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ABSTRAK 

PROSES PELAPISAN CELUP PADA PLAT BAJA GALVANIS 

MENGGUNAKAN BAHAN PELAPIS BASAL 250 MESH DAN POLIMER 

DAMAR SEBAGAI INHIBITOR UNTUK MENINGKATKAN 

KETAHANAN KOROSI  

 

Oleh 

KHOIROTUL MUDRIKATU SILFI 

Telah dilakukan penelitian proses pelapisan celup pada plat baja galvanis. Pelapisan 

menggunakan bahan pelapis basal 250 mesh dan ditambah inhibitor polimer damar 

untuk meningkatkan ketahanan korosi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

efektivitas pelapisan bubuk basal 250 mesh dalam mencegah korosi pada plat baja 

galvanis, serta menganalisis pengaruh pemanasan terhadap peningkatan kekerasan 

plat baja galvanis. Sampel baja galvanis diberi perlakuan panas (furnace) pada suhu 

400, 500 dan 600°C dengan waktu pemanasan selama 30 dan 60 menit sebelum 

dilakukan proses pelapisan. Pengujian laju korosi dilakukan dengan cara direndam 

menggunakan larutan NaCl 2% dan HCl 2% selama 24, 48, 96, 120 hingga 144 jam 

untuk mengamati laju korosi. Pelapisan berbahan basal 250 mesh dan perlakuan 

panas efektif menurunkan laju korosi pada plat baja galvanis. Perlakuan panas 

menurunkan kekerasan plat baja, di mana baja galvanis tanpa pemanasan memiliki 

nilai kekerasan lebih tinggi yaitu ASN sebesar 0,80 GPa dan BSH sebesar 1,10 GPa. 

Uji kekerasan dan ketebalan pelapis juga dilakukan untuk menilai kualitas 

pelapisan. Karakterisasi dilakukan menggunakan Scanning Electron Microscope-

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) dan X-Ray Fluorescence (XRF) untuk 

menganalisis morfologi dan komposisi unsur pada sampel. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pelapisan dengan basal mampu meningkatkan ketahanan 

korosi namun pemanasan plat baja dapat menurunkan kekerasan plat baja galvanis. 

 

 

Kata Kunci: baja galvanis, basal, korosi, uji kekerasan, uji ketebalan. 

  



ABSTRACT 

DIP COATING PROCESS ON GALVANIZED STEEL PLATE USING 250 

MESH BASALT COATING MATERIAL AND DAMAR POLYMER AS AN 

INHIBITOR TO ENHANCE CORROSION RESISTANCE 

 

By  

KHOIROTUL MUDRIKATU SILFI 

A study on the dip coating process of galvanized steel plates has been conducted. 

The coating used 250 mesh basalt powder combined with a damar polymer inhibitor 

to enhance corrosion resistance. This research aims to evaluate the effectiveness of 

the 250-mesh basalt powder coating in preventing corrosion on galvanized steel 

plates, as well as to analyse the effect of heat treatment on the hardness 

improvement of the galvanized steel. Galvanized steel samples were heat treated 

(furnace) at temperatures of 400, 500 and 600°C with heating times of 30 and 60 

minutes before the coating process. Corrosion testing was performed by immersing 

the samples in 2% NaCl and 2% HCl solutions for 24, 48, 96, 120, and 144 hours 

to observe the corrosion rate. The results showed that both the basalt coating and 

the heat treatment effectively reduced the corrosion rate on the galvanized steel 

plates. Heat treatment reduces the hardness of the steel plate, where galvanized steel 

without heating has a higher hardness value, namely ASN of 0.80 GPa and BSH of 

1.10 GPa. Hardness and coating thickness tests were also carried out to assess the 

quality of the coating. Characterization was carried out using Scanning Electron 

Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) and X-Ray Fluorescence 

(XRF) to analyse the morphology and elemental composition on the sample. The 

results showed that coating with basalt was able to improve corrosion resistance; 

however, heating the steel plate reduced the hardness of the galvanized steel. 

 

 

Keywords: galvanized steel, basal, corrosion, hardness test, thickness test. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Plat baja merupakan salah satu bahan konstruksi yang paling banyak digunakan 

dalam berbagai industri karena kekuatan dan daya tahan yang dimilikinya. Salah 

satunya adalah plat baja galvanis. Baja galvanis adalah baja lembaran struktural 

yang dilapisi seng melalui proses pelapisan galvanis dengan pencelupan panas atau 

dengan pemanasan ulang yang tersedia dalam bentuk lembaran, gulungan, dan 

potongan panjang. Baja ini banyak digunakan untuk aplikasi struktural dan 

pelindung korosi (ASTM A653, 2018). Plat baja galvanis dapat mengalami korosi 

saat kontak dengan beton segar, namun pelapisan menggunakan organically 

modified inorganic hybrid terbukti efektif menghambat proses korosi. Hasil uji 

menunjukkan bahwa pelapis ini cocok untuk evaluasi degradasi pada lingkungan 

korosif (Figueira et al., 2013). Baja yang digunakan dalam lingkungan terbuka 

rentan mengalami penurunan kualitas material akibat proses korosi. Meskipun 

korosi merupakan proses alami yang sulit dihindari sepenuhnya, korosi dapat 

dihambat dengan berbagai metode, diantaranya metode pelapisan permukaan 

logam. Dalam upaya mengurangi dampak negatif korosi, maka digunakan berbagai 

material untuk menghambat laju korosi, salah satunya adalah batu basal sebagai 

material pelapis yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Hendronursito et al., 2021) mengenai 

optimasi parameter proses pelapisan pada baja astm-a36 dengan partikulat basal 

menunjukkan bahwa penggunaan basal sebagai material pelapis memiliki 

ketahanan yang signifikan terhadap korosi dalam larutan HCl dan NaCl. Penelitian 

ini juga menekankan bahwa pengembangan material berbasis basal sebagai pelapis 
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tahan korosi menawarkan alternatif material yang potensial dengan memanfaatkan 

kekayaan sumber daya mineral dan batuan yang melimpah di Indonesia. 

 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang mengenai studi korosi plat baja galvanis 

yang dilakukan oleh (Royani et al., 2020) yaitu penelitian yang dilakukan di Sungai 

Cidaho, Sukabumi, Jawa Barat, mengungkapkan bahwa baja galvanis mengalami 

kerusakan yang signifikan ketika terendam dalam air sungai. Kerusakan baja 

galvanis pada daerah lingkungan air sungai dipengaruh oleh waktu dan kedalaman. 

Hasil kehilangan berat baja galvanis setelah 76 hari adalah 1,37 mg/cm2 di 

permukaan air sungai dan 7,83 mg/cm2 pada kedalaman 1 meter. Peningkatan 

kerusakan baja galvanis di kedalaman air terjadi karena tidak terbentuk lapisan 

protektif akibat tergerus arus sungai. Hal ini menunjukkan bahwa baja galvanis 

mengalami kerusakan signifikan saat terendam dalam air sungai, maka diperlukan 

pelapisan untuk meningkatkan ketahanannya terhadap korosi. Salah satu metode 

yang umum digunakan adalah pelapisan dengan basal melalui proses celup.  

 

Basal bertekstur halus merupakan lava beku dengan tekstur afanitik, berwarna abu-

abu gelap kehijauan dan berubah jadi abu-abu kecokelatan saat lapuk. Batuan ini 

keras, masif, dan sebagian mengalami rekahan. Komposisinya meliputi plagioklas, 

olivin, dan piroksen sebagai fenokris, serta mikrolit plagioklas, gelas vulkanik, dan 

kuarsa pada masa dasar (Patonah dan Hadian, 2013). Basal memiliki kelebihan 

diantaranya ketahanannya terhadap cuaca dan korosi. Ketahanan basal terhadap air 

laut, keadaan cuaca, sinar matahari dan organisme laut membuatnya sangat cocok 

untuk digunakan dalam konstruksi lepas pantai yang dapat tahan terhadap korosi. 

Ketahanan basal dalam proses korosi menjadikan basal sebagai alternatif yang 

menarik untuk menggantikan material konvensional yang lebih mudah mengalami 

korosi (Liu et al., 2011). 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya mengenai pengaruh basal 

sebagai material pelapis logam plat ms (mild steel) terhadap laju korosi yaitu hasil 

kehilangan massa menunjukkan bahwa plat besi tanpa pelapisan mengalami 

kehilangan berat yang lebih besar dibandingkan dengan logam besi yang dilapisi 
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oleh basal (Thohirin et al., 2023). Plat besi yang dilapisi oleh basal memiliki laju 

korosi berkisar 0,2189–0,3385 mm/y, nilai ini masuk dalam ketahanan korosi yang 

baik (Fontana and Graeene, 1986). 

  

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka akan dilakukan penelitian pengaruh 

pelapisan dengan basal 250 mesh pada plat baja galvanis yang telah melalui proses 

furnace terhadap uji kekerasan dan ketahanan korosi dalam larutan NaCl dengan 

konstentrasi 2% dan HCl konsentrasi 2% yang diharapkan dapat lebih baik untuk 

ketahanan korosi pada plat baja galvanis. Sampel plat baja galvanis dilakukan uji 

laju korosi, uji kekerasan dan uji ketebalan. Sampel plat baja dikarakterisasi 

menggunakan Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-

EDX) dan X-ray Fluorescence (XRF) portabel. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan bubuk basal 250 mesh sebagai bahan pelapis 

terhadap ketahanan korosi plat baja galvanis? 

2. Bagaimana perlakuan panas dapat meningkatkan kekerasan plat baja galvanis 

dan ketahanan korosi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui efektivitas pelapisan menggunakan bubuk basal 250 mesh dalam 

mencegah korosi pada plat baja galvanis. 

2. Menganalisis pengaruh pemanasan terhadap peningkatan kekerasan plat baja 

galvanis dan ketahanan terhadap korosi. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini menggunakan plat baja galvanis sebagai material utama yang 

akan diuji. 

2. Pelapisan dilakukan menggunakan bubuk basal 250 mesh yang dicampur 

dengan damar dan tiner sebagai bahan perekat. 

3. Semua sampel plat baja galvanis melalui proses furnace dengan suhu 400, 500 

dan 600°C. 

4. Pengujian ketahanan korosi dilakukan dalam larutan NaCl 2% dan HCl 2% 

sebagai media korosi. 

5. Pengujian korosi dilakukan selama 24, 48, 96, 120 dan 144 jam. 

6. Sampel plat baja galvanis dilakukan uji laju korosi, uji kekerasan dan uji 

ketebalan. 

7. Karakterisasi sampel baja dilakukan dengan menggunakan SEM-EDX dan 

XRF portabel. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi pelapisan 

material untuk meningkatkan ketahanan korosi, khususnya pada plat baja 

galvanis. 

2. Menyediakan solusi alternatif pelapisan yang lebih ekonomis dan ramah 

lingkungan dengan memanfaatkan basal 250 mesh sebagai bahan utama. 

3. Mendukung peningkatan ketahanan korosi pada material baja, sehingga dapat 

mengurangi biaya perawatan dan memperpanjang usia pakai material dalam 

aplikasi industri. 

4. Mendorong penggunaan material alami seperti basal sebagai bahan pelapis yang 

potensial untuk mengurangi dampak lingkungan dari korosi. 

 

 



II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Plat Baja Galvanis 

Baja galvanis banyak digunakan karena galvanis memiliki dua fungsi sifat 

pelindung. Sebagai lapisan proteksi, galvanis menyediakan lapisan seng yang 

tangguh dan terikat secara metalurgi yang sepenuhnya menutupi permukaan baja 

dan melindungi baja dari serangan korosif lingkungan. Lapisan galvanis telah 

terbukti kinerjanya dalam berbagai kondisi lingkungan. Ketahanan korosi lapisan 

zinc ditentukan terutama oleh ketebalan lapisan tetapi bervariasi tergantung dari 

tingkat korosivitas lingkungan (Liu et al., 2013). Plat baja galvanis dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2. 1  Plat baja galvanis. 

 

Ukuran sampel plat baja galvanis yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2. 2 Bentuk dan ukuran spesimen.

25 mm 

40 mm 
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Ketahanan korosi merupakan salah satu keunggulan utama dari plat baja galvanis. 

Lapisan seng berfungsi sebagai penghalang fisik dan juga memberikan 

perlindungan katodik, melindungi baja dari oksidasi (Liu et al., 2024). Plat baja 

galvanis memiliki pelapis yang dihasilkan oleh paduan Zn-Sn memiliki permukaan 

yang cerah dan halus seperti pada pelapisan galvanis tradisional. Penambahan Sn 

dalam komposisi lapisan galvanis menghasilkan morfologi yang halus, seragam, 

dan bebas cacat (Hamid et al., 2016). Plat baja galvanis dilapisi dengan lapisan 

pelindung melalui proses pencelupan panas (hot-dip galvanizing) menggunakan 

larutan logam cair yang memiliki komposisi larutan terdiri dari seng (Zn) sebagai 

komponen utama, selain itu, terdapat unsur aluminium (Al) sebesar 0,0028%, besi 

(Fe) sebesar 0,029%, kadmium (Cd) sebesar 0,093%, dan timbal (Pb) sebesar 

0,83% dalam satuan massa (Hasegawa et al., 2020). 

 

Plat baja galvanis banyak digunakan dalam berbagai sektor industri karena 

ketahanannya terhadap korosi dan biaya yang relatif rendah. Salah satu cara 

pembentukan pembentukan plat baja galvanis dengan metode bead rolled dan 

menemukan bahwa pelat dengan ketebalan 0,6 mm memiliki kekakuan yang sesuai 

untuk aplikasi struktural ringan, menegaskan fleksibilitas penggunaan baja galvanis 

dalam industri manufaktur (Fadillah dan Erwanto, 2024). 

 

2.2 Korosi 

Proses terjadinya korosi pada suatu logam membentuk suatu sel elektrokimia yang 

terdiri dari anoda, katoda, larutan elektrolit dan hubungan listrik antara anoda dan 

katoda. Ada beberapa macam tata cara pengendalian korosi yaitu pemilihan bahan 

yang tepat, perancangan instalasi yang benar, pelapisan atau rekayasa permukaan, 

proteksi katodik dan pengondisian lingkungan. Proses ini terjadi secara alami, di 

mana logam cenderung kembali ke bentuk oksidanya, menyerupai kondisi awalnya 

di alam sebelum diekstraksi (Azwar, 2011). Molaritas produk terkorosi akan lebih 

cepat mencapai kondisi stabil, jika logam berada di lingkungan yang mempercepat 

proses korosi (Maghfiroh et al., 2024). 
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Reaksi awal korosi besi ditunjukkan oleh persamaan: 

 

   2Fe + O2 + 2H2O → 2Fe (OH)2   (2.1) 

 

Ini adalah reaksi umum awal pembentukan karat, sebelum senyawa Fe (OH)₂ 

kemudian dioksidasi lebih lanjut menjadi Fe (OH)₃, FeOOH, Fe₃O₄, atau Fe₂O₃ 

tergantung kondisi lingkungan (Maurya et al., 2024). Plat baja yang mengalami 

korosi dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2. 3 Permukaan logam yang mengalami korosi (Nasir et al., 2022). 

 

Terdapat berbagai jenis korosi yang umum terjadi di industri, yaitu korosi seragam 

secara merata pada seluruh permukaan logam akibat reaksi kimia dengan 

lingkungan. Jenis korosi yang biasa terjadi pada bidang industri korosi merata, 

korosi galvanis, korosi celah, korosi sumur, korosi antar butir, korosi pisah, korosi 

erosi, korosi tekanan, danas korosi lelah (Utomo, 2009). Faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju korosi Salah satu parameter yang mempengaruhi laju korosi 

adalah suhu lingkungan sekitar tempat logam terekspos. Kenaikan suhu dapat 

menyebabkan meningkatnya proses reaksi korosi sehingga laju korosi pada baja 

karbon semakin tinggi. Interaksi antara faktor-faktor ini menentukan kecepatan dan 

tingkat keparahan korosi yang terjadi pada suatu material (Royani, 2020). 

 

Pengukuran laju korosi dapat dilakukan melalui berbagai metode, seperti metode 

pengurangan massa dan metode perubahan tahanan listrik. Metode pengurangan 

massa merupakan metode menghitung selisih massa tersebut yang menunjukkan 

jumlah material yang hilang akibat korosi, sehingga dapat dihitung laju korosinya. 

1 mm 
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Sementara itu, metode perubahan tahanan listrik dilakukan dengan mengukur 

perubahan resistansi listrik pada logam yang terkorosi, korosi menyebabkan 

penipisan atau kerusakan pada permukaan logam, maka nilai tahanan listriknya 

akan berubah, dan perubahan tersebut dapat digunakan sebagai indikator laju 

korosi. Menurut Standar ASTM G1, salah satu metode untuk mengukur laju korosi 

adalah metode kehilangan berat (weight loss). Dalam metode ini, sampel diletakkan 

dalam sistem tertentu dan dibiarkan mengalami korosi. Setelah itu, laju korosi 

dihitung berdasarkan kehilangan berat pada sampel tersebut.  

 

2.3 Pelapisan Permukaan 

Implementasi perlindungan korosi pada baja merupakan langkah penting dalam 

industri, salah satunya dengan cara melapisi baja. Pelapisan adalah proses 

penambahan lapisan pada permukaan suatu material untuk meningkatkan daya 

tahan terhadap pengaruh lingkungan. Ketebalan lapisan mengindikasikan bahwa 

semakin tinggi suhu pengeringan maka ketebalan yang dihasilkan akan semakin 

rendah (Wibowo et al., 2024). Coating atau pelapisan permukaan merupakan teknik 

penting dalam rekayasa material yang bertujuan untuk meningkatkan ketahanan 

suatu bahan terhadap korosi, aus, dan pengaruh lingkungan (Awasthi et al., 2024). 

 

Beragam metode coating telah dikembangkan sesuai dengan karakteristik substrat 

dan kebutuhan aplikasi. Metode Physical Vapor Deposition (PVD) dan Chemical 

Vapor Deposition (CVD) digunakan untuk menghasilkan lapisan tipis dengan 

ketahanan tinggi terhadap aus dan korosi. Thermal spray seperti plasma spray dan 

High-Velocity Oxy Fuel (HVOF) memungkinkan pelapisan bahan titik leleh tinggi 

seperti keramik dan logam superalloy. Sementara itu, metode electroplating dan 

electrophoretic deposition (EPD) memanfaatkan medan listrik untuk 

mengendapkan logam atau partikel ke permukaan logam. Sol gel coating dan micro 

arc oxidation (MAO) banyak digunakan pada permukaan logam ringan seperti 

aluminium dan titanium (Awasthi et al., 2024). Dalam upaya mengurangi dampak 

negatif korosi, maka digunakan berbagai material untuk menghambat laju korosi, 

salah satunya adalah batu basal sebagai material pelapis yang ramah lingkungan 

dan berkelanjutan.  
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Salah satu metode yang digunakan untuk proses pelapisan adalah pelapisan celup. 

Pelapisan celup merupakan metode pencelupan substrat ke dalam larutan yang 

mengandung bahan pelapis. Teknik ini kadang dikombinasikan dengan pelapisan 

putar. Proses pelapisan celup meliputi beberapa tahap, yaitu perendaman, waktu 

huni, dan penarikan. Ketebalan lapisan dipengaruhi oleh laju penarikan, kandungan 

padatan, dan kekentalan cairan (Manurung, 2018). Jika kondisi dijaga tetap dalam 

keadaan Newtonian, maka ketebalan lapisan dapat dihitung berdasarkan persamaan 

(Landau and Levich, 1942) berikut: 

 

    h = 0,94 
(ηv)2/3

γLV
1/6(ρg)1/2

    (2.2) 

 

dengan h menyatakan ketebalan pelapisan, η merupakan viskositas larutan, γLV  

menunjukkan tegangan permukaan uap-cair, sedangkan ρ adalah kerapatan cairan, 

dan g merupakan percepatan gravitasi. 

 

2.4 Basal 

Penggunaan basal sebagai pelapis menunjukkan ketahanan material tersebut 

terhadap pengaruh korosi. Pengembangan material basal sebagai material pelapis 

yang tahan terhadap larutan korosif memberikan alternatif material pelapis 

(Hendronursito et al., 2021). Serbuk basal memiliki sifat anti korosi yang sangat 

baik. Ketika digunakan sebagai bahan pelapis pada baja, basal dapat meningkatkan 

ketahanan baja terhadap korosi (Benyei and Santha, 2023). Batu basal ditunjukkan 

pada Gambar 2.4. 

 

 

Gambar 2. 4 Batu basal. 
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Basal biasanya memiliki komposisi kimiawi yang terdiri dari 50% SiO2, 15% 

Al2O3, dan jumlah CaO, MgO serta FeO 10% dan unsur lainnya hampir selalu 

dibawah 5% (Matter dan Kelemen, 2009). Setiap lapisan basal dengan ukuran 

partikel yang berbeda memberikan dampak yang berbeda terhadap laju korosinya, 

karena kehilangan berat yang terjadi pada sampel dengan partikel ukuran yang 

besar lebih besar dibandingkan dengan yang memiliki ukuran partikel lebih kecil.  

 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Hendronursito et al., 2021) 

mengenai Optimasi Parameter Proses Pelapisan pada Baja ASTM A36 dengan 

partikulat basal menggunakan metode taguchi menunjukkan bahwa ukuran partikel 

basal berpengaruh signifikan terhadap laju korosi baja. Ukuran partikel yang lebih 

kecil (mesh 400, sekitar 38 μm) menghasilkan lapisan pelindung yang lebih padat 

dan homogen, sehingga meningkatkan ketahanan terhadap korosi. Hal ini 

disebabkan oleh luas permukaan yang lebih besar pada partikel kecil, yang 

memungkinkan ikatan antar partikel dan matriks damar menjadi lebih kuat, serta 

mengurangi porositas dalam lapisan pelindung. 

 

2.5 Karakterisasi Plat Baja Galvanis 

2.5.1 SEM-EDX 

Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) adalah 

teknik analisis yang menggabungkan fungsi mikroskop elektron pemindai dengan 

deteksi sinar-X dispersif energi. SEM digunakan untuk menghasilkan gambar 

beresolusi tinggi dari permukaan sampel. Sementara itu, EDX memanfaatkan sinar-

X karakteristik yang dihasilkan dari interaksi berkas elektron dengan atom-atom 

dalam sampel. Sinyal sinar-X tersebut digunakan untuk menganalisis unsur-unsur 

kimia yang terdapat di dalam sampel (Goldstein et al., 2017).  

 

Penelitian in menggunakan SEM-EDX untuk menganalisis produk korosi pada pipa 

baja yang terpapar lingkungan minyak mentah. Hasilnya menunjukkan bahwa SEM 

memberikan informasi tentang morfologi permukaan logam, sedangkan EDX 
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digunakan untuk analisis unsur-unsur kimia pada permukaan yang mengalami 

korosi (Martinez et al., 2012). 

 

Dalam studi ini, SEM-EDX digunakan untuk menganalisis morfologi permukaan 

korosi pada baja X70. Hasil SEM menunjukkan adanya deposit korosi yang tersebar 

dan porositas kecil yang tidak teratur pada permukaan baja, sementara EDX 

mengkonfirmasi keberadaan unsur-unsur seperti oksigen dan klorida yang 

berkontribusi pada proses korosi (Jafery et al., 2022).  Salah satu contoh hasil 

karakterisasi plat baja yaitu plat baja galvanis menggunakan SEM ditunjukkan pada 

Gambar 2.5. 

 

 

Gambar 2. 5 Hasil karaktersiasai SEM baja galvanis (Chen et al., 2023). 

 

2.5.2 X-Ray Fluorescence (XRF) 

X-Ray Fluorescene (XRF) merupakan teknik analisis yang menggunakan peralatan 

spektrometer yang dipancarkan oleh sampel dari radiasi sinar-X. Keberadaan 

spektrum elemen dalam energi sinar-X yang khas menunjukkan jenis elemen yang 

terkandung dalam materi yang dianalisis dalam analisis kualitatif. Sementara 

informasi tentang jumlah elemen yang ada dalam suatu bahan seperti yang 

ditunjukkan oleh ketinggian puncak spektrum dari analisis kuantitatif (Jamaludin 

dan Adiantoro, 2012). Teknik XRF menggunakan peralatan spektrometer yang 

memancarkan sinar-X ke sampel. Tabung sinar-X berfungsi sebagai sumber radiasi 

yang menyinari sampel secara langsung, dan radiasi emisi yang dipancarkan oleh 

sampel akan ditangkap oleh detektor untuk dianalisis komposisi unsur-unsurnya. 

Detektor ini dapat mengukur berbagai karakteristik energi radiasi yang dipancarkan 

langsung dari sampel. Detektor juga dapat memisahkan radiasi berdasarkan 
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elemen-elemen yang ada dalam sampel, proses pemisahan ini disebut dispersi 

(PANalytical, 2009). 

 

Spektrometri XRF telah dimanfaatkan di laboratorium selama bertahun-tahun. 

Teknologi XRF portabel kini banyak digunakan dan dianggap sebagai metode 

analisis yang efektif untuk penggunaan di lapangan. Hal ini dimungkinkan berkat 

ketersediaan sumber radioisotop yang efisien untuk eksitasi, serta detektor dan 

sistem elektronik yang sangat sensitif. Instrumen XRF mampu melakukan analisis 

baik secara kualitatif maupun kuantitatif terhadap sampel lingkungan, bahkan 

dalam beberapa situasi tanpa memerlukan standar lokasi khusus. Analisis 

menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan pencacahan sinar-X 

karakteristik yang terjadi dari peristiwa efek fotolistrik. Efek fotolistrik terjadi 

karena elektron dalam atom target (sampel) terkena sinar berenergi tinggi (radiasi 

gamma, sinar-X) (Kalnicky, 2001). 

 

XRF portabel memiliki cara kerja yaitu tidak dapat mendeteksi senyawa secara 

langsung. Analisis XRF portabel hanya dilakukan pada permukaan sampel plat baja 

galvanis. Pengujian XRF Portable di lakukan dengan cara sampel di letakkan di 

bidang yang permukaanya datar dan sampel diratakan, kemudian arahkan alat XRF 

Portable ke sampel sampai data dari mineral yang terdeteksi oleh alat tersebut 

terbaca sedangkan untuk XRF Max/Portrace sampel yang sudah di press kemudian 

diuji (Guskarnali et al., 2020). 

 

2.5.3 Uji Kekerasan 

Pengujian kekerasan merupakan metode yang sangat bermanfaat dalam menilai 

karakteristik material, mengontrol kualitas selama proses produksi, serta 

mendukung kegiatan penelitian dan pengembangan. Meskipun sifatnya empiris, 

nilai kekerasan sering kali berkorelasi dengan kekuatan tarik pada berbagai jenis 

logam dan paduannya. Selain itu, kekerasan juga dapat digunakan sebagai indikator 

terhadap kemampuan mesin, ketahanan terhadap aus, ketangguhan, dan keuletan 

material (ASTM E384, 2022). Untuk mengetahui konsep-konsep sifat mekanik 

diatas dilakukan uji-uji mekanik yang terdiri dari uji kekerasan (Hardness Test) 
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yang berupa uji kekerasan micro vickers dimana dalam pengujian kekerasan mikro 

itu digunakan indentor vickers (Rauf et al., 2018).  

 

Untuk menentukan kekerasan permukaan material, digunakan metode uji kekerasan 

vickers. Nilai kekerasan vickers (HV) dihitung berdasarkan perbandingan antara 

beban yang diberikan di mana F adalah beban yang diberikan (dalam satuan kgf), 

dan D adalah panjang rata-rata diagonal dari jejak indentasi (dalam milimeter). 

Secara matematis, hubungan ini dinyatakan dalam persamaan (Evans and Charles, 

1976): 

 

   HV = 1,854 x 
F

D2
    (2.3) 

 

Nilai kekerasan permukaan suatu material diperoleh dengan pengujian 

menggunakan metode kekerasan vickers. Metode ini didasarkan pada prinsip 

indentasi, di mana beban tertentu diberikan pada permukaan sampel melalui sebuah 

intan berbentuk piramida segi empat. Nilai kekerasan vickers dengan satuan 

kgf/mm2 menjadi newton/m2 yang dimana satuan ini adalah satuan pascal. Nilai 

kekerasan (Pa) ditentukan dari rasio antara gaya tekan yang diberikan terhadap 

kuadrat panjang diagonal bekas indentasi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

2.6. 

 

 

Gambar 2. 6 Skema uji kekerasan. 
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Pengujian kekerasan pada plat baja galvanis sangat penting untuk mengevaluasi 

kualitas pelapisan dan sifat mekanik material. Faktor-faktor seperti waktu 

pelapisan, kekasaran permukaan, dan metode galvanisasi dapat mempengaruhi 

kekerasan dan struktur mikro material.  

 

2.5.4 Uji Ketebalan 

 

Calotest, atau dikenal juga sebagai ball crater test, adalah metode pengujian non-

destruktif yang digunakan untuk mengukur ketebalan lapisan tipis pada permukaan 

material. Metode calotest menyediakan cara menentukan ketebalan lapisan yang 

sederhana. Dengan menggunakan metode ball-cratering yang sederhana, ketebalan 

lapisan tunggal atau berlapis apa pun dapat diperiksa secara akurat dalam waktu 

singkat, sesuai dengan standar internasional yang relevan. Cara instrumen calotest 

mengukur ketebalan lapisan yaitu kawah kecil digiling menjadi lapisan dengan bola 

dengan geometri yang diketahui, sehingga menghasilkan penampang film yang 

meruncing saat dilihat di bawah mikroskop optik (Paar, 2016).  

 

Menghitung ketebalan lapisan yang terbentuk pada permukaan melengkung, seperti 

bola, digunakan selisih antara diameter luar dan diameter dalam dari struktur 

tersebut. Hubungan geometris antara diameter luar, diameter dalam, dan jari-jari 

bola dalam perhitungan ketebalan lapisan dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2. 7 Skema geometri ketebalan lapisan (Paar, 2016). 
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Berdasarkan Gambar 2.7 memperlihatkan penampang melintang dari sebuah bola 

yang dilapisi oleh material pelapis (coating) pada permukaan substrat. Jari-jari bola 

ditandai sebagai R, sedangkan ketebalan lapisan yang terbentuk antara permukaan 

bola dan substrat ditunjukkan sebagai T. Parameter D merepresentasikan diameter 

luar dari bola yang telah dilapisi, dan d adalah diameter bagian dalam yang 

menyentuh substrat.  

 

Ketebalan lapisan ditentukan dari hubungan antara kuadrat diameter luar (D) dan 

diameter dalam (d) terhadap jari-jari kelengkungan permukaan (R), dan hasil dari 

perhitungan ini memberikan nilai ketebalan lapisan (h) yang dinyatakan melalui 

persamaan: 

 

    h =  
(D2− d2)

8R
      (2.4) 

 

Uji ketebalan pada proses hot dip galvanizing menunjukkan bahwa semakin lama 

waktu pencelupan, maka ketebalan lapisan pelapis yang terbentuk pada permukaan 

spesimen akan semakin besar. Peningkatan ketebalan ini disertai dengan penurunan 

sifat mekanik, seperti kerapuhan lapisan dari keretakan, serta penurunan nilai 

kekerasan mikro baik pada permukaan maupun lapisan coating dengan 

bertambahnya waktu pencelupan. Selain itu, terbentuknya lapisan difusi Fe-Zn juga 

menjadi salah satu karakteristik penting dari hasil proses galvanizing ini (Jarwanto, 

et al., 2023). Dengan menggunakan Calotest, peneliti dapat memperoleh data 

ketebalan lapisan yang akurat, yang kemudian dapat dikorelasikan dengan 

ketahanan korosi material tersebut. 



III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada 01 Oktober 2024 hingga 10 Desember 2024 di 

Laboratorium Pengolahan Mineral Non-Logam, Pusat Riset Teknologi 

Pertambangan BRIN Tanjung Bintang, Lampung Selatan. Karakterisasi SEM-EDX 

dan XRF, serta uji laju korosi, uji kekerasan dan uji ketebalan dilakukan di 

Laboratorium Terpadu, Pusat Riset Teknologi Pertambangan BRIN Tanjung 

Bintang, Lampung Selatan. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu lain ball mill, furnace, 

timbangan digital, ayakan 250 dan 100 mesh, gelas ukur, gelas beaker, penjepit, 

cawan, amplas ukuran 100, gerinda, jangka sorong, oven, mesin uji kekerasan 

Emco-Test dengan beban 0,1 Pa, mesin uji ketebalan Anton Paar dengan diameter 

0,5 mm, XRF Olympus Vanta Handheld, dan SEM-EDX Bruker. 

 

3.2.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tediri dari plat baja galvanis, batu 

basal, getah damar, tiner, aquades, NaCl kemurnian bahan ≥99,5% dan HCl 1 M. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut. 

3.3.1 Preparasi Sampel Baja 

 

1. Memotong plat baja galvanis menjadi 40 mm x 25 mm. Kemudian plat baja 

dikarakterisai dengan XRF. 

2. Memanaskan plat baja galvanis dengan menggunakan furnace dengan variasi 

suhu 400, 500 dan 600°C dengan masing-masing suhu terdiri dari 2 plat baja, 

plat baja pertama pada waktu 30 menit dan plat baja kedua pada waktu 60 

menit. Kemudian membiarkannya dingin pada suhu ruang sekitar satu minggu. 

3. Membersihkan plat baja galvanis dan memperhalus permukaannya 

menggunakan amplas ukuran 100. 

 

3.3.2 Pembuatan Larutan Pelapis 

 

1. Menghaluskan basal menggunakan ball mill kemudian mengayaknya 

menggunakan ayakan 250 mesh (lubang per inci persegi). 

2. Menghaluskan getah damar dengan mortar dan mengayak getah damar 

menggunakan ayakan 100 mesh. 

3. Melarutkan 10 gram getah damar dengan 20 ml tiner. 

4. Memasukkan basal pada larutan getah damar sebanyak 20 gram. 

5. Mengaduk larutan tersebut hingga homogen pada cawan. 

 

3.3.3 Proses Pelapisan Celup 

 

1. Memasukkan plat baja galvanis pada larutan pelapis dan memastikan plat baja 

telah terlapis sempurna. 

2. Mengeringkan plat baja galvanis pada suhu ruang selama 72 jam. 

3. Plat baja galvanis di oven dengan suhu 50°C selama 1 jam. 

4. Menimbang massa plat baja galvanis dan mencatat hasilnya. 
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3.3.4 Proses Uji Laju Korosi 

 

1. Membuat media korosif menggunakan NaCl dengan konsentrasi 2% dan HCl 

dengan konsentrasi 2% dengan 100 ml aquades. 

2. Plat baja galvanis yang telah dilapisi maupun yang tidak dilapisi dimasukkan 

ke dalam larutan NaCl dan HCl untuk pengujian. Pada larutan NaCl, digunakan 

plat baja berlapis yang telah mengalami proses furnace selama 30 menit. 

Sementara itu, pada larutan HCl digunakan plat baja berlapis yang telah 

difurnace selama 60 menit. 

3. Merendam plat baja galvanis dalam larutan NaCl dan HCl masing-masing 

selama 24, 48, 96, 120 dan 144 jam. 

4. Setelah mencapai waktu perendaman 24 jam, mengangkat plat baja galvanis, 

keringkan, lalu masukkan ke dalam oven pada suhu 50 °C selama 1 jam. 

5. Menimbang massa plat baja galvanis setelah pengeringan, kemudian mencatat 

hasilnya. 

6. Memasukkan kembali plat baja galvanis ke dalam larutan yang sama (NaCl 

atau HCl). 

7. Mengulangi langkah 4 hingga 6 untuk setiap interval waktu perendaman 

hingga mencapai 144 jam.  

8. Perhitungan laju korosi dilakukan menggunakan metode kehilangan massa 

(weight loss) sesuai standar ASTM G1 yaitu menggunakan persamaan: 

 

   CR =
KW

DAT
    (3.1) 

 

di mana CR merupakan laju korosi dalam satuan mm/y, k adalah konstanta laju 

korosi sebesar 8,76×104, W adalah kehilangan massa (gram), D adalah massa 

jenis material (g/cm³), A adalah luas permukaan sampel (cm²), dan T adalah 

waktu perendaman dalam satuan jam. Persamaan ini memungkinkan 

perhitungan laju korosi berdasarkan pengaruh waktu, luas area, dan sifat fisik 

material  
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3.4 Karakterisasi Sampel 

Mengkarakterisasi sampel plat baja galvanis menggunakan XRF, SEM-EDX, uji 

kekersan dan uji ketebalan. 

1. Karakterisasi XRF bertujuan untuk menentukan komposisi unsur dalam sampel 

plat baja galvanis. Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi dan mengukur 

kadar unsur-unsur kimia, terutama logam dan mineral, tanpa merusak sampel. 

2. Karakterisasi SEM-EDX bertujuan usntuk menganalisis morfologi permukaan 

dan komposisi unsur pada suatu material. Melalui SEM, diperoleh citra resolusi 

tinggi yang menggambarkan bentuk, struktur, dan topografi permukaan sampel 

plat baja galvanis. Sementara itu, EDX digunakan untuk mengidentifikasi 

unsur-unsur kimia yang terkandung pada permukaan sampel plat baja galvanis. 

3. Uji kekerasan pada sampel plat baja galvanis menggunakan alat uji Emco-Test 

untuk uji microvickers dengan beban yang diberikan 0,1 kgf. Untuk menentukan 

kekerasan permukaan material, digunakan metode uji kekerasan microvickers. 

Uji microvickers digunakan karena kemampuannya mengukur kekerasan 

material dengan presisi tinggi pada area yang sangat kecil atau lapisan tipis. 

Nilai uji kekerasan dihitung menggunakan persamaan berikut (Evans and 

Charles, 1976): 

 

   HV = 1,854 x 
F

D2    (3.2) 

 

Dimana HV adalah nilai kekerasan vickers dihitung berdasarkan perbandingan 

antara beban yang diberikan di mana F adalah beban yang diberikan (dalam 

satuan kgf), d adalah setengah diagonal (dalam mm) dan c adalah panjang 

retakan, diagonal rata-rata (D) dan panjang retak permukaan digunakan untuk 

mencari nilai kekerasan.   
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Diagram skema indentasi vickers seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.1.  

 

Gambar 3. 1 Skema pembentukan indentasi vickers. 

 

4. Uji ketebalan lapisan pada sampel plat baja galvanis menggunakan alat uji dari 

Anton Paar untuk uji calotest. Uji ketebalan digunakan untuk mengetahui 

seberapa tebal lapisan pelapis yang terbentuk pada permukaan sampel. 

Ketebalan ini dihitung berdasarkan perbedaan antara diameter luar (D) dan 

diameter dalam (d) terhadap jari-jari kelengkungan (R), yang dirumuskan dalam 

persamaan:  

 

    h =  
(D2− d2)

8R
     (3.3) 

 

3.5 Kode Sampel 

 

Dalam penelitian ini, digunakan sistem penandaan berupa kode sampel yang 

bertujuan untuk membedakan setiap sampel berdasarkan perlakuan yang diterima 

dan untuk mempermudah proses penyajian dan analisis data, seperti jenis larutan, 

durasi perendaman, atau kondisi furnace. Dengan adanya kode tersebut, hasil 

analisis dapat disampaikan secara lebih jelas.  

  

c 
d 

Indentasi Retakan 
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Rincian kode sampel yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3. 1 Kode sampel 

No Kode Sampel Keterangan  

1 ASN Baja galvanis tanpa pelapis direndam dilarutan NaCl 2%. 

2 BSH Baja galvanis tanpa pelapis direndam dilarutan HCl 2%. 

3 C43N Baja galvanis dipanaskan suhu 400°C selama 30 menit, 

dilapisi basal ukuran 250 mesh, direndam dalam NaCl 2%. 

4 D46H Baja galvanis dipanaskan suhu 400°C selama 60 menit, 

dilapisi basal 250 mesh, lalu direndam dalam HCl 2%. 

5 E53N Baja galvanis dipanaskan suhu 500°C selama 30 menit, 

dilapisi basal ukuran 250 mesh, direndam dalam NaCl 2%. 

6 F56H Baja galvanis dipanaskan suhu 500°C selama 60 menit, 

dilapisi basal ukuran 250 mesh, direndam dalam HCl 2%. 

7 G63N Baja galvanis dipanaskan suhu 600°C selama 30 menit, 

dilapisi basal ukuran 250 mesh, direndam dalam NaCl 2%. 

8 H66H Baja galvanis dipanaskan suhu 600°C selama 60 menit, 

dilapisi basal ukuran 250 mesh, direndam dalam HCl 2%. 

 

3.5 Diagram Alir 

 

a) Preparasi sampel baja 

Diagram alir pada preparasi sampel baja ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2 Diagram alir preparasi sampel baja. 

  

Mulai 

Plat baja dipotong ukuran 40 mm x 25 mm 

Plat baja dipanaskan pada furnace suhu 400, 500 dan 600°C 

selama 30 dan 60 menit, lalu dibiarkan dingin pada suhu ruang 

Selesai 

Plat baja dikarakterisasi dengan XRF 

Membersihkan plat baja dengan amplas ukuran 100 
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b) Pembuatan larutan pelapis 

Diagram alir pembuatan larutan pelapis ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3. 3 Diagram alir pembuatan larutan pelapis. 

 

c) Proses pelapisan celup 

Diagram alir pada proses pelapisan celup ditunjukkan pada Gambar 3.4. 

 

 

Gambar 3. 4 Diagram alir proses pelapisan celup. 

  

Mulai 

Bubuk basal sebanyak 20 g dan bubuk damar sebanyak 10 g dilarutkan 

dengan 10 ml tiner pada cawan dan aduk hingga homogen  

Selesai 

Dihaluskan dengan ball mill dan 

diayak dengan ukuran 250 mesh 

Getah damar Batu basal 

Dihaluskan dengan mortar dan 

diayak dengan ukuran 100 mesh 

Mulai 

Plat baja dipotong dimasukkan kedalam larutan pelapis selama 1 

menit dan pastikan plat baja terlapis sempurna lalu angkat dan 

keringkan pada suhu ruang selama 72 jam 

Selesai 

Plat baja di oven dengan suhu 50°C selama 60 menit 

Menimbang plat baja dan mencatat massanya 
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d) Proses Uji Laju Korosi 

Diagram alir proses uji laju korosi ditunjukkan pada Gambar 3.5. 

 

 
Gambar 3. 5 Diagram alir uji laju korosi. 

  

Mulai 

Membuat larutan korosif NaCl 2% dan HCl 2%  

Selesai 

Plat baja tanpa plapis dan plat baja coating direndam pada larutan 

korosif dengan variasi waktu 24, 48, 96, 120 dan 144 jam 

Setelah proses perendaman sesuai variasi waktu, plat baja 

dikeringkan dan dioven kemudian ditimbang untuk mengetahui 

laju korosinya 



V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh simpulan sebagai 

berikut. 

1. Pelapisan dengan bahan berbasis basal ukuran 250 mesh dan perlakuan panas 

dapat menurunkan laju korosi pada plat baja galvanis.  

2. Perlakuan panas pada plat baja galvanis menyebabkan penurunan kekerasan 

pada plat baja galvanis karena melewati titik didih dari Zn, di mana plat baja 

galvanis tanpa pemanasan menunjukkan kekerasan lebih tinggi pada plat baja 

kode ASN sebesar 0,80 GPa dan pada kode BSH sebesar 1,10 GPa.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk 

mengoptimalkan parameter perlakuan panas yaitu dibawah suhu 400°C serta waktu 

pemanasan selama 2 hingga 3 jam, agar pelapisan tidak hanya meningkatkan 

ketahanan korosi tetapi juga tetap mempertahankan kekerasan material baja. 
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