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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis mekanisme korosi yang terjadi pada baja (SS 304) coating cat agatha paint pada medium
3,5% NaCl. Berdasarkan hasil analisis menggunakan SEM menunjukkan adanya Iubang atau hole pada permukaan mikrostruktur baja (SS
304). Lubang yang teridentifikasi merupakan salah satu jenis korosi yang terjadi pada logam. Jenis korosi ini disebut korosi lubang atau
pitting corrotion. Selain itu, pengujian menggunakan EDX menunjukan komposisi unsur yang dominan pada baja (SS 304) coating cat
adalah karbon (C), oksigen (0) dan kalsium (Ca) yang berasal dari lapisan cat dengan produk korosi yang terbentuk berupa Fe,O;. Nilai
laju korosi berdasarkan hasil uji polarisasi tafel adalah sebesar 0,0112 mmpy dengan nilai arus korosi (Icorr) sebesar 379,050 nA dan
potensial korosi (Ecorr) sebesar -299,410 mV. Hasil ini menunjukan semakin baik pelapisan yang diberikan pada baja (SS 304) maka nilai
laju korosi pada baja akan semakin kecil. Hal ini ditandai dengan adanya nilai arus korosi (Icorr), semakin kecil nilai arus korosi maka
akan menyebabkan pergerakan elektron semakin terbatas sehingga membatasi pergerakan ion-ion korosif, dengan demikian nilai laju korosi

pun akan semakin kecil.

Kata Kunci: Baja; Komposisi Unsur; Korosi Lubang; Laju Korosi; Produk Korosi

ABSTRACT

[Title: Analysis of corrosion mechanism on stainless steel (SS 304) with agatha paint coating in high salinity NaCl
3,5% solution|. This research aims to analyze the corrosion mechanism occurring on steel (SS 304) coated with Agatha paint in a 3,5%
NaCl medium. Based on the analysis results using SEM, there are holes identified on the microstructure surface of the steel (SS 304). The
identified holes are a type of corrosion that occurs on metals. This type of corrosion is called pitting corrosion. Additionally, testing using
EDX shows that the dominant elemental composition in the steel (SS 304) coated with paint is carbon (C), oxygen (0), and calcium (Ca)
originating from the paint layer, with the corrosion product formed being Fe,0;. The corrosion rate based on Tafel polarization test results is
0,0112 mmpy, with a corrosion current (Icorr) of 379,050 nA and a corrosion potential (Ecorr) of -299,410 mV. This result indicates that
the better of the coating applied to the steel (SS 304), the lower the corrosion rate will be. This is marked by the corrosion current value
(Icorr), the smaller the corrosion current value, the more limited the movement ty" electrons will be, thereby restricting the movement ty"

corrosive ions, which in turn results in a smaller corrosion rate.
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PENDAHULUAN

Logam merupakan salah satu material yang

logam dan menyebabkan kerugian akibat terjadinya
penurunan tingkat produksi sehingga memerlukan

sangat penting dan paling banyak diaplikasikan dalam
bidang industri (Novita et al., 2018). Penggunaan
material logam dalam berbagai bidang didasari oleh
sifat fisis maupun sifat kimia yang baik. Beberapa
aplikasi dari material logam biasanya dijadikan
sebagai material utama dalam pembangunan
infrastruktur, mobil, kapal, kereta api, persenjataan,
dan alat - alat perkakas (Afandi et al., 2015).
Disamping memiliki kelebihan, logam juga
memiliki salah satu kelemahan yaitu mudah
terkorosi (Ornelasari, 2015). Korosi merupakan
permasalahan  yang hingga sckarang ini masih
menjadi hal yang belum terselesaikan dalam industri

biaya perawatan yang tinggi. Sementara itu dengan
adanya perilaku korosi pada material, hal ini juga
berdampak pada pemborosan sumber daya alam
terutama pada bahan logam (Budianto et al., 2009).
Korosi merupakan penurunan daya guna
material logam akibat adanya reaksi elektrokimia
logam dengan lingkungannya (Ngatin et al., 2022).
Terjadinya proses korosi mengakibatkan adanya
penurunan sifat mekanik material dan ketahanan
struktur  dari  material  tersebut,  schingga
menyebabkan banyak kerugian jika ditinjau dari segi
ckonomi maupun keselamatan (Setiawan et al.,

2018).


mailto:frandyakyuwen@gmail.com

JoP, Vol.11 No.1, November 2025: 7 - 12

Oleh  karena itu, penelitian mengenai
perilaku korosi dan pengembangan bahan struktural
atau fungsional yang tahan terhadap korosi sangat
penting dan dapat memberikan manfaat ckonomi
yang signifikan. Salah satu upaya yang telah
dilakukan untuk menanggulangi permasalahan korosi
logam adalah dengan mengkombinasikan unsur
logam dengan unsur lainnya, schingga membentuk
logam yang memiliki ketahanan terhadap korosi.

Logam sejenis ini biasa disebut sebagai baja
nirkarat atau stainless steel (SS). Beberapa kelebihan
dari baja tahan karat ini adalah memiliki sifat fisis
maupun sifat kimia yang baik seperti kemampuan
proses, sifat mekanik, ketahanan korosi dan
biokompatibiltas yang baik (Wardani et al., 2021).
Prinsip desain baja tahan karat ini umumnya
menggunakan metode konvensional, yaitu dengan
menambahkan unsur-unsur paduan dalam
konsentrasi yang relatif rendah ke dalam unsur
dasar, sehingga ketahanan terhadap korosi dapat
ditingkatkan (Shi & Liaw, 2017).

Dengan demikian dari segi korosi, prinsip
desain material adalah kombinasi elemen yang dapat
mempertahankan kondisi material dalam lingkungan
tertentu. Namun, pemahaman yang lebih mendalam
tentang peran setiap elemen paduan dalam
ketahanan korosi bahan logam sangat berguna untuk
merancang  elemen paduan dan  menentukan
kandungannya, yang disesuaikan dengan tingkat
korosi di lingkungan tersebut (Hashimoto et al.,
2007).

Stainless steel atau biasa dikenal dengan baja
nirkarat merupakan kategori baja yang tahan
terhadap korosi dengan komposisi paduan yang
terdiri dari unsur nikel (Ni), krom (Cr), dan
mangan (Mn) (Novita et al., 2018). Jika kandungan
unsur krom (Cr) dari material baja tahan karat
mencapai 13-27 % maka akan meningkatkan sifat
ketahanan korosi. Keberadaan unsur krom (Cr)
dalam paduan ini akan membentuk senyawa krom
oksida (Cr,0;) yang memberikan proteksi dari
korosi (Budianto et al., 2009).

Salah satu material baja yang sering di
gunakan adalah Stainless Steel 304 (SS304). Baja jenis
ini memiliki beberapa kandungan wunsur yang
dominan yaitu Kromium (Cr) 18,42%, Nikel (Ni)
9,74% dan Mangan (Mn) 1,96%. Beberapa faktor
yang mendasari pemilihan baja (SS 304) dalam
bidang industri maupun non industri adalah harganya
yang lebih ekonomis dibandingkan dengan baja tahan
karat lainnya (Mardhani & Harmami, 2013).
Walaupun demikian, penggunaan baja tahan karat
tidak sepenuhnya dapat mencegah terjadinya korosi.

Beberapa proses industri diantaranya proses
pickling, cleaning, descaling maupun pengasaman
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dapat menyebabkan korosi pada material baja.
Proses-proses tersebut berlangsung pada keadaan
asam dengan melibatkan penggunaan asam-asam
mineral seperti asam klorida dan asam sulfat
(Kayadoe et al., 2015).

Pelapisan atau coating merupakan salah satu
teknik  yang paling umum digunakan untuk
melindungi permukaan logam dengan menciptakan
penghalang fisik yang efektif untuk menghalangi
pergerakan ion-ion agresif ke permukaan logam
(Montemor, 2014). Selain memberikan efek
penghalang pasif, teknik pelapisan ini juga dapat
memberikan efek penghalang aktif dalam kondisi
tertentu jika terjadi kerusakan lokal atau cacat pada
lapisan pelindung, schingga dapat memperlambat
laju korosi pada logam maupun logam paduan
(Brilliantoro, 2022). Oleh karena itu, teknik
pelapisan tidak hanya memberikan perlindungan
awal, tetapi juga memiliki kemampuan untuk
mencegah korosi apabila terjadi kerusakan pada
lapisan logam.

Berdasarkan peluang tersebut maka dalam
penelitian ini akan dilakukan teknik pelapisan atau
coating pada baja (SS 304) dengan menggunakan cat
agatha paint dan dilakukan karakterisasi instrumen
Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive
X-Ray (SEM-EDX) dan Uji Potensiostat untuk
menganalisis mekanisme korosi dan laju korosi pada

baja (SS 304).

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
teknik pelapisan atau coating. Spesimen baja (SS 304)
yang digunakan, dipotong sesuai dengan ukuran
yaitu 2 cm x 2 cm x 2 mm. Sesudah itu, baja (SS
304) di proses dengan menggunakan kertas amplas,
dicuci dengan akuades dan aseton dan dikeringkan.
Proses preparasi baja (SS 304) dilakukan untuk
membersihkan  permukaan baja  dari pengotor
maupun  karatan pada baja  schingga dapat
meningkatkan  daya lengket antara cat dan
permukaan baja saat dilakukan proses pelapisan atau
coating dengan menggunakan cat agatha paint.

Pencampuran cat agatha paint dan thinner
dilakukan dengan perbandingan 10 ml : 10 ml dan di
coating pada spesimen baja (SS 304) yang telah
dipersiapkan dengan menggunakan spraygun. Hasil
pelapisan atau coating pada spesimen baja (SS 304)
tersebut, dikeringkan pada suhu 25°C selama 48
jam, supaya cat dapat menempel dengan baik pada
permukaan spesimen baja (SS 304).

Setelah itu, spesimen baja (SS 304) coating cat
agatha paint dilakukan pengujian laju korosi dengan
menggunakan potensiostat pada medium 3,5 %
NaCl dan SEM-EDX untuk menganalisis mekanisme
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korosi pada baja (SS 304). Adapun diagram alur

penelitian ini ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur pengujian korosi pada spesimen

Uji
Potensiostat

baja SS 304 coating cat agatha paint pada
medium 3,5% NaCl

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perilaku korosi pada baja (SS 304) coating cat
agatha paint pada medium 3,5% NaCl sangat
bergantung pada lapisan coating pada permukaan
baja. Kondisi permukaan baja dengan coating cat
setelah dilakukan pengujian korosi dan
dikarakterisasi dengan menggunakan instrumen
SEM-EDX ditampilkan pada Gambar 2.

10 um

—

Gambar 2. Mikrostruktur permukaan baja SS 304
coating cat agatha paint setelah
direndam pada medium 3,5 % NaCl

Hasil analisis SEM menunjukan terbentuknya
lubang atau hole pada permukaan mikrostruktur baja

(SS 304) yang menandakan terjadinya kerusakan

pada lapisan cat akibat pengaruh ion-ion korosi.

Adanya Lubang yang teridentifikasi merupakan salah

satu jenis korosi yang terjadi pada logam. Jenis

korosi ini disebut korosi lubang atau pitting corrotion
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(Royani, 2020). Korosi ini biasanya terlokalisasi di
permukaan logam dan hanya terbatas pada area kecil
(Caines et al., 2013). Korosi lubang dapat terjadi
discbabkan oleh pengaruh dari senyawa NaCl
(garam), dimana elektron teroksidasi schingga dalam
medium korosif NaCl ini, baja lebih cepat berkarat
(Ludiana & Handani, 2012).

Sedangkan berdasarkan hasil analisis dengan
menggunakan EDX untuk mengetahui elemen-
clemen pada baja (SS 304) coating cat agatha paint
pada medium 3,5% NaCl menunjukan terdapat
beberapa unsur yang dominan seperti karbon (C),
oksigen (O) dan kalsium (Ca) yang berasal dari
lapisan cat pada pada permukaan baja (SS 304)
setelah di lakukan pengujian korosi. Hal ini
mengindikasikan ~ bahwa  produk  korosi  yang
terbentuk pada proses ini adalah berupa Fe,O;.
Persentase elemen unsur baja SS (304) coating cat
pada medium 3,5% NaCl dengan menggunakan
SEM-EDX ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi unsur pada baja (SS 304)
coating cat agatha paint setelah direndam
pada medium 3,5% NaCl

No  Elemen Unsur  Persentase unsur (wt%)

1 C 40,40
2 @) 35,44
3 Ca 14,11
4 Ti 7,79

5 Cl 0,54
6 Na 0,77
7 Fe 0,61

8 Al 0,24
9 Si 0,14

Perilaku korosi yang terjadi pada baja (SS
304) coating cat dapat terjadi akibat adanya reaksi
ion Cl" dan Na* dengan ion-ion logam yang terdapat
pada baja. Ion-ion ini merupakan penyebab utama
korosi pada logam, terutama ion Cl' yang dapat
mempercepat kerusakan pada lapisan oksida dan
mempercepat reaksi elektrokimia.

Selain itu, ion Na* yang merupakan salah satu
komponen utama dalam senyawa NaCl, memang
secara tidak langsung menyebabkan kerusakan pada
permukaan logam tetapi sangat berperan dalam
meningkatkan konduktivitas larutan yang
mengakibatkan pergerakan ion-ion CI lebih aktif
dalam menyebabkan korosi pada logam maupun
logam paduan (Qiu et al., 2017). Pelapisan atau
coating pada permukaan baja dilakukan agar dapat
menciptakan penghalang atau barrier yang dapat
menghalangi ion-ion penyebab korosi, schingga
dapat memperlambat laju korosi pada logam. Skema
perlindungan korosi dengan menggunakan cat pada
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baja (SS 304) pada medium 3,5% NaCl ditampilkan
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Meckanisme korosi pada baja (SS 304)
coating cat agatha paint pada medium
3,5% NaCl

Mekanisme korosi pada baja SS 304
memperlihatkan bahwa lapisan cat berperan sebagai
penghalang yang bertujuan memberikan
perlindungan agar menghalangi ion Na' dan CI
merusak baja (SS 304). Pada lingkungan korosif, baja
dengan struktur biasa akan lebih cepat mengalami
korosi karena tidak memiliki sifat pelindung yang
diperlukan untuk melindungi baja dari lingkungan
(Tamura, 2008).

Schingga, penambahan lapisan cat pada
permukaan baja (SS 304) dapat membuat lintasan
elektron semakin panjang schingga ion-ion korosi
membutuhkan  waktu yang lebih lama untuk
merusak permukaan baja (SS 304). Akan tetapi
lapisan perlindungan ini tidak terbukti sempurna,
dimana baja (SS 304) yang telah dilapisi dengan
menggunakan cat masih dapat ditembus oleh ion-
ion korosi berupa ion Na* dan CI.

Hal ini disebabkan, lapisan cat tidak dapat
menghalangi ion-ion anion dan kation berdifusi dari
larutan ke permukaan baja (SS 304) dan ion logam
Fe* yang terdisolusi secara anodik dapat berdifusi
dari permukaan logam ke larutan. Selanjutnya,
logam seperti besi akan teroksidasi, melepaskan
elektron dan membentuk ion positif, sementara
elektron tersebut bereaksi dengan oksigen dan air
untuk membentuk ion hidroksida (Zou et al.,
2011).

Proses ini, dihasilkan ion OH secara katodik
yang mampu menembus lapisan cat, sehingga
dengan terbentuknya ion Na®, Fe ", dan OH pada
logam, ketika pH larutan mencapai nilai tertentu
maka akan terbentuk lapisan Fe,O; pada permukaan
logam yang merupakan produk korosi (Wang et al.,
2007). Proses korosi ini dapat menyebabkan
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kerusakan struktural pada logam dan mengurangi
sifat mekanik dari material logam tersebut.

Polarisasi  potensiodinamik adalah  suatu
metode untuk menentukan perilaku korosi logam
berdasarkan  hubungan  potensial ~ dan  arus
anodik/katodik. ~ Beberapa keuntungan dengan
menggunakan metode pengujian ini adalah 1)
Biasanya hanya dibutuhkan beberapa menit untuk
menentukan laju korosi; 2) Metode ini sangat
sensitif, schingga faktor untuk meningkatkan laju
korosi di laboratorium, seperti suhu tinggi yang
biasanya digunakan, seringkali tidak diperlukan (Van
Ooijj etal., 2005).

Hasil pengujian ini biasanya berupa kurva
polarisasi, kemudian dianalisis menggunakan metode
ckstrapolasi tafel dengan perangkat lunak Anova
versi 1.8 yang umum digunakan dalam pengujian
elektrokimia untuk menunjukan informasi mengenai
kinetik reaksi korosi pada suatu material. Kurva
analisis korosi baja (SS 304) coating cat agatha paint
pada medium NaCl 3,5% dengan menggunakan
metode polarisasi tafel ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Kurva uji polarisasi baja (SS 304) coating
cat agatha paint pada medium 3,5%
NaCl.

Beberapa  variabel  elektrokimia  yang
ditampilkan dalam analisis ini berupa konstanta tafel
(b,, b,), potensial korosi (E
arus korosi (J

), kerapatan
mA),
laju korosi (CR, mpy), resistansi polarisasi (Rp, ),

corr,cal» E(:Orr,ol)s

mA/cm?), arus korosi (I

corr?y corry

dan potensial pengujian (E,y,, Ec.q) (Silahooy et al.,
2025). Berdasarkan hasil uji polarisasi menunjukan
nilai dari beberapa variabel uji ketahanan korosi
berupa nilai laju korosi pada baja (SS 304) coating
cat pada medium NaCl 3,5% adalah sebesar 0,0112
mmpy dengan nilai arus korosi (Icorr) sebesar
379,050 nA dan potensial korosi (Ecorr) sebesar -
299,410 mV. Nilai ini memperlihatkan bahwa
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semakin baik pelapisan yang diberikan pada baja (SS
304) maka nilai laju korosi pada baja akan semakin
kecil.

Hal ini ditandai dengan adanya nilai arus
korosi (Icorr), semakin kecil nilai arus korosi maka
akan menyebabkan pergerakan elektron semakin
terbatas schingga membatasi pergerakan ion-ion
korosif. Dengan demikian nilai laju korosi pun akan
semakin kecil (Raja & Sethuraman, 2008).

KESIMPULAN DAN SARAN

Mikrostruktur baja SS (304) coating cat agatha
paint pada medium korosi 3,5% NaCl yang di
karakterisasi dengan SEM-EDX menunjukan adanya
lubang atau hole pada daerah tertentu yang
mengindikasikan jenis korosi lubang atau pitting
corrotion dengan beberapa unsur yang dominan
seperti karbon (C), oksigen (O) dan kalsium (Ca)
yang berasal dari lapisan cat. Produk korosi yang
terbentuk pada pengujian korosi adalah berupa
Fe,O;. Nilai laju korosi berdasarkan hasil uji
polarisasi tafel adalah sebesar 0,0112 mmpy dengan
nilai arus korosi (Icorr) sebesar 379,050 nA dan
potensial korosi (Ecorr) sebesar -299,410 mV.

Beberapa  saran  untuk  pengembangan
penelitian ini adalah perlu dikembangkan material
lainnya terutama berbasis bahan alam yang dapat
mengurangi laju korosi logam pada larutan salinitas
tinggi NaCl 3,5%, baik pada daerah anodik maupun
katodik.
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