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ABSTRAK

Indonesia, sebagai negara kepulauan, sangat bergantung pada transportasi laut dengan kapal
sebagai sarana utamanya. Baling-baling kapal yang terendam di air laut rentan terhadap
korosi. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur laju korosi paduan tembaga-seng (Cu-Zn)
atau kuningan yang digunakan pada baling-baling kapal melalui metode perendaman dalam
air laut dari kawasan pelabuhan Teluk Bayur Padang. Pengujian dilakukan pada interval
waktu mulai dari 240 jam hingga 2400 jam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada waktu
240 jam terjadi pitting corrosion, sedangkan pada waktu yang lebih lama ditemukan
fenomena dealloying, uniform corrosion, selective corrosion, dan galvanic corrosion.
Meskipun terjadi penurunan berat material, kuningan menunjukkan ketahanan yang relatif
baik terhadap korosi.

Kata Kunci: Kuningan (Cu-Zn), Air Laut, Pitting Corrosion, Dealloying, Galvanic
Corrosion.
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ABSTRACT

Indonesia, as an archipelagic country, is highly dependent on sea transportation with ships
as its main means. Ship propellers submerged in seawater are susceptible to corrosion. This
study aims to measure the corrosion rate of copper-zinc (Cu-Zn) alloys or brass used in ship
propellers through the immersion method in seawater from the Teluk Bayur Padang port
area. Testing was carried out at time intervals ranging from 240 hours to 2400 hours. The
test results showed that at 240 hours pitting corrosion occurred, while at longer times
dealloying, uniform corrosion, selective corrosion, and galvanic corrosion phenomena were
found. Despite the decrease in material weight, brass showed relatively good resistance to
corrosion.

Keywords: Brass (Cu-Zn), Seawater, Pitting Corrosion, Dealloying, Galvanic Corrosion.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan yang sebagian besar wilayahnya terdiri dari
lautan. Transportasi laut menjadi sarana utama yang menghubungkan wilayah-wilayah
tersebut, salah satunya menggunakan kapal. Baling-baling kapal sebagai penggerak utama
kapal sering terendam di air laut dan rentan mengalami korosi. Bahan yang sering digunakan
untuk baling-baling kapal adalah kuningan (Cu-Zn) yang dikenal memiliki ketahanan
terhadap korosi. Namun, keberadaan ion klorida dalam air laut menyebabkan terjadinya
korosi pada material tersebut, Penelitian ini bertujuan untuk menguji laju korosi paduan Cu-
Zn dengan metode perendaman dalam air laut dan menganalisis jenis-jenis korosi yang terjadi

pada material tersebut.

METODE PENELITIAN
Kaji eksperimental karakteristik korosi Paduan (Cu-Zn) di lingkungan air laut ini

dilaksanakan dengan alur sebagaimana terlihat pada Gambar Berikut.

Studi Pustaka

Persiapan Spesimen

¥

Pengujian Korosi

v

Pengambilan Gambar Permukaan Specimen Terkorosi

Analisa PermukaanSpesimen

¥

Validasi dan Verifikasi Bentuk Korosi

N

Analisis Bentuk dan Dimensi Korosi pada Permukaan Spesimen

Analisis Mekanisme Korosi

Kesimpulan
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Alat dan Bahan Penelitian

1. Spesimen

Sepesimen yang digunakan pada penelitian ini adalah paduan 70%Cu-30%2Zn,
berdiameter 16 mm dan tebal 10 mm, seperti diperlihatkan pada Gambar 3.2.

2. Timbangan

Timbangan yang digunakan pada penelitian ini adalah digital yang berfungsi untuk
mengukur berat spesimen, sebelum dan sesudah pengujian. Timbangan ini berkapasitas 200
gram dengan akurasi ketelitian 0.01 gram

3.Jangka Sorong.

Jangka sorong yang digunakan pada penelitian ini adalah jangka sorong dengan
ketelitian 0,05mm alat ini digunakan untuk mengukur diameter benda uji/ spesimen yang
akan diuji

4. Wadah Larutan Uji (Bath)
Sebagai tempat melakukan perendaman terhadap spesimen, terbuat dari kaca tebal 5
mm, masing-masing berukuran 10 x 10 x 15 cm, sebanyak 10 kolom.

5. Aerotor
Untuk menghasilkan gelembung udara dalam larutan air laut di dalam wadah, dengan laju
maksimum 3 liter/menit.

6.Air laut

Untuk Mengalirkan ke spesimen untuk di uji korosi nya sesuai waktu ditentukan.

Alur penelitian.

1. Persiapkan peralatan yang akan digunakan serta larutan air laut beberapa ml.
2. Potong spesimen kuningan sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan.

3. Timbang berat spesimen sebelum dilakukan pengujian.

4. Masukkan spesimen ke dalam larutan air laut.

5. Hidupkan aerotor untuk menghasilkan buih-buih pada larutan air laut

6. Tunggu hingga sampai waktu yang ditentukan.

7. Setelah waktu tercapai, keluarkan spesimen dari larutan tersebut.

8. Bilas spesimen gunakan aquades, setelah itu keringkan dan timbang kembali.

Page | 4



JURNAL L.
ISSN: xxxx-xxxx (media online)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa hasil pengujian

Data data pada tabel hasil pengujian A1 merupakan spesimen terdepan,A2 spesimen
tengah dan A3 spesimen paling belakang,Semua spesimen memiliki janis yang sana yaitu
Kuningan(Cu-Zn)dapat dilihat bahwahsannya,terdapat perubahan pada tiap masing masing
pengujian dengan waktu yang berbeda beda,dimana terlihat pada spesimen Al foto awal
sangant berbeda dengan foto sesudah pengujian dimana permukaan spesimen tersebut terjadi
korosi dalam waktu perendaman.begitu juga spesimen B sampai J.

Spes_i men Kehilangan Waktu Nilai
Kuningan Berat Perendaman Rata-rata
(Cu-Zn) (gr) (Jam)

Al 15,51 15,48 240

A2 15.72 15.68 0,04 240 0,0333

A3 15.80 15.77 0,03 240

Bl 15.45 15,42 0,03 480

B2 15.58 15.55 0,03 480

B3 15.89 15.84 0,05 480 0,0366

C1l 15.59 15,55 0,04 720

C2 15.59 15.55 0,04 720

C3 15.98 15.94 0,04 720 0,0400

D1 15.49 15,45 0,04 960

D2 15.58 15.54 0,04 960

D3 16.08 16.02 0,06 960 0,0466

El 15.90 15,85 0,05 1200

E2 15.47 15.42 0,05 1200

E3 15.86 15.81 0,05 1200 0,0500

F1 15.67 15,62 0,05 1.440

F2 15.98 15.93 0,05 1.440

F3 15.96 15.90 0,06 1.440 0,0533
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Gl 15.85 15,80 0,05 1.680
G2 15.77 15.71 0,06 1.680
G3 15.59 15.53 0,06 1.680 0,0566
H1 15.28 15,22 0,06 1.920
H2 15.68 15.61 0,07 1.920 0,0666
H3 15.68 15.61 0,07 1.920
11 15.67 15,60 0,07 2.160
12 15.79 15.71 0,08 2.160 0,0733
13 15.90 15.83 0,07 2.160
J1 15.76 15,68 0,08 2.400
12 15.39 15.32 0,07 2.400 0,0766
13 15.59 15,51 0,08 2.400

Grafik Perubahan Berat Spesimen terhadap Waktu Perendaman

Perbandingan Kehilangan Berat Dengan Waktu
0,0766
0,08 0,0733

0,07
0,06
0,05

0,04

Kehilangan Berat (gr)

0,03
240 480 720 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400

Waktu (jam)

Dari grafik di atas, kita dapat dengan jelas melihat bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan dalam nilai rata-rata antar spesimen. Hal ini disebabkan oleh variasi dalam
laju korosi, di mana nilai dari spesimen Al hingga J3 menunjukkan perbedaan yang
mencolok. Menariknya, meskipun terdapat perbedaan tersebut, laju korosi pada rentang
waktu yang berbeda tampaknya makin lama makin meningkat.
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Mortofologi Spesimen A yang mengalami perendaman

Tampak Depan Tampak Belakang

Tampak Atas Tampak Bawah

Tampak samping Kiri Tampak Samping Kanan

Laju Korosi

Berdasarkan data hasil pengujian yang dilakukan dengan variasi waktu 240 jam,480
jam,720 jam,960 jam.1200 jam,1440 jam,1680 jam,1920 jam,2160 jam,2400 jam.Dapat
ditentukan laju korosinya dengan menggunakan metode kehilangan berat dengan Persamaan:

CR, = AW, XK
Dg X Ag X t
CR = Laju korosi (mpy — mils per year)
AW = Kehilangan berat (gr)
= konstanta 3,45.10° untuk satuan ke mpy
= Densitas 7,85 gr/cm®
t = Waktu paparan (jam)
A = Luas permukaaan total spesimen (cm?)
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Laju Korosi Spesimen A

AW XK
D X Ay Xt
d = Diameter spesimen(cm)
h = Ketinggian spesimen(cm)
r = Jari — jari spesimen (cm)
AW  =0.03gr
K =3,45.10°
D =785gr/cm®
t =240 jam
d =16cm
h =1lcm

Luas permukaaan speseimen Al yang kontak dengan air laut (cm?)
A =2mnr?+2nrh

=2.314.08%2+2.314.08.1

=9.04 cm?

Oleh karena itu laju korosi pada spesimen Al adalah

AWy XK 0,3 gr x3,45.10°
D X Aq 7,85gr / cm3 Xx9.043 cm?x240

CR =

=6.0742 mpy

Jadi laju korosi spesimen Al adalah 6.0742 mpy.

Dengan cara yang sama dapat dihitung laju korosi untuk spesimen A2 dan A3 seperti
diperhatikan Pada Tabel 4.13

Tabel 4.13 Tabel hasil pengolahan data dan laju korosi spesimen A

Waktu Density |Kehilangan Luas Laju korosi
] perendaman (gr/icm®) permukaan (mpy)
Spesimen (Jam) Berat (gr) (cm?)
Al 240 7,85 0,03 9,04 6,0742
A2 240 7,85 0,04 8,99 8,1459
A3 240 7,85 0,03 8,99 6,1094
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Tabel Hasil Pengolahan Data

Dari analisa yang telah dilakukan dengan menggunakan persamaan weigh

loss didapatkan hasil yang dapat dilihat pada tabel 4.23.

Tabel 4.23 Hasil Pengolahan Data Kesemua Pengujian

Spesimen Kuningan | Luas pern;ukaan Densitgs Laju Korosi
(Cu-zn) (Cm) (gr/Cm?) (mpy)
Al 9,04 7,85 6,0750
A2 8,99 7,85 8,1459
A3 8,99 7,85 6,1094
Bl 9,04 7,85 3,0375
B2 9,04 7,85 3,0375
B3 8,94 7,85 5,1195
C1 8,99 7,85 2,7153
(67 9,04 7,85 2,7000
C3 9,04 7,85 2,7000
D1 8,99 7,85 2,0364
D2 8,94 7,85 2,0478
D3 9,04 7,85 3,0375
El 9,04 7,85 2,0250
E2 8,99 7,85 2,0364
E3 9,04 7,85 2,0250
F1 9,04 7,85 1,6875
F2 8,94 7,85 1,7065
F3 9,04 7,85 2,0250
Gl 8,94 7,85 1,4627
G2 8,99 7,85 1,7455
G3 9,04 7,85 1,7357
H1 9,04 7,85 1,5187
H2 8,94 7,85 1,7918
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H3 9,04 7,85 1,7718
11 9,04 7,85 1,5750
12 8,99 7,85 1,8102
13 8,99 7,85 1,5839
J1 9,04 7,85 1,6200
J2 8,99 7,85 1,4255
J3 8,99 7,85 1,6291

Dari Tabel 4.23 yang tertera di atas, analisis data menunjukkan bahwa selama proses
perendaman selama 10 hingga 100 hari, tiap spesimen dari spesimen A hingga J
mengalami laju korosi yang bervariasi. Hasil ini mengindikasikan adanya perbedaan
dalam tingkat kehilangan material antar spesimen tersebut. Selain itu, luas permukaan
setiap spesimen juga dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti pemotongan awal dan korosi
yang terjadi akibat proses korosi selama periode perendaman.

Laju Korosi Spesimen terhadap Waktu Perendaman

78255 8,1459
=7
g 6,8255 ¢ 1
< 5,8255 5,1195 —@=Spesimen
2 4,8255 1
S 3,825 [VALUR886° ALUED —'—;pesmﬂen
3, 28255 . 2,036 771
T 18255 3,0375 [VA%VA 1,/735/« ?&1021’4255

0,8255 ’ 1,%’53 1,74551,7914,583% 6291

240 480 720 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400
Waktu (jam)

Pada grafik 4.13 terlihat bahwa terjadi perbandingan hasila pengolahan data laju korosi
(mpy) masing-masing spesimen selama perendaman menggunakan air laut dengan waktu
yang berbeda beda, walaupun waktu perendaman tidak sama hasil pengolahan data dan laju
korosi (mpy) berbeda tiap dudukan nya, pada pengujian A dengan waktu 240 jam dan
pengujian J dengan waktu 2400 jam, namun pada spesimen yang berada didepan, tengah,
dan belakang mengalami grafik yang naik sampai turun grafiknya, dikarenakan perbedaan
hasil pengolahan data dan laju korosi (mpy), sehingga grafiknya mengalami penurunan.
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KESIMPULAN

Karakteristik material paduan Cu-Zn sebagai baling-baling kapal laut di lingkungan
air laut alami sekitar Kota Padang. Penelitian ini fokus pada korosi dan ketahanan
terhadap lingkungan laut, termasuk respons paduan Cu-Zn seperti kuningan terhadap
korosi dalam air laut yang memiliki salinitas tinggi dan pH yang bervariasi.Dapat dilihat
jenis korosi yang terdapat dikuningan sebagai berikut:

- Dealloying

- Uniform Corrosion (korosi merata)
- selective corrosive

- pitting corrosion

- galvanic corrosion

Korosi pada spesimen yang diuji dalam jangka waktu lama menyebabkan pengikisan
permukaan yang dimulai dari lubang kecil dan goresan hingga pecah-pecah dan
pengikisan yang lebih dalam. Laju korosi yang bervariasi ada yang meningkat dan ada
yang menurun dipengaruhi oleh perbedaan kondisi uji, termasuk waktu dan
lingkungan.dimana Al 6,0750 mpy, B1 3,0375 mpy, C1 2,7153 mpy, D1 2,0364 mpy, E1
2,0250 mpy, F1 1,6875 mpy, G1 1,4627 mpy, H1 1,5187 mpy, 11 1,5750 mpy, J1
1,6200 mpy.
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