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PENGANTAR REDAKSI

Syukur Alhamdulillah Majalah Metalurgi Volume 31 Nomor 3, Desember 2016 kali ini
menampilkan 5 buah tulisan.
Tulisan pertama hasil penelitian disampaikan oleh Bambang Widyanto dan kawan-kawan
menulis tentang Pengaruh Aditif Dalam Larutan Watts Buffer Sitrat Terhadap Karakteristik
Deposit Nikel Pada ProsesPelapisan Baja Karbon Rendah. Selanjutnya D. N. Adnyana
menulis tentang Penelitian Dan Analisis Metalurgi Pada Cacat Permukaan Lubang Utama
Dari Komponen Paduan Aluminium Hasil Permesinan Untuk Bagian Sayap Pesawat Terbang
(Aileron). Dhyah Annur dan kawan-kawan menulis tentang Struktur Mikro, Sifat Mekanik
Dan Ketahanan Korosi Paduan Mg-Zn-Ca Yang Dihasilkan Melalui Proses Metalurgi
Serbuk. Selanjutnya Fendy Rokhmanto dan kawan-kawan menulis tentang Pengaruh
Penambahan Karbon Dan Nitrogen Terhadap Mikrostruktur, Kekuatan Tarik Dan Mampu
Bentuk Paduan Co-28Cr-6Mo-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni. Terakhir yaitu Rapli Nur Ahmadi
dan kawan-kawan menulis tentang Pengaruh Penambahan Inhibitor Ekstrak Tembakau
Terhadap Laju Korosi Internal Pipa Api 5L X-52 Pada Artificial Brine Water Dengan Injeksi
Gas CO..

Semoga penerbitan Majalah Metalurgi volume ini dapat bermanfaat bagi perkembangan
dunia penelitian di Indonesia.
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Pengaruh Aditif Dalam Larutan Watts Buffer Sitrat Terhadap Karakteristik Deposit Nikel Pada Proses
Pelapisan Baja Karbon Rendah

Metalurgi, Vol 31 No. 3 Desember 2016

Penelitian mengenai substitusi asam borat dalam larutan Watts untuk elektroplating nikel telah dilakukan
dengan mempergunakan asam sitrat. Nikel didepositkan pada baja karbon rendah dengan metode
elektroplating pada suhu 50 °C, pH 4, dan rapat arus 0,17A/cm” selama 5 menit. Aditif yang digunakan untuk
menghasilkan deposit bright nickel adalah natrium lauril sulfat sebagai surfaktan, saccharin dan 2-butyne-
1,4-diol sebagai brightener. Hasil penelitian menunjukkan buffer sitrat dalam larutan Watts meningkatkan
kekerasan deposit nikel sampai 431+9 VHN, deposit cenderung lebih getas dan menghasilkan porositas.
Natrium lauril sulfat 0,08 g/L efektif dapat menghilangkan porositas, sedikit meningkatkan kekerasan deposit
menjadi 48244 VHN dan cenderung menjadi lebih ulet. Sinergi saccharin dan 2-butyne-1,4-diol (1,5 : 0,15
g/L) sebagai brightener menghasilkan permukaan yang bright dan meningkatkan kekerasannya lagi sampai
587+6 VHN. Daya rekat deposit nikel pada baja karbon rendah relatif kuat yang telah dibuktikan dengan
melakukan bend test. Penggunaan brightener dapat berperan juga sebagai grain refinement pada proses
pelapisan ini yang ditunjukkan oleh hasil pengamatan morfologi permukaan deposit, dimana butir yang
diamati lebih halus bila dibandingkan dengan hasil pelapisan tanpa brightener. Ketebalan deposit yang
dihasilkan belum dapat sepenuhnya berada dalam kondisi yang homogen, dimana tebal pada bagian tengah
adalah 6,8 — 11 um dan pada bagian tepi adalah 12 — 33 pm.

Kata Kunci: Lapis listrik nikel, larutan Watts, elektrolit asam borat, elektrolit asam sitrat

The Influence of Additive on Watts Buffer Sitrate Solution to The Nickel Deposition Characteristic on Low
Carbon Steel Plating Process

Research on the substitution of boric acid with citric acid in Watts electrolyte for nickel electroplating on low
carbon steel has been conducted. Nickel was deposited on low carbon steel by electroplating method at
50 °C, pH 4, and the current density 0,174 / cm2 for 5 minutes. The additives that used to produce a bright
nickel deposit are sodium lauryl sulfate as a surfactant, saccharin and 2-butyne-1,4- diol as a brightener.
The results showed Watts citrate buffer solution can increase the hardness of nickel deposits up to 431 £ 9
VHN, deposits tend to be more brittle and generate porosity. Lauryl sulfate 0.08 g / L can effectively
eliminate porosity, slightly increase the hardness of the deposit be 482 + 4 VHN and tend to be more
resilient. Synergies saccharin and 2-butyne-1,4-diol (1.5 to 0.15 g/L) as the brightener produces bright
surface and harden up to 587 + 6 VHN. Adhesion to deposit nickel on low carbon steel is relative strong
which has been proved by performing bend test. The use of brightener can play a role as well as grain
refinement in the coating process. It is shown by the results of morphological observation surface of nickel
deposit that deposit grains with brightener is finer than without brightener. The thickness of deposit can not
Sfully be homogeneous which the middle area is thicker 6.8 to 11 um than the edge 12-33 um.

Keywords: Nickel electroplating, Watts solution, boric acid electrolyte, citric acid electrolyte
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Penelitian Dan Analisis Metalurgi Pada Cacat Permukaan Lubang Utama Dari Komponen Paduan
Aluminium Hasil Permesinan Untuk Bagian Sayap Pesawat Terbang (Aileron)

Metalurgi, Vol 31 No. 3 Desember 2016

Sebuah aileron block hasil proses permesinan dilaporkan memperlihatkan sejumlah sumuran pada dinding
bagian dalam dari lubang utama setelah diberi proses anodisasi sulfurik. Aileron block yang cacat tersebut
terbuat dari paduan aluminium AA 2618 hasil proses tempa dan dirancang untuk mengakomodasi pergerakan
komponen-komponen di dalamnya yang terhubung dengan suatu mekanisme sehingga memungkinkan terjadi
gerakan pada aileron di bagian sayap pesawat terbang. Untuk menentukan jenis dan faktor-faktor yang
mungkin telah menyebabkan terjadinya cacat permukaan pada bagian lubang utama dari aileron block
tersebut, maka diperlukan untuk melakukan pengujian dan analisis metalurgi. Sejumlah benda uji disiapkan
untuk pengujian laboratoriumya itu terdiri dari uji makroskopik, analisa komposisi kimia, uji metalografi, uji
kekerasan dan uji SEM (scanning electron microscopy) yang dilengkapi dengan analisa EDS (energy
dispersive spectroscopy). Hasil pengujian dan analisis metalurgi yang diperoleh menunjukkan bahwa cacat
permukaan yang terjadi pada dinding bagian lubang utama aileron block tersebut utamanya dipengaruhi oleh
pembentukan endapan partikel (presipitat) berukuran besar di dalam matrik fasa aluminium aileron block
tersebut. Pembentukan partikel/presipitat yang besar tersebut telah menurunkan ikatan koherensi dengan
matrik fasa aluminium dan mengakibatkan pertikel tersebut mudah terlepas dari permukaan selama proses
permesinan dan membentuk/meninggalkan sejumlah lubang sumuran di sana.

Kata Kunci: Aileron block, paduan aluminium AA 2618 hasil tempa, cacat permukaan, presipitat, sumuran
Metallurgical Assesment of Main Bore Surface Defect of A Machined Aluminum Alloy Aileron Block

A newly machined aileron block was reportedly exhibiting several pits on its particular main bore area after
it has been subjected to sulfuric anodizing process. This defective machined aileron block was made of
aluminum alloy AA 2618 forging, designed to accommodate some moving parts internally and connected to a
mechanism that may allow the movement of aircraft aileron. In order to determine type and factors that may
have caused the occurrence of surface defect on the main bore area of the machined aileron block, it was
considered to perform a metallurgical assessment. A number of specimens were prepared for laboratory
examinations which included macroscopic examination, chemical composition analysis, metallographic
examination, hardness test and SEM (scanning electron microscopy) examination equipped with EDS
(energy dispersive spectroscopy) analysis. Results of the metallurgical assessment obtained show that the
surface defect occurred on the main bore area of the machined aileron block is mainly influenced by the
presence of large precipitates in the aluminum matrix phase of the aileron block material. Formation of these
large precipitates may have reduced their coherency with the matrix phase of the aluminum alloy and hence
could easily detach them from the surface during machining and formed several abandoned pits thereon.

Keywords: Aileron block, aluminum alloy AA 2618 forging, surface defect, precipitates, abandoned pits
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Struktur Mikro, Sifat Mekanik, Dan Ketahanan Korosi Paduan Mg-Zn-Ca Yang Dihasilkan Melalui Proses
Metalurgi Serbuk

Metalurgi, Vol 31 No. 3 Desember 2016

Magnesium (Mg), dengan kemampuan mampu luruh dan biokompatibilitas, merupakan salah satu logam
yang kini dikembangkan sebagai material implan mampu luruh. Namun, penggunaan Mg dalam aplikasi
biomedis masih terkendala kekuatan dan ketahanan korosi yang rendah. Pada penelitian kali ini proses
metalurgi serbuk dipilih untuk membuat paduan Mg-3Zn-1Ca, Mg-29Zn-1Ca, and Mg-53Zn-4.3Ca (dalam
%pberat) dengan variasi waktu tahan sintering lima jam dan sepuluh jam. Karakterisasi struktur mikro paduan
Mg dilakukan dengan menggunakan SEM (scanning electron microscope) dan juga XRD (x-ray diffraction).
Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui nilai kekuatan paduan sedangkan ketahanan korosi
dianalisis dengan menggunakan pengujian elektrokimia.  Waktu tahan sinfering selama 10 jam
meningkatkan kekuatan mekanik namun menurunkan ketahanan korosi paduan. Laju korosi yang terbaik
(0,32 mmpy) ditunjukkan oleh paduan Mg-29Zn-1Ca dan Mg-53Zn-4Ca dengan waktu tahan lima jam. Oleh
karena itu, waktu tahan sintering yang optimum adalah lima jam untuk menghasilkan paduan Mg-Zn-Ca
untuk material implan.

Kata Kunci: Paduan Mg-Zn-Ca, metalurgi serbuk, waktu tahan sinter, implan mampu luruh
Microstructure, Mechanical And Corrosion Properties of Mg-Zn-Ca Alloy via Powder Metallurgy

Magnesium (Mg), known for its biodegradable and biocompatible properties, currently is being developed
for biodegradable implant material. Unfortunately, application of Mg in biomedical devices was limited due
to its low mechanical strength and low corrosion resistance. In this study, powder metallurgy was selected
to process Mg-3Zn-1Ca, Mg-29Zn-1Ca, and Mg-53Zn-4.3Ca (in weight%) alloys. Holding time of sintering
were varied for five and ten hours. Microstructure of Mg alloy was characterized by SEM (scanning electron
microscope) and also XRD (x-ray diffraction). Compression testing was done to show the mechanical
strength of Mg alloy, while corrosion resistance was examined through electrochemical testing. This study
showed that ten hours of sintering time would increase mechanical properties of Mg alloy but would reduce
corrosion resistance. The lowest corrosion rate was 0.32 mmpy given by Mg-29Zn-1Ca alloy and Mg-53Zn-
4Ca alloy which were sintered for five hours. Therefore, sintering time for five hours was found to be the
optimum time to process Mg-Zn-Ca alloy for biodegradable implant material.

Keywords: Mg-Zn-Ca alloy, powder metallurgy, sintering time, biodegradable implant
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Pengaruh Penambahan Karbon Dan Nitrogen Terhadap Mikrostruktur, Kekuatan Tarik Dan Mampu Bentuk
Paduan Co-28Cr-6Mo-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni

Metalurgi, Vol 31 No. 3 Desember 2016

Paduan Co-Cr-Mo banyak digunakan sebagi material implan tulang dan gigi, dimana komposisi paduan
mengacu kepada standar material implan ASTM F75. Paduan Co-Cr-Mo memiliki sifat mekanis yang baik,
bersifat biokompatibilitas dan memiliki ketahanan korosi yang tinggi. Tujuan penelitian ini adalah melihat
pengaruh penambahan karbon dan nitrogen terhadap kekuatan tarik dan mampu bentuk paduan Co-28Cr-
6Mo0-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni untuk memenuhi aplikasi di atas. Karbon ditambahkan ke dalam paduan
sebesar 0,08; 0,15 dan 0,25 %berat, sedangkan nitrogen sebesar 0,2 %berat. Paduan hasil coran (as cast)
kemudian dihomogenisasi pada temperatur 1200 °C selama 6 jam, lalu dilakukan prosess /ot roll dengan
pemanasan awal 1200 °C selama 1 jam dilanjutkan dengan quenching dalam media air. Paduan as cast
maupun hasil hot roll kemudian diamati strukturnya dengan menggunakan mikroskop optik dan SEM serta
dilakukan uji tarik untuk mengetahui sifat mekanik dan fraktografi patahan. Kekuatan tarik paduan Co-28Cr-
6Mo-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni meningkat seiring dengan meningkatnya penambahan karbon dalam paduan,
sedangkan penambahan nitrogen meningkatkan mampu bentuk paduan Co-28Cr-6Mo-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-
0,2Ni.

Kata Kunci: Paduan Co-28Cr-6Mo-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni, karbon, nitrogen, mikrostruktur, kekuatan
tarik, mampu bentuk

Influence of Additional Carbon And Nitrogen on Microstructure, Tensile Strength And Workability of Co-
28Cr-6Mo-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni

Co-Cr-Mo alloys are widely used as bone and dental implant materials, where the composition of the alloy
refers to the standard ASTM F75. Co-Cr-Mo alloys has good mechanical properties, biocompatibility and
high corrosion resistance. Objective of this paper is to investigate the influence of Carbon and Nitrogen on
tensile strength and workability of Co-28Cr-6Mo-0,8Si-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni when used to that applications.
Carbon is added into the alloys of 0.08; 0.15 and 0.25 (% weight), whereas nitrogen at 0.2 (% weight). As
cast ingot homogenized at 1200 °C for 6 h, and then hot rolled with preheating 1200 °C for 1 h and then
water quenched. The alloys (as cast and after hot rolling) were characterized with optical microscope and
SEM to investigate the microstructure and the tensile test to investigate the mechanical properties and
fraktografi. The tensile strength of the alloy Co-28Cr-6Mo-0,8S5i-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni increased with the
addition of carbon in the alloy, while the addition of nitrogen increased work ability of Co-28Cr-6Mo-0,8Si-
0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni alloy.

Keywords: Co-28Cr-6Mo-0,8S5i-0,8Mn-0,4Fe-0,2Ni, carbon, nitrogen, microstructure, tensile strength,
workability
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Pengaruh Penambahan Inhibitor Ekstrak Tembakau Terhadap Laju Korosi Internal Pipa API 5L X-52 Pada
Artificial Brine Water Dengan Injeksi Gas CO,

Metalurgi, Vol 31 No. 3 Desember 2016

Crude oil yang mengandung brine water dengan kadar NaCl dan HCOj;™ yang tinggi serta adanya gas CO,
yang terlarut dapat meningkatkan potensi korosi pada pipa. Penggunaan inhibitor korosi alami menjadi
alternatif baru untuk menyelesaikan masalah tersebut. Bahan alam dipilih sebagai alternatif karena bersifat
aman, mudah didapatkan, bersifat biodegradable, biaya murah, dan ramah lingkungan. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak tembakau terhadap laju korosi dan efisiensi
inhibisi yang dihasilkan dengan menambahkan pembaharuan penelitian berupa penginjeksian gas CO, secara
kontinu yang belum ada pada penelitian sebelumnya. Pengujian pada penelitian ini menggunakan
spectroscopy untuk mengetahui komposisi kimia sampel baja API 5L X-52, TLC. Densitometri digunakan
untuk mengetahui kadar nikotin pada sampel tembakau. Gamry Potensiostat Type 6.25 digunakan untuk
pengujian polarisasi Tafel dan EIS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data laju korosi baja API SL X-52
mengalami penurunan dengan penambahan ekstrak tembakau. Penurunan optimum laju korosi terjadi pada
penambahan 60 ppm ekstrak tembakau pada larutan ABW 1 sebesar 8,95 mpy dan ABW 2 sebesar 9,87 mpy.
Peningkatan optimum efisiensi inhibisi terjadi pada penambahan 60 ppm ekstrak tembakau, untuk larutan
ABW 1 sebesar 79,51% dan ABW 2 sebesar 80,94%. Efisiensi inhibisi mulai mengalami penurunan kembali
pada penambahan 80 ppm, untuk larutan ABW 1 sebesar 42,32% dan ABW 2 sebesar 68,71%.

Kata Kunci: Baja API 5L X-52, inhibitor korosi, ekstrak tembakau, laju korosi, polarisasi

Effect of Addition of Extracted Tobacco Inhibitor to The Corrosion Rate of Internal Steel Pipe API 5L X-52
in Artificial Brine Water With CO, Gas Injection

Crude oil containing brine water with high concentration of NaCl and HCOj; and the presence of dissolved
CO, gas may increase the potential for corrosion in the pipeline. The use of natural corrosion inhibitor is
one of the alternative to solve these problem. Natural materials were chosen as an alternative because it is
safe, readily available, biodegradable, low cost, and environmentally friendly. This study was conducted to
determine the effect of tobacco extracts on the rate of corrosion and inhibition efficiency. The novelty of this
research is a continuous injection of CO, gas that does not exist in previous research. Spectroscopy analysis
was conducted to determine the chemical composition of samples of steel API 5L X-52, TLC densitometry
was used to determine the levels of nicotine in tobacco sauce. Gamry Potensiostat Type 6:25 was used for
testing the corrosion behavior, using the Tafel polarization and EIS methods. The results show that, the
corrosion rate of samples decreased with the addition of tobacco extracts. The addition of 60 ppm of tobacco
extract in a solution decrease corrosion rate samples at 8.95 mpy in ABW 1 and 9.87 mpy in ABW 2.
Optimum inhibition efficiency occurs upon the addition of 60 ppm tobacco extracts, for the solution of ABW 1
by 79.51% and amounted to 80.94% ABW 2. The inhibition efficiency began to decline by the addition of 80
ppm, to 42.32% in ABW 1 by and 68.71% in ABW 2.

Keywords: Steel of API 5L X-52, corrosion inhibitor, tobacco extracts, rate of corrosion, polarization
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