 
martensite. 

 

3.5 Hasil Perhitungan Laju Korosi pada 

Spesimen tanpa dan dengan 

Carburizing 

 

 

 

 

 

  Tanpa Carburizing                 Carburizing 2 jam 

 

 

 

 

 

 

 

Carburizing 3 jam                Carburizing 4 jam 

 

 

 

 

Data-data laju korosi yang didapatkan dari 

perhitungan rumusan corrosion rate 

kemudian diubah satuannya kedalam 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
 

dengan mengubah konstanta factor menjadi 

10, untuk mempermudah dalam melakukan 

analisis. 

Tabel 3.3 Data Laju Korosi dalam satuan 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
 

Spesimen Hasil Perhitungan Laju Korosi 

(
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
) 

Hardening 0.107 

Sebelum 

carburizing 

0.069 

Carburizing 

2 jam 

0.064 

Carburizing 

3 jam 

0.057 

Carburizing 

4 jam 

0.050 

 

Reaksi yang terjadi pada saat spesimen 

mengalami pengujian korosif dengan larutan 

aqua regia adalah seperti berikut : 

 

𝑭𝒆 + 𝟑 𝑯𝑪𝒍 + 𝑯𝑵𝑶𝟑 →  𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑 + 𝟐 𝑯𝟐𝑶 +  𝑵𝑶 

 

 

 

 

𝑭𝒆 + 𝟑𝑯𝑪𝒍 + 𝑯𝑵𝑶𝟑  →  𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑 + 𝟐 𝑯𝟐𝑶 +  𝑵𝑶 

 

 

 

Fe mengalami oksidasi dan bereaksi 

dengan Cl yang menyebabkan munculnya 

warna orange / kuning saat dilakukan 

pengujian korosif dengan menggunakan 

larutan aqua regia. Kemudian saat dilakukan 

pengujian korosif muncul pula gelembung 

pada spesimen yang sesuai dengan reaksi 

adanya nitrogen monoksida (2 NO). 

Dapat dilihat pada data di atas sesuai 

dengan tinjauan pustaka spesimen dengan 

perlakuan panas pada suhu austenite yang 

dilanjutkan dengan proses quenching atau 

disebut dengan proses hardening laju 

korosifnya sangat tinggi yaitu 0.107 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
, 

kemudian bila spesimen tanpa mendapatkan 

𝐹𝑒2𝑂3 

𝐹𝑒2𝑂3 

𝐹𝑒2𝑂3 

𝐶𝑅 =
0.43 𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑥 8.76 𝑥 104

7.9 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑐𝑚3  𝑥 7.92 𝑐𝑚2 𝑥 1 ℎ𝑟
  

𝑪𝑹 =602.03 
𝒎𝒎

𝒚𝒆𝒂𝒓
 

𝐹𝑒
𝐹𝑒2𝑂3 

𝑇𝑒𝑟ℎ𝑎𝑙𝑎𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡 

𝐶𝑅 =
0.4 𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑥 8.76 𝑥 104

7.9 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑐𝑚3  𝑥 7.92 𝑐𝑚2 𝑥 1 ℎ𝑟
 

𝑪𝑹 =560.03 
𝒎𝒎

𝒚𝒆𝒂𝒓
 

𝐹𝑒2𝑂3 

𝑇𝑒𝑟ℎ𝑎𝑙𝑎𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡 

𝐶𝑅 =
0.36 𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑥 8.76 𝑥 104

7.9 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑐𝑚3  𝑥 7.92 𝑐𝑚2 𝑥 1 ℎ𝑟
 

𝑪𝑹 =504.03 
𝒎𝒎

𝒚𝒆𝒂𝒓
 

𝐹𝑒2𝑂3 

𝐶𝑅 =
0.31 𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑥 8.76 𝑥 104

7.9 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑐𝑚3  𝑥 7.92 𝑐𝑚2 𝑥 1 ℎ𝑟
 

𝑪𝑹 =434.02 
𝒎𝒎

𝒚𝒆𝒂𝒓
 

Fe bereaksi dengan Cl 

Air 

menguap 

oksidasi 

-3 +3 0 
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perlakuan carburizing laju korosifnya adalah 

0.069 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
, berbeda dengan spesimen yang 

mendapatkan perlakuan carburizing, 

misalnya carburizing dengan holding time 2 

jam laju korosifnya 0.064 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
 mulai turun, 

kemudian carburizing dengan holding time 3 

jam laju korosifnya 0.057 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
,  semakin 

menurun dan yang terakhir carburizing 

dengan holding time 4 jam laju korosifnya 

0.050 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
 mengalami penurunan pula. 

  Hal ini bisa terjadi dikarenakan 

penambahan karbon pada suhu austenite pada 

spesimen yang dilanjutkan dengan quenching 

atau disebut proses carburizing. Karbon 

merupakan bahan yang inert, yang 

dimaksudkan dengan inert adalah tidak larut 

dalam air, asam maupun basa, serta 

merupakan pelarut organic dalam waktu 

tertentu. Dengan adanya karbon ini dalam 

pengujian korosif, karbon berfungsi sebagai 

inhibitor. Inhibitor adalah zat yang 

menghambat atau menurunkan laju reaksi 

kimia. Sifat inhibitor berlawanan dengan 

katalis yang mempercepat laju reaksi. 

Semakin lama proses carburizing dilakukan 

maka pemerataan karbon pada spesimen pun 

semakin merata dan kedalamannya pun 

semakin dalam. 

Berikut reaksi yang terjadi antara karbon dan 

aqua regia : 

𝟐𝑪𝑯𝟒𝑭𝒆𝟑 + 𝟏𝟖𝑯𝑪𝒍 + 𝟐𝑯𝑵𝑶𝟑  → 𝟐𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑 + 𝟐𝑪𝑯𝟑𝑵𝑶𝟐 + 𝟏𝟏𝑯𝟐𝑶 

 

 

 

Setelah reaksi tersebut terjadi, maka reaksi 

selanjutnya Fe akan bereaksi dengan aqua 

regia seperti reaksi pertama. 

 

3.6 Perubahan Volume Hasil Uji Korosi 

Untuk melihat perubahaan volume yang 

terjadi maka digunakanlah rumusan 𝜌 =
𝑚

𝑣
, 

dimana massa jenis untuk spesimen ini adalah 

7.9 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 kemudian massa dalam satuan gram 

yang diambil dari berat spesimen dan volume 

yang akan dicari untuk melihat perubahaan 

volume setelah proses uji korosi. 

 

 

 

 

Tabel 3.4 Data Selisih Volume dalam satuan 

𝑚𝑚3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mengacu pada Tabel 3.4 dapat dilihat 

permukaan yang terkorosi oleh larutan uji 

korosif aqua regia ditampilkan dengan nilai 

selisih volume, dimana untuk spesimen 

hardening volume permukaan yang terkorosi 

bernilai 84.81 𝑚𝑚3  sangat banyak 

dibandingkan dengan pengujian carburizing 4 

jam dengan nilai volume permukaan yang 

terkorosi bernilai 39.24 𝑚𝑚3. 

4. Simpulan 
Dari hasil penelitian yang dilakukan pada 

bab sebelumnya dapat dilihat bahwa pengaruh 

lamanya proses carburizing terhadap laju 

korosi dapat dihitung dengan data-data berikut  

Tabel 4.1 Berat spesimen proses perhitungan 

korosi  

 

 

 

 

 

 

 

 

Konstanta faktoryang digunakan 10. 

Densitas spesimen untuk baja karbon medium 

adalah 7.9 
𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑐𝑚3 . 

Luas permukaan spesimen  7.92 𝑐𝑚2. 

Waktu pengujian 1 jam. 

Dari data-data tersebut dengan perhitungan 

menggunakan metode kehilangan berat maka 

dapat disimpulkan bahwa : 

1. Laju korosi yang terjadi pada spesimen 

hardening adalah laju yang paling cepat 

dengan nilai 0.107 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
 kemudian dilanjutkan 

dengan spesimen tanpa proses carburizing 

dengan nilai 0.069 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
. Hal ini sesuai dengan 

tinjauan pustaka penelitian dimana spesimen 

menguap 

Air 
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yang mendapat perlakuan panas pada suhu 

austenite yang dilanjutkan dengan proses 

pendinginan cepat akan mempercepat laju 

korosinya serta dikarenakan pula tidak adanya 

inhibitor dari zat korosi tersebut (salah 

satunya atom karbon). 

2. Laju korosi yang terjadi pada spesimen 

dengan proses carburizing  selama 2 jam 

adalah 0.064 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
, dapat terlihat mulai terjadi 

penurunan laju korosi, kemudian untuk proses 

carburizing selama 3 jam adalah 0.057 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
 

inipun semakin turun dan yang terakhir laju 

korosi untuk proses carburizing selama 4 jam 

adalah 0.050 
𝑚𝑚

ℎ𝑜𝑢𝑟
, data laju korosi spesimen 

terakhir adalah laju korosi yang paling lambat. 

Hal ini dikarenakan karena adanya karbon 

yang berbahan inert dan bersifat sebagai 

inhibitor dimana dapat memperlambat reaksi 

korosi dan pembentukan bintik-bintik 

kecokelatan ( 𝐹𝑒2𝑂3 ) pun semakin 

mengurang, tidak merata di seluruh 

permukaan seperti pada uji spesimen pertama 

tanpa perlakuan proses carburizing. 
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