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KATA PENGANTAR

Berkat rahmat Allah Tuhan yang Maha Kuasa, penulis
dapat menyelesaikan penulisan buku ini dengan baik.
' Buku ini berisikan tentang dasar-dasar proses pemben-

tukan logam, seperti struktur atom, moder atom, ikatan ko-
valen dan ikatan rogam, macam dan jenis baja, besi cor dan

Iogam-logam bukan besi (non-ferro) yang banyak digunakan
dalam industri permesinan. Dalam memproduksi suatu kompo-

nen permesinan, logam adalah merupakan bahan utama di sam-
ping bahan lainnya. para perancang dan pengambil keputusan
untuk memproduksi suatu komponen permesinan perlu mengha-

yati dan menetapkan secara pasti tentang bahan yang akan

dipakai untuk suatu produk dalam artian mempunyai nilai
ekonomi yang lebih baik.

Dengan demikian buku ini dapat digunakan oreh para
pembaca untuk menguasai Iebih jauh tentang pengetahuan ba-
han logam dan pedoman bagi operator pada industr.i rogam.

Diharapkan dengan penerbitan buku ini dapat diterima seca-
ra luas dalam membantu mahasiswa untuk mempelajari penge-

tahuan bahan 'logam. Akhirnya penulis mengucapkan banyak
ribuan terima kasih kepada Bapak Dekan dan Ketua Jurusan
PT. Mesin FprK rKrp padang dan Bapak Drs. Nizwardi
Jalinus' MEd. yang terah membaca dan mengeditnya, serta
rekan yang ikut membantu dan memberikan dorongan dalam
penul i sannya.

Padang, Juni 1991.
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BAB I

STRUKTUR ATOM

A. Model Atom

Tata Surdia dan Shinroku Saito (19gSz2g9) menje-

laskan atom terdiri dari inti dengan muatan positif dan

el ektron dengan muatan negati f , e'lektron 'ini 'lah yang

mengendal ikan sifat-s'ifat kimia dari atom yang bersang-

kutan.

John Dalton da1am teori atomnya antara 'lain menya-

takan, bahwa perubahan kimia terjadi karena penggabung-

an dan pemisahan kembal i dari susunan atom unsur-unsur-

nya dari senyawa yang terlibat dalam perubahan tersebut.
Atom adalah merupakan bagian yang terkeci I dari suatu

unsur dan memegang peranan yang sangat penting da'lam

setiap perubahan kimia.

Rutherford dalam teori atomnya menjelaskan bahwa

atom terdiri dari inti yang bermuatan positif dan di

seke'l i I 'ingnya beredar e'lektron-el ektron yang bermuatan

negatif, seperti ditunjukkan pada gambar 1.

Gambar.1. Lintasan elektron dalam atom Rutherford.
( P. Stewart dan .t. Re'l 1y 1975 : g3).

.1

I

I
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Niels Bohr menyatakan dalam teori atomnya, bahwa

dalam atom elektron bergerak mela'lui suatu l intasan
yang merupakan tingkat energi tertentu, dengan demikian

e'lektron itu juga mempunyai energi tertentu, sel ama

e'lektron ini beredar dalam I intasan tersebut ia tidak
memancarkan dan menerima energi, elektron dapat berp'in-

dah tempat dari ti ngkat energ i yang 'lebi h rendah ke

tingkat energi yang lebih tinggi jika menyerap energi

dan sebal i knya j'ika el ektron berp'i ndah tempat dar i

tingkat energi yang'lebih tinggi ke tingkat energi yang

l ebi h rendah terjad'i pemancaran energi . Jadi l:i ntasan

elektron dalam atom Bohr dapat digambarkan sepert'i d'i-

tampilkan pada gambar 2.

Gambar .2. Mode'l atom Bohr.
(Vahya Ranu t^li jaya 1982:3)

Jika 'lintasan pertama kedua dan seterusnya merupa-

kan tingkat energi El , E2, dan seterusnya , maka e'lec-

tron yang pindah dari lintasan kedua ke]intasan pertama

akan melepaskan energi sebesar (EZ El) dan sinar yang
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dihasilkan mempunyai frekwensi sebesar N = EZ E1

dan panjang gelombangnya ada'lah: x he ber-

I aku bag'i perpi ndahan elektron dari I i ntasan kel i ntasan

1 ai nnya.

Lois de Brogl ie ('t924) menjelaskan gerakan suatu

materi termasuk elektron dapat dianggap sebagai suatu
gerakan geiombang (Tjoa Koc'i Han 19gO:10).

Karena el ektron yang bergerak d'i seke'l i 'l i ng i nti
selalu disertai gelombang, maka dapat dijelaskan gerak-

an elektron dalam atom dengan menggunakan mekanika ge-
'lombang. Jika ditinjau bahwa e'rektron itu sebagai suatu
gelombang, maka kedudukan elektron itu menjadi t.idak
je'las, sehingga tidak dapat ditentukan dengan pasti d'i-
mana kedudukan e'lektron pada waktu tertentu.

Berdasarkan teori ini dapat dikatakan bahwa elek-
tron dalam atom sesunggunya tidak mempunyai lintasan
yang jelas. Dengan demikian yang dapat digambarkan ha-

nya tentang kebolehjadian untuk menemukan suatu elek-
tron pada jarak-jarak tertentu dari inti atom pada ber-
bagai daerah. Hubungan kebo'lehjadi an dengan jarak ter-
sebut dapat dilukiskan secara sederhana dalam bentuk

kurva kebolehjadi^.n,pada berbagai jarak dari inti, se-
perti ditunjukkan pada gambar 3.

h

E2-E 1

1-1K rrPI tj::-;;:,'J o 
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!' ' , I ''' "
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Gamar.3. Kebolehjadian pada berbagai jarak
dari inti untuk menemukan elektron.
(Vahya Ranuwijaya: 1985, 5).

Bi langan Kuantum

Untuk menentukan keadaan energi dari elektron

dal am atom d'inyatakan dengan empat bi l angan kuantum

atau empat bi l angan i ndeks sebaga'i beri kut:

1. Bilangan kuantum utama ( n )

B i 1 angan kuantum utama yang d i be r i si mbo'l de-

ngan konotasi n, dengan ni'lai 112,9,4,5,6,7,...n,
dan ku'l 'it K,L,M,N,O,P,Q... yang akan dijeiaskan se-

baga'i beri kut.

Menurut Niels Bohr eiektron-elektron bergerak

mengitari inti atom dalam berbaga'i t'ingkat energi

utama . T i ngkat energ i yang pal 'i ng rendah yang d i ke-

na'l dengan energi utama letaknya pal'ing dekat dengan

inti yang disebut tingkat energi utama ke 1 dengan

ku'l 'it K. Tingkat energi utama kedua yang letaknya

sebelah luar sesuai dengan kulit L disebut tingkat
energi utama ke 2, tingkat energ'i utama ke 3 sesuai

dengan kul i t M, t'ingkat energ i ke 4 sesuai dengan

ku'l it N, dan selanjutnya.
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Bagi setiap keadaan yang dinyatakan o'leh empat

bilangan kuantum tersebut hanya satu e'lektron dapat

dimasukkan. Tiap tingkat energi atau tiap ku] it di-
tempati oleh sejumlah elektron. Juml ah e'lektron
maksimum untuk tiap tingkat energi utama berbeda-

beda, sesuai dengan masing-masing tingkat dan kulit.
Tingkat energi utama ke 1 dengan kul it K dapat

ditempati maksimum oleh z elektron sedangkan kurit L

dapat menampung I elektron, kulit:M menampung 1g

elektron dan kulit N dapat menampung 32 elektron,
lihat gambar 4.

Gambar 4 Lintasan e'lektron mengel i l ingi inti atom
dal am berbagai t'i ngkat energ i utama .
sumber (p. Stewart & J. Rilly 197S;83).

Konotasi n 1 2 3 4 5 6 7

Ku'l i t K L M N o P o

Maksimum elektron 2 € 18 32 32 18 I
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2 B'i langan kuantum azimuth ( t )

Bilangan kuantum azimuth yang diberi simbol (1)

dengan ni lai 0,1 , 2,3,. .. (n-t ) dan subkul it diberi

tanda dengan huruf S, p, d, f.

Banyaknya sub kulit yang terdapat dalam suatu

sub ku] 'it adal ah sesuai dengan bi l angan n. Mi sal nya

untuk kulit K (n=1), hanya mempunyai satu suU kulit

yang diberi tanda.s, dengan maksud nenjelaskan angka

1 sebagai tingkat energi utama ke 1:dengan kul'it K

dan subkul itnya s. Jadi untuk n=l , b'i 'langan kuantum

azimuth (l ) hanya mempunya'i harga 0 dengan sub ku'l it

s. Untuk kulit L (n=2) bilangan azimuth (1) mempu-

nyai harga O dan 1 dengan sub kulit s dan p dan mem-

punyai 2 subku'l it yang diberi tanda 2s dan 2p. Untuk

kulit M (n=3) bilangan az'imuth (1) mempunyai harga

0,1 dan 2 dengan subkulit s,P dan d, dan mempunyai 3

subkulit yang diberi tanda 3s,3p dan 3d. Bilangan

azimuth ( 1) untuk ku] it N (n=4) mempunya'i harga

O, 1, 2, dan 3 dengan sub kulit s, P, d, dan f dan

mempunyai 4 sub ku] i t yang di beri tanda 4s, 4P, 4d,

dan 4f, demikian seterusnYa.

Untuk memberikan gambaran yang 'lebih ie]as ten-

tang susunan ti ngkat-ti ngkat tenaga ' penamaannya

(notasi), konfigurasi elektron dan unsur pada keada-

an dasar dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1 Konfigurasi elektron dan unsur
pada kedudukan dasar

IH I
2

I
)He

No..{tom
unsur
berkala

Kl L M N o P a
tsi2r zpl,y b 3d 414pU4J 5s 5p sd sti(s 6p u 7s

Li
Be
B
c
N
o
F
Nc I

3

4

5

6

7

E

9
0

2

2
7

1

)
t

2

t
2
2
2
)
)
)
)

I
.,

3

4
5

6

3Na
t"tS
AI
si
P
s
cl
Ar

lt
t2
t3
l4
l5
l5
l7
It

2
2

,
2

2

2
a
,,

6
6
6
6

6
6
6

6

I
2
2t
22
23
24
25
26

4K 19

Ca 20
Sc 2l'
?i a.rlt

\' 23'
Cr 21'
Itln 25'
Fe 26'
Co 27'
Ni 28.
Cu 29'
Za 30'
Gn 3l
Ge 32
As 33

Sc 31
Br 35

Kl36

2
.,

)
)
)
.,

)
)
,
)
.,

2

2
2
a

2

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
l,o
z6
26
26
26
26
.26
2.6

26i
26i
2 6 rl
2 6 2'.
2 6 3l
2 6 5i
2 6 _sl
I 5 6,
I 6 7l
2 6 8i
26to
2 6 t0,
2 6 lO]
2 6 l0i
2 6 r0i
2 6 t0i
2-- -6 - t01
2 5 t0i

I
2
.,

.,

2

I

2

2

2

2

I

1t
).,
23
24
,<
26

5Rb 37
Sr 38:
Y 39.
Zr 40'
Nb 41.
Mo 42'
Tc 43'
Ru-_.14-'
Rh ,45:.
Pd' 4.
Agt, 47'
cd 48.
In 49
So .50
sb 5t'.

. Tc._ 52'
I '53'
Xe 54

2
-5

2
)
)
2

2
.2
2
,,.

'2,
2

.2.
)
2

2
.,

26
2. 6

26
26
26
26
26
2.6
25
26
26
26'26
26
.26
26
26
26

26t0
2- 6 l0
26t0
26t0
26t0
2610
z6t0
2, .6 .t0
26t0
2610
2' 6 t0
26t0
26r0
2.6 t0
26t0
26t0
26t0
26t0

26
26
26l
262
264
26s
25(5)
267
268
2610
2610
26t0
26r0
2610
26r0
2610
26t0
26r0

I
)
2
)
I
I

(2)
I
I

I
2
2
2
2
2
1
.,

I
2
3

4
5

6

.. ^,. ,ti iri I Ff:ti]i'siA'l(lihi'i' '' -, p",lirrtiG

I

I
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I
2
)

(2)
(2)
(2)
(2)

2
.,

z
2

(2)

(2)
(2)

2

2
2
)
2

2
)
.,

2

I
t
.,

)
)
,,

2

2

2

(l)
(l)

26
?6
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
25
26
26
z6
26
26
26
26
26
26
26
26

t0
t0
l0
r0 (2)

r0 (3)
l0 (r)
t0 (5)

r06
t07
l0 (7)

l0 (8)

r0 (r0)
l0 (il)
r0 (r2)
t0 13

l0 t.t
l0 t+
l0 14

l0 t4
t0 t4
t0 t4
l0 14

l0 l.t
l0 14

l0 t4
l0 lr
l0 l{
l0 t4
l0 l{
l0 l.r
l0 t.r
l0 t{

Cs 55
Ba 56
La 57'
Ce 58'
Pr 59'
Nd 60'
Pm 61'
Sm 62'
Eu 63'
Gd 6r'
Tb 6s'
Dy 66'
Ho 67'
Er 68'
Tm 69'
Yb 70'
Lu 7l'
I{f 72'
Ta 73'
w 74'
Re 75'
Os 76'
Ir 77'
Pt 7E'
Au 79'
Hg 80'
Tl 8t
Pb t2
Bi 8l
Po 84
A! 85

Rn E6

6

z6l0t+
26l0lr
261014
26101+
2 -6 l0 14

26lOt.r
26t014
2'.6.10 l1
2....6 t0 14

26t014
2 6 t0 t4
2' 6 to l.r
251014
.2'6'lO 14

2-:6 I0 l{
2 ...G 10.. 14

6
5

6

6

6

6
6
6
6

6
6
6

6

6
6
6
6
6

6

6

6
6
6

6
6

6

6

6

5

6

6

6

)
)
2
2
2
2
2
z
2
2
2
.,

2
't
.,

)
.,

)
)
a

)
7

)
)
2
2
)
)
.,

2
a

2

2610
2 6.10
2 6. l0
2610
2 6 't0
2610
2610
z6t0
z6t0
2610
26r0
26r0
26r0
2610
z6l0
2610
26t0
z6lo
2610
2610
26t0
2610
2610
26t0
z6t0
26r0
26t0
2610
2610
2 6 'r0
2610
26r0
2610
2'610
26r0
z6t0
2610
2610
26r0
26t0
2 6 -r0
2610
26lO
2610
2610
2 '6 l0
2610
2. q r0

26
2-6
26
26
z6
26
26
26
26
z6
26
26
26
26
z6
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

2

2

2

z
2
2
)
2

2
2
)
2

z
t
)
)
t
,
2
z
2
)
2
2
I
.,

,
)
)

2

2

I-
2_
3..
4

s
6
7

9

I
)
3

4
5

6

t0
t0
l0
t0
l0
l0
r0.
l0

t
)

(2)

(2)
(2)
(2)

(2)
(2)
(2)
(2)
(2)
(2)
(2)

(l)
(2)
(l)
(l)
(l)
(l)
(t)

(l)
(2)
(
(

2'
2

2
,
.,

.,

)
2

z
2

2

2
2
)
2..

)
2

2
a

2
2

2
)
2
)
)
2
)
2
2
2

6
6
6
6
6
6

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

610
510
6 l0 :'
610
6102
6103
6 l0 (5)

6r0(o
6r0 1

6107
6 l0 (?)

6 l0 (9)
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3 Bilangan kuantum magnet'ik (m)

Bilangan kuantum magnetik yang diberi simbol m,

dengan nilai l, (l-1),...1,0, -1,-2, ... (-1). Bi-

langan kuantum magnetik (m) menuniukkan adanya satu

atau beberapa tingkat-t'ingkat energi yang setingkat

dan merupakan penyusunan suatu sub kulit. Jumlah

ti ngkat energ'i set'ingkat untuk seti ap subku'l i t sama

dengan j uml ah harga m untuk sub ku'l i t te rsebut .

M'isalnya untuk subkulit d, I = 2, m dapat mempunyai

harga -2,- 1 ,0, + 1 ,+2 dan mempunyai 1 i ma harga m,

sub kul it d mempunyai 'l ima tingkat energi setingkat.

Penyebaran

ti ngkat energ'i

elektron yang terjadi

yang terd'i ri atas satu atom beberapa

Menu rut teori mekan i ka ge l ombang ku'l 'i t dan sub

kul'it ada'lah daerah dalam ruang yang dapat ditempati

ol eh sejuml ah el ektron tertentu, daerah da]am ruang

ini disebut orbital . E'lektron-elektron da'lam orbita]

mempunyai di stri bus'i ruang si metri dan berbentuk

bo'la, lihat gambar 5.

utama atau kulit dan

da]am beberapa

ti ap-ti ap ku'l i t

sub kul'it.



t

10

t

x
(r) ls (b)

z

v I

x .r

(c) 2p, m=O @, 2p, m=*l (c) 2p, m=-l
Gambar 5. Distribusi ruang dari orbital elektron.
(Sumber: Tata Surdia & Shinroku Saito 1985:292).

Bilangan kuantum spin ( s )

B'i langan kuantum spin yang diberi simbo'l s de-

ngan ni I ai +1/2,-'l /2, ydhg memberi kan gambaran ten-

tang arah perputaran elektron pada sumbunya sendiri.
Dalam suatu orbital dapat beredar dua e'lektron

dengan arah yang berlawanan, karena hanya ada dua

arah perputaran yang mungkin, maka hanya ada dua

harga s, yaitu +1/Z dan -1/2. Dua e'lektron yang mem-

punyai arah perputaran yang berlawanan dapat memben-

tuk pasangan e'lektron, 1 i hat gambar 6.

Gambar 6. Spin elektron.

I

v

r
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v

T
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i

:
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Untuk #empermudah suatu orbital digambarkan da-

lam suatu segiempat dan kedua elektron yang terdapat

da'lam orb'ital yang berputar dengan arah yang berla-

wanan digambarkan dengan dua panah yang berbeda

(berlawanan ), lihat gambar 7.

s2 Px2 Py" Pzz

Gambar 7 Orbita1 yang berputar dengan
arah yang berbeda.

C. Susunan Berkala dan Sistim Periodik Unsur-Unsur

1. Sistim periodik dan konfigurasi elektron.

Periode pertama da1am sistim period'ik terdi ri
atas dua unsur H dan He yang sesuai dengan konfigu-

ras'i e I ektron da1 am atom-atomnya yai tu 1 s I ada'l ah

unsur H dan 1sa adalah unsur He. Orb'ita] 1s yang

juga berarti kulit K mengandung 1 sub kulit 1s akan

terisi penuh jika ia ditempati o1eh 2 elektron,

1 i hat gambar 8.

Periode kedua setel ah sub kul 'it 1s dari ku] 'it K

terisi penuh, pengisian selanjutnya akan terjadi pa-

da subku'l i t 2s dan 2p dari kul i t L. Subku'l i t 2s me-

nampung 2 e'lektron dan sub ku1 it menampung 6 elek-

tron, berarti bahwa kul'it L dapat mengandung 8 elek-
tron, 1 i hat gambar 9.

11r 1 1t 1L
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Gambar 8. Struktur atom Hydrogen dan Helium
yang mengandung 1 dan 2 elektron.
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/
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I
I
I I

'r:...

-o-
Otrygen

Gambar 9.

Sumber :

Carbon

Struktur atom oksigen yang
mengandung 8 e'lektron.
P. Stewart & J.Rilly 1975:84.

Periode ket'iga seteiah sub kulit 2s dan 2p dari

kul it L terisi penuh, maka e'lektron mula'i mengis'i

kulit M, pengisian akan terjadi pada sub kulit 3s

dan 3F, karena sub kulit 3d belum terisi, sebelum 4s

terisi penuh. Subkulit 3s dapat menampung 2 e'lektron

dan sub ku'l it 3p dapat menampung 6 elektron, jadi

periode ketiga hanya dapat di isi oleh I unsur,

dengan kulit M dapat menampung 18 elektron.

r, :jr''l 'lr1.''i'-' -1;t

. .rr I'r. i 'ltL'" ''
i\iiu;"- L' 

r-rio, 
.,., LtilG

Iu: i i: \'ii-i' -r '

6P
6N
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2 Jari-Jari Atom

Atom-atom dalam satu periode mempunyai kulit
yang sama, sedang nomor atom makin besar. Makin be-

sar nomor atom mak'in banyak proton dalam inti, se-

hi ngga gaya tari k i nti terhadap e'lektron dal am ti ap

kul it: menjadi leb'ih kuat, okibatnya jarak 'inti ter-
hadap e'lektron terl uar mak i n kekanan mak i n kec i I

atau jari-jari atomnya maki n keci'l , da'l am satu
golongan dari atas ke bawah jumlah ku'l 'itpun makin

banyak seh'ingga dari atas kebawah jari-jari atom

makin besar.

Jarak keseimbangan antara pusat dua atom yang

berdekatan dapat dianggap sama dengan jumlah jari-
jarinya.Da'lam besi jarak rata-rata pusat atom

ada'lah O ,2482 nm (. atau 2,482 A ) pada suhu ruang,

karena kedua atom sama, jari-jari atom besi adalah

O,1241 nm, lihat gambar 10.

Gambar 10. Jari-jari atom besi (Fe)
(Sriati Djapri1 1983:57)

0,124 nm
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Beberapa faktor. dapat merubah iarak antar pusat

atom, sepert'i suhu, P€hingkatan jarak rata-rata

antara atom merupakan sebab teriadinya pemuaian

panas bahan

Valensi ion juga berpengaruh atas iarak antara

atom, ion besi (Fe+2) mempunyai iari-iari 0,074 nm

yang 'lebi h keci I dari atom besi meta'l i k. Bi 'la sebuah

elektron kita pindahkan, terbentuk ion ferik (Fe+3)

dan jarak antar atom berkurang 1agi, iari-iari ion

ini = 0,064 nm. Atom besi mempunyai jari-jari O,1241

hffi, b'i la d'ike'l i I ing'i tagi o]eh delapan atom besi ,

kehdaan ini lazim pada suhu ruang.

Bi'la atom-atom ditata kembali sehingga satu

atom besi lainnya, jari-jari setiap atom bertambah

sedikit menjadi O,127 nm. Dengan iumlah atom berde-

katan yang cukup banyak , gdyd to'l ak meno I ak dar i

atom tetangga meningkat sehingga iarak antar atom

naik juga. Untuk 'lebih je'lasnya I ihat tabel 2.

Tabel 2. Elemen-elemen Tertentu

Elemen Lambang Bilanr-
mn35a

atom
tma

Orbiul

Eerrt lenis
(padrt
Mg/m3

fu/.,r1

Vrluasi
(blrsr
digunr-
kan)

f arlZ lonik
11g2, 16t

Titik
cairoc

Struktur fari2 atom
krlstat r.62,'nfi?
200can atom

Hidrogen
Helium
LI

I
2

H
He

r.0078
4.003

u
I
2

-259.14
-272.2

0.046
0.t 76

sangat kecill+
I nert



6.94
9.0r

t 0.81
r 2.0t I
t 1.007
r 5.999
19.00
20.18

22.99
24.31

25.98
2E.09
30.97
32.05
35.,15

39.95

tlc +
Hc+
He+
Hc+
He+
He+
He+
He+

180
I 289
2l 03

)rsoo
-2lo

- 2l E.4

-220
-248.7

0.534
1.E5

2.31
2.25

8.9
E.90

t.92
7.1 4
5.35
5.7 3

t 0.5
7.3
6.7
4.93
2.7

1,9
19.4
r 9.32

0.t5t9
0.r t4
0.046
0.077
0.07 r

0.060
0.05
0.t 60

0.t 857
0.r 61

0.r 431 5
0.t r 76
0.1I
0.1 06
0.0905
0.t 92

l+
2+
3+

3-
2-
t-

!nert

15

0.068
0.035

- 0.025

i'.t oo
0.r 33

0.097
0.066
0.051
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0.lEl
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I
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Emas
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Ar+
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Susunan Periodik ( berka'la )

Da]am sistim periodik atom tersusun da]am urut-

aR meni ngkat seh'ingga dal am ko]om verti kal yang di -

sebut kelompok terdapat atom-atom dengan karakteris-

tik kimia dan'l istrik yang serupa dan deret horizon-

tal disebut perioda. Elemen (unsur-unsur) disudut

k'i ri tabe'l periodik mudah terionisir sehingga meng-

has'i lkan ion posit'if atom kat'ion, elemen-elemen di-

sudut kanan atas mudah menerima atau membag'i elek-

tron, e'lemen i ni bersi f at el ektronegati f .

Unsur-unsur yang termasuk satu golongan terle-

tak dal am satu kol om verti kal mempunyai s'if at-si f at

yang mendekati satu sama lain. Dari s'istim period'ik

tersebut ter'l ihat bahwa periodi k pertama terdi ri

dari dua unsur. Peri ode kedua dan keti ga mas'i ng-

masing terdiri atas I unsur. Periode keempat dan

kel ima masing-mas'ing terd'i ri dari 18 unsur. Periode

keenam terdiri atas 32 unsur, sedangkan perioda ter-

akhi r atau ketujuh terd'i ri atas 18 unsur. Untuk

lebi h jal asnya si sti m peri odi k dari susunan berka:la

dari unsur dapat dilihat pada gambar 11.
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BAB II
IKATAN KIMIA

Ikatan Ion

Tata Surdia (1983:292) menyatakan bahwa ikatan .ion

disebabkan oleh gaya tarik menarik elektrostatik yang

terjadi antara ion positif dan ion negatif sebagai aki-
bat dari kehi langan atau bertambahnya e'lektron pada

atom.

Agar terjad,i ikatan ion antara dua atom, satu atom

harus me'lepaskan e'lekton dan atom lain menerima e'lek-

tron itu. Ha'l ini dapat terjadi j.ika atom yang satu

mudah melepaskan elektron dan atom 'lain mudah menerima

elektron itu. Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa

ikatan ion hanya dapat terjadi antara unsur-unsur yang

mempunyai potensial ionisasi rendah dengan unsur-unsur
yang mempunyai af i n'itas e'lektron ti nggi . Atom i katan

ion dapat juga terjadi antara unsur-unsur yang mempu-

nyai elektrostatik rendah dengan unsur-unsur yang mem-

punyai elektrostat'ik tinggi . Jadi bi la perbedaan eiek-
trostati k antara kedua unsur tersebut besar akan ter ja-
di i katan ion. sebagai contoh dapat di kt--mukakan di si ni

bahwa senyawa yang terjadi atom Na dengan atom c] yang

membentuk senyawa Nac'l . B'i ta sebuah atom Na mendekati

atom c] maka Na ir,i akan menyerap energi sehingga atom

Na i n'i mampu ne'lepaskan sebuah el ektron dan berubah

nienjadi ion Na+.
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Energi yang diper'lukan adalah sebesar potensia'l

energi atom Na dan konf i guras'i elektron dalam ion Na+

yang terjad.i sesuai dengan konf i gu ras i e l ektron gas

neon:

2 b

19

2 o

Elektron yang dihasi'lkan oleh atom Na akan diteri-

ma oleh atom Cl ini akan berubah meniadi Cl , (Tioa Koe'i

Ham:1980,33).

Pada keadaan i n'i d i pe r 1 ukan ene rg i sebesar poten-

sial atom Na. Pengikatan elektron oleh atom C'l sehingga

ia berubah menjadi ion Cl- dihasi lkan energ'i sebesar

afinitas elektron atom C1 dan konfigurasi elektron ion

C1- harus sebagai berikut:

e-
2po gs2 gpS

+
zs2

6-

2;6

CI
1s 2

+
zs2

>cl
1sz 2s 3s2p 3p

rik
c1- .

Ion-ion Na+ dan Cl- akan teriadi gaya tarik mena-

elektrostatik, sehingga membentuk senyawa ion Na+

Tari k meharik e'lektrostati k ti dak mempunyai arah

tertentu, j i ka tari k menari k e'lektrostati knya kuat maka

klistal ion umumnya menjadi keras, getas dan memiIiki

ti ti k ca'i r serta ti ti k di di h yang ti nggi .

Kondukt'if itas 'l 'istrik dari krista'l ion sangat ren-

dah, karena ion serta kristal tidak dapat bergerak

bebas bi 'la berf ungsi sehi ngga bel um meniad'i konduktor
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I i stri k.

Kation dan anion cendrung untuk dikel i f .ingi seba-

nyak mungkin ion dari muatan yang ber'lawanan. Konfigu-

rasi ion dalm kristal ion ditentukan oleh perband'ingan

radius ionnya.

B. Ikatan Kovalen

Ikatan atom yang memakai dua atom sejenis atau
yang mempunyai perbedaan elektro negatifitas rendah

membentuk ikatan yang memakai bersama elektron tersebut
dinamakan ikatan kova'len. penggunaan bersama pasangan

elektron itu menjadikan yang bersangkutan 'lebih stabi l.
Pasangan e'lektron dapat terbentuk dari e'lektron-e'lek-

tron yang berasal dari kedua atom atau satu atom saja.
Pada H2 atom molekul dari pasangan terikat masing-

mas'ing memakai bersama dua elektron dan membentuk kon-

figurasi e'lektron gas mulia seperti pada He dan Ar.
-Ikatan antara kedua atom hidrogen itu terjadi

karena elektron-e'lektron dari kedua atom itu membentuk

pasangan yang digunakan bersama oleh keduanya. Mas'ing-

masing atom seakan-akan dike'l 'i I ingi oleh kedua elektron.
Atom h'idrogen dalam mo'lekul HZ mempunyai konfigu-

rasi elektron atom helium, atom helium mempunyai dua

elektron. Pembentukan molekui Hz dapat digambarkan se-

bagai berikut, lihat gambar 12.
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+

+ H H2H

Gambar 12. Pembentukan molekul Hidrogen'

Ikatan kovalen semacam ini se'lalu teriadi iika ke-

dua atorn sejenis membentuk ikatan seperti yang teriadi

pada pembentukan mo]eku'l-mo'lekul F 2, 02, N2 dan seba-

gainya, lihat gambar 13.

FF

+

+ F2

+

+o o o2

N N N2

Gambar 13. Pembentukan mo1eku'l-mo'leku'l F2, 02, dan N2'
(Sumber: Yahya Ranu Widiaia 1982:52)

Jum]ah pasangan elektron yang bertanggung iawab

atas terjadinya ikatan antara kedua atom itu dapat ber-

macam-macam iumlahnya, sehingga ikatan yang dihasilkan

o'leh satu pasangan e'lektron disebut ikatan tunggal dan

yang d i has i 'l kan ol eh dua atau ti ga pasangan e I ektron

disebut ikatan rangkap dua dan ikatan rangkap tiga'

+

+

.,. 1'.i,.l.' li1;\i ;\irN
-"'1:i 1r' I rrl;r'1i'r

'' , P,r,;" 
":tliG
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Ikatan kovalen dapat iuga teriadi antara dua unsur

yang perbedaan elektronegatifitasnya tidak terla'lu

besar sepert'i , hi drogen dengan ch]or, hi drogen dengan

oksig€h, hidrogen dengan nitrogen dan lain sebagainya.

Lihat gambar 14.

H cl

+

HCr

t
+

2H + O H.O

3H+N:_NH.
Gambar 14. Pembentukan'molekul-moleku'l HCI , H

(Sumber: YahYa Ranuwidiaia 1982:53

+

O dan NH

1
3

Ikatan kovalen ditentukan oleh pengarahan yang

kuat karena terbentuk oleh sal 'ing tumpuknya orbi ta'l

elektron, ydhg d'ibentuk oleh orbital s. Sebagai contoh

karbon mempunyai empat i katan kova'len yang sama kuat

(ts2, 2s2, 2p). Mereka terbentuk oleh orbital setengah

penuh dari satu 2s dan tiga 29, ka'lau satu e'lektron 2s

memasuki 2p orbital yang dibentuk dengan ialan ini di-

namakan orbi ta] hi bri da.



23

Orbital hibrida yang terbentuk o'leh satu orbital s

dan t'iga orbita'l p ini disebut orbita] hibrida sp tiga
dan terbentuk tetrahidrogen ( bidang empat ). Inti atom

karbon dipusatnya dan kebolehjadian menemukan elektron
kearah sudut-sudutnya. Orbital hibrida sp tiga terdiri
atas satu orbi tal s dan satu orbi ta] F r untuk I ebi h

je'lasnya gambar 15 menjelaskan beberapa contoh mengenai

orbi ta] h i bri da.

(a) sp (b) sp2 (c) ikp2 (d) sp'

(a) sp-lurus

@; s;r-ono-trigonal
(c) dspiels6 terragonal
(d) sp'-orto terrahcdral
(e) d2spr-dan sptd'

ono oktahedral
(f) dsp-trihcdrat

(e) d'sp' dat, sf 42 '' 0 dsp

Konfigurasi ikatan berhubungan dengan
orbita] hibrida sederhana.
Tata Surdia & Shinroku Saito 1985:293)

,".4,".'.
+=r+i
"...\ ti..,,

'.1I,'

Gambar 15.

(Sumber :

Ikatan kovalen memberikan sifat yang mengarah pada

kekuatan kristal dan struktur kristalnya tidak sederha-

hE, seperti halnya pada kristal ikatan logam atau ikat-
an ion dimana struktur krista'lnya dapat digambarkan se-

baga'i bo'la-bo'la dengan susunan rapat. Ikatan koval en

sangat kuat sehingga krista'l bersifat sangat keras dan

mempunya'i titik cair serta titik didih yang tinggi, di

sampi ng i tu kri sta'l tersebut mempunyai si f at i so'las.i

I i stri k.

ia
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c Ikatan Logam

Logam umumnya berujud padat dan atom-atomnya ter-
susun sangat rapat. Dari konfigurasinya dapat diketahui
bahwa atom logam mempunyai sedikit elektron pada kulit
luar yang bergerak secara bebas keluar masuk ku.l it da-
lam terluar atom ke atom yang lainnya seo'lah-olah ter-
jadi a] i ran elektron yang menge'l i I ingi ion-ion tersebut.

Logam dalam bentuk padat mempunyai sifat khusus

seperti sifat fisika yang berhubungan dengan pengaruh

panas dan 1 i stri k, si fat ki m'ia yang berhubungan dengan

kelarutan basa atau garam dan pengoksidanya yang ter-
penting ada'lah sifat logam yang berhubungan dengan
sifat mekanis 'logam misalnya kekuatan, kel iatan, ke-
kenyalan, kekerasan, kegetasan, tekan aus dan sebagai-
nya. Dalam kehidupan sehari-hari logam itu dapat ditem-
F?, dituang, dileleh dijadikan profil, batangan dan se-
bagainya. sifat-sifat logam yang dijelaskan di atas
terutama disebabkan o'leh adanya e'lektron-elektron yang

bebas bergerak

Struktur Kristal
zat padat yang letak partikel-partikelnya teratur

dan tertib menurut pola geometrik d.isebut kristal atau
habl ur.

Kristal terbentuk karena perubahan fase yaitu dari
fase cair ke fase padat disebut kr.istalisasi, dar.i fase
gas ke fase padat disebut sublimasi, dan dari fase

l,.i :i,i il i IP-i P','i;lll -liIrtl i\i]'l{

i - .,:' *r" 
* 

'ti';!

D
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padat ke fase yang la'innya disebut alotropi. secara se-
derhana proses itu berlangsung dengan menguapnya Iarut-
an menjadi jenuh lalu mendinginkannya.

susunan atom dalam benda padat diperkirakan apakah
ikatan antar atomnn;ra memiliki sifat keterarahan atau
tidak. Atom-atom terikat daram ikatan mengarah dalam
satu aturan tertentu untuk memenuhi sudut va.lensi. Jika
ikatannya bukan. ikatan mengarah maka atom-atomnya mem-

bentuk suatu susunan mengikuti bentuk geometri tertentu
yang d'itentukan oleh perbandingan dimensi re.latifnya.
Dalam bentuk padat atom-atom tersusun sedapat mungkin
da'lam membentuk suatu zat tunggar yang dapat berupa
I ogam

struktur kristar yang terbentuk merupakan suatu
bentuk geometri daram ruang dimana atom dianggap seba-
gai bo'la baku yang mempunyai ukuran sama. struktur
kristal ditentukan oreh perbandingan jari-jari ion
positif (kation) dan ion negatif (anion), yang menyusun

dan membetuk kristar itu. perbandingan ini menentukan

banyaknya ion yang besar yang dapat menempati kedudukan
di sekel i I ing ion yang keci I .

Sri ati Djapri e ( 1 983: 77 ) menjel askan ada tuj uh

si stim k.ista l , seperti yang di tunjukkan o]eh tabel 3.
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Tabe'l 3. Sistim Kristal .

Si stem
Kri stal

Sumbu Sudut Sumbu

Kubi k
Tetragonal
Ortogonal
Monokl i ni k

Triklinik
Heksagonal
Romboh i drat

al=
al=
a*
u{

a2 a3
a
b
b

2 *c
*c
$.

a- bf"
a 1 a2 a3f"

a3a 1 a2

Sudut-sudut 90
Sudut-sudut 9O
Sudut-sudut 90
Dua sudut g0
Satu sudut 90
Semua sudut berbeda ti-
dak ada yang 90
Semua sudut 90 & 1ZO
Semua sudut sama, teta-pi tidak ada yang 90

(Sriati Djapri 1983:77)

Pada tabe'l 3 d'ijelaskan bahwa untuk setiap sistim
dapat dibedakan. berapa pola kristar. Misarnya daram
sistim kubus terdapat pora kubus sederhana, kubus pusat
ruang, kubus pusat sisi.

Pola-pola kristar tersebut di atas, dapat d.ijeras-
kan dengan gambar 16 (a sampai g).

susunan kristar yang terbentuk merupakan suatu
bentuk geometri dalam ruang dimana atom dianggap seba-
gai bola baku yang mempunyai ukuran sama.

Kalau ukuran atom berbeda, atom yang memi r i ki
ikatan tak mengarah tidak dapat dijeraskan struktur
kristalnya dengan cara yang dikemukakan di atas. Ukuran
ion dari kation dan anion biasanya berbeda dan bentuk
susunan ditentukan juga o'leh ukuran relatifnya. Ukuran
berbagai ion (radius ion) dalam struktur ion ditentukan
secara emperik dari panjang ikatan antar atom yang
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e. Hcksagonal

b. Tetragonal

Gambar 16 . Po]a-
(yahya

a. Kubik

d. Ortorombik

l. Rombohcdral

pola kristal
Ranuwijaya:1982 , 87)

c. Iflonoklin

g. 'triklin

-t\

I
(

\

\\I

I
I
I
t
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diamati dari kristal sebenarnya,lihat tabel

Tabe'l 4. Radius Ion

fl) Bilangan fs6jdisu s=f, adan A Unsur khas, dan unsur transisi

4

2

3

4

5

i

7

ce'tl,o2 nr- t.oo
Tb'tt,@ D/-o,ca

. Lanranid
Ndr'0,99 pEor.o,9t smr.o,97 Eut-0.97
Ho'*0,9? Ey'-0,96' Tnr.o,95 . yu,-o,sl

Acrinidcs .

U''1,@ .\-p,.1,02 pur.t,ot emr.i.oo'U'*0,E9 Np"o,Et pu'*o.gd Am..o,Ej
(2) Bilac,gan koordinasi=4, datam A :

cd"o,97
Lu"0,93

NH.'t,4E . OH-t.53
Thr't,og
Th"org5

Pa!- t,06
Pa'-0,91

Ailt" Al'-
t.02' 0,-19

cd,t cr'-
0,8.r 0,9

Galt' Ge'-
0,17 . 0.4

Nalt I.Ib'-
0,99 0,32

-Br. 
BGr*

o, ri 0,27

FI:
l,3l

ctr .

-:0,15 ,:
: -': ]'
.-Fc'*'.

t,. o,a9 
'

Fe21

o,:,

As"
.0,3{

cu"

Lirl
0,59

S€.* Sf- Vr* U/.+ Zar*
0,D 0,26 0,36 0,.1 0.60

!,r,
Hc'
:0,x
:ot- P.t
t.3t 0.33 0,9.f

(Tata Surdia & Shinroku Saito 1983:298)

I lt lv v vl vll vllt 0

l.;(4H-
Li* 0,60 Be:- o.it B o:- t,4o F- t.35 !ScNa+ 0,95 trt_s:* 0..'r-r rc.!'* o-(o 0,4t

c
si'*

N

P sr- l,B4 cl- r,8t ArK* 1,33 Ca:- o.y9 sC* o.il Ti,t
Ti"

9,76
0,68

0,E{
0,63
0,56I

y:-
y!-

0.&t
0.7r
0,&)

Crl*
c/'
Crt'

Irln!' 0,go
IVn" 0.66
l\ln'* o,s4

Fc:-0,80 co:-0,i2 Ni:-0,69
F€'-0,64 co!-0.61 Nir-0,6:

Cut 0,96 za2-' o,:tia",. o3: Gc" 0,i3 A5 Scr- ligE Br- 1,95 lirRb' t,48 sd- I,r3 Y'* o.9J Zt , O,gO Nt Mo Tc Ru'-0.6J Rht-0.6t pdt-o.io
Pd.-0,6-(

Ag* 1,26 cd:- o.g7 tn'* o.il Sn't 0;71 -1rl: ,r'sb l- 2,16 XeCs* 1,69 Ba:' l.-r-< Lat' t.tt[f* 0,78 - l*'rTa 0,66 Ret' o,iz Os'-0,6i lr'-0.6r pr.-0.6-( ;

Au* 1,37 Hgt* I,to Tl'
Tl'*

l.s
0.95

Pb!'
Pbt+

I,2 t

0.81
Bi Po A. Ra

Fr' 1,76 Ra:* l.r3 Acl* l.l I

ilt

I
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BAB III
LOGAM FERRO ( EESI )

Baja dan Komposisinya

Baja karbon adarah paduan daripada besi dan, karbon
:serta unsur-unsur lainya seperti mangan (Mn)r silikon

(si ), su'lfur (s) dan phosphor (p). DaIam har ini dimana
unsur karbon sangat mempengaruhi akan sifat-sifat meka-
n i snya.

Adapun komposisi dari baja karbon adarah sebagai
beri kut:

Besi ( Iron)

Besi adarah merupakan unsur dasar daripada baja
dan terkandung dalam jumlah (prosentase) yang paling
banyak.

Karbon (Carbon)

Karbon adarah merupakan paduan utama dari baja
dan sangat mempengaruhi akan s.ifat mekasinya sepert.i
si fat kekerasan, kekutan, kegetasan, kerapuhan,
e'lastisitas dan plastisitasnya, dimana unsur karbon
yang terdapat daram baja adarah o,05,, sampai 1.4x.

Sulfur dan phospor:

Sul f ur dan phospor ti dak di harapkan dal am jurn=
lah yang banyak karena mengurangi sifat mekaniknya,
dan menyebabkan baja menjadi rapuh (brittle).

29

1

2

3



30

Mangan dan Si'l i kon

Mangan dan sirikon da'ram baja mempunyai jumlah
yang reratif rebih besar, bira dibandingkan dengan
unsur sulfur dan phospor, ydhg mana penambahan
mangan dan sirikon ini dapat memperbaiki sifat meka-
nisnya seperti kekerasan, kekuatan, dan erastisitas-
nya.

P. Stewart & J. Ri.l ly (1975:15) mengatakan bah_
wa di daram baja karbon se]ain daripada besi sebagai
unsur dasar terdapat unsur-unsur rain sebagaimana
di I i hatkan pada tabel 5.

Tabel S. persentase Unsur DaIam Baja

Unsur Persentase (%)

Carbon (C) 0,05 1 , 4

Mangan (Mn) 0,03 or7

Si I icon (si 1 0, 15 0r3

Sulphur (S) 0,06 max

Phospor (p) 0,06

Effek Dari Karbon Terhadap Sifat Mekanis Baja
Fenambahan unsur karbon daram baja dapat mening-

,|

katkan sifat kekerasan dan teganmgan tarik tetapi me-
ngurangi sifat-sifat kenya.l (ducti l.ity) dan perpanjang_
an (elongation) sampai O,gX carbon.

.i ii_ll( Uiri ir ii"'i'i i'l 1i\li l'iri'i

lii 'il r'1 rr 
" 

]
1..,r

4

B



Penambahan unsur karbon dalam baja san

juga menyebabkan baja menjadi 'lebi h rapuh (t _ __.

dan mengurangi kemampuannya untuk menerima beban kejut
(shock) dan mengurangi nilai keuletan.
contoh: Baja yang mengandung o,r4% karbon pada penguji-
an rmpart test tsO am nila'inya 134 joule sedangkan baja
yang mengandung 1,2% carbon hanya nilai kejutan 7,5
joule.

P. Stewart dan J. Reley ( 1 97S: 1 S ) menyatakan ber-
dasarkan persentase yang terdapat dalam baja, maka baja
karbon dapat dibedakan atas beberapa tipe sebagaimana

dijelaskan o1eh tabel 6.

Tabel 6

c

Tipe Baja Carbon Berdasarkan Kandungan
Carbon yang Dimi I ikinya.

Penggunaan Dari Beberapa Baja Carbon

1 . Baja-baja carbon rendah sampai O,ZS% carbon :

a. Baja carbon yang mengandung 0,06 sampai

carbon.

Baja 'ini mempunya.i sifat kekerasan dan

gangan yang rendah dan sangat ducti le (mudah

o,14%

te-
di-

Tipe Dari Baja Carbon Kandungan Carbon (%)

Baja Carbon rendah (Mi'ld)
Baja Bangunan (Struktural )Baja Carbon Menengah (Medium
Carbon )
Baja Carbon Tinggi (High
Carbon )
Baja Alat Potong (Cool )

0r0
O,23

0,35

0r5
or7

sampai
sampai

0r3
0, 35

sampai 0,5

sampai 0,8
sampai 1,4
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bentuk), d'ibengkokkan, diregang dan ditarik, oreh
karena itu baja ini banyak digunakan pada penger_
jaan penarikan da]am (deep drawing) yaitu logam-
Iogam yang berbentuk prat ditarik dan diregang ke
dalam suatu mangkok/sungkup dengan menggunakan

alat penekan dan cetakan, penekanan (pressing)
sepert'i pada pembuatan bod i motor , penempaan

dingin (coId forging), penempaan panas (hot
forging) dan penge'rasan (welding) komposisi dari
baja i ni adar ah sebagaimana di tunjukkan pada

tabe'l 7, yang dikenal dengan tipe S. 1006.

TabeI 7. Komposis.i Baja Tipe S. t006

Unsur Persentase (!6)

Carbon (C) 0,08 max

Mangan (Un1 O,4 max

Sulphur (S) 0,05 max

Phosphor (p) 0,05 max

P. Stsvart dan 
"r. Ret I_v 1975 :15)

Baja-baja potong biasa (Freecutting Steels)
Baja-baja ini banyak digunakan da)am perusa_

haan pada industri bubut yang tidak d.ikehendaki
sifat kekuatan yang tinggi, seperti pada pembuat_

an-pembuatan ulir, Fin dan sebagai fiyd, baja-baja
ini terdiri atas 2 tipe, seperti ditunjukkan pada

tabel 8 dan 9 (XS 115, S 1214).
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Tabel B. Spesifikasi Baja Tipe XS tts

Unsur Persentase (f)

Carbon (C) 0,1 sampai O,17

Mangan (Mn) 1 ,1 sampa.i 1 ,4
Sulphur (S) O,2 sampai 0,3
Phospor (p) 0,06 max

P. Stetvart dan .1. Rel ly 1975:16)

Tabel 9. Spesifikasi Baja T.ipe S. 1214

Unsur Persentase (x)

Carbon (C) 0,15 max

Mangan (Mn) 0,80 sampai 1 ,Z
Sulphur (S) Or25 sampai O,35

Phospor (p) 0, 1 4 sampai O, Og

( p.' stewa rt dan J. ReI I.y L975:tl)

Baja runak (Mird steel) yang mengandung carbon
O,14 sampai O,25 %.

Baja ini bila dibandingkan dengan baja yang
mengandung carbon di bawah 0,14 x mempunyai sifat
ductile yang rebih rendah, tetapi sifat kuatnya
lebih baik, tetapi karau dikeraskan mera'rui treat-
ment ( per'lakuan panas ) ti dak dapat menghasi .lkan

kekerasan yang baik.

Baja ini dapat digunakan untuk pada pekerja_
an pengelasan (weld.ing) dan penempaan (forging),

(

c
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poros,

posi si

plat, lembaran (sheet) dan pemanasan, kom-

dari baja ini dapat di'tihat pada tabel tO.

2

TabeI 10. Komposisi dari Mi ld Steels

Unsur Persentase (X)

Carbon (C) 0, 15 sampai O,Zs

Mangan (Mn) O,4 sampai 0,9

Si 'l i con (si ) 0,15 max

Sulphur (S) 0,06 max

Phospor (P) 0,06 max

P. Stovart dan ,1. Relly 1975;L7)

Baja Bangunan (structure steel ), mengandung carbon
O,23 sampai O,35

Baja ini mempunyai sifat rebih keras dan lebih
kuat, tetapi sifat ductilnya lebih rendah bila di-
bandingkan dengan baja lunak ( mild steel).

Baja ini dapat digunakan untuk pembuatan balok,
plat, besi bulat, untuk pembuatan bangunan, iemba_
tan., kapal, dan sebagainya. Komposisinya dapat dili-
hat pada tabel 1 1.

Tabel 1 1. Komposisi Baja Bangunan

Unsur Persentase (%)

Carbon (
Mangan (
Silicon
Sul phur
Phospor

c)
Mn)
(si 1

(s)
(P)

0r3
or7
or2
0, O5
O,05

max
max

P. Stewart dan .J. Re'lly 1975:L7)(

(
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3. Baja Menengah (Medi um Carbon Stee]s )

Baja ini mengandung carbon O,SS sampai O,S X.

Baja ini dapat digunakan untuk pembuatan tiang
(Shafts), Spindel mesin, cran shafts, poros (axle_),
dan pera]atan lainnya, karena adanya kombinasi dari
sifat tegangan dan ductile yang baik, komposisi dari
baja ini dapat di'lihat pada tabet 12.

Tabel 12. Komposisi Baja Carbon Menengah

Unsur Persentase (%)

Carbon (C) 0,43 sampai 0,5

Mangan (Mn) 0,6 sampai 0,9

Silicon (si I 0,15 sampai 0,3

Sulphur (S) 0,05 max

Phospor (P) 0,05 max

(p. Stedart dan,l. Relly 1975:1g)

Baja Carbon Tinggi (Xigh Carbon Steels)

Baja ini mengandung carbon O,5 sampai O,gtr

mempunyai kekerasan dan tegangan tarik yang tinggi
tetapi sifat ductile sangat rendah (tak mudah diben-
tuk).

Baja ini dapat digunakan untuk pembuatan pegas

daun (Spring leat), Coi'l spring, plat roda, kawat,

kabel dan lain sebagainya. Komposisinya dapat d.i l i-
hat pada tabel 13.

4
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Tabel 13. Komposisi Baja Carbon Tinggi.

(P. S tewart dan J. RelIy L975zZ0

Ba j a- Baj a Pe ra I atan ( Too I Stee'l s )

Baja ini mengandung carbon O,7 1,4%, mempu-

nyai sifat kekerasan yang sangat tinggi, dapat dita-
kukan proses perlakuan panas yang baik (heat treat-

ngan air dan ditempering pada temperatur lSO gOO aC

Baja ini dapat digunakan untuk alat-alat potong

(pahat bubut, mata bor, pisau f res ), tap, kik.i r,
pegas-pegas dan lain sebagainya. Komposisinya dapat

dilihat pada tabel 14.

Tabet 14. Kompos.isi Baja-Basja peralatan

Unsur Persentase (x)

Carbon (C) 1'0

Mangan (Mn) 0r3

Si'l icon (Si ) o,25

Su'lphur (S) 0,04

Phospor (P) 0,04
(P. Stewart dan J. Re'[y L9751ZO)

h4 ii-ilt LiPT r:'uiii'"31 5';1 J)';\ll

-f 

,, ,., F.,: il ;:'liG

Unsur Persentase (X)

Carbon (C) O'6

Mangan (Mn) O'7

Silicon (si ) O'2

Sulphur (S) 0,05 max

Phospor (P) Or05 max

l



37

D. Baja Paduan (Alloy Steel)

Baja paduan ( Campuran) adalah baja yang mengan-

dung unsur-unsur lain yang me'lebihi dari kandungan yang

biasanya terdapat daram baja carbon.' syamsul Arifin
(:1 980:40 ) menyatakan baja campuran adal ah dapat di defe-
nisikan sebagai suatu baja yang dicampur dengan satu
atau lebih unsur-unsur campuran dimana penambahan itu
untuk memperoleh sifat-sifat baja yang diperlukan.

Adapun sifat-sifat dari baja campuran ter,gantung

kepada jumtah dan jenis unsur lain yang dicampurkan dan

perlakuan panas yang diberikan.

Unsur-unsur lain yang biasanya ditambahkan ke da-
lam baja untuk mendapatkan baja campuran adalah Mangan

(Mn), cromium (cr), Nike'l (Ni) , Uranium (u), Mo]idium
(Mo), Coba'lt (Co;, Si I isium (Si I dan f,IoIf ram (t{).

Penambahan unsur-unsur 'lain ini dapat memperbaik.i

si f at mekani snya dan si fat-si f at yang 'lai n seperti
ketahanan korosi, tahan aus , tahan suhu tinggi, serta
dapat meperbaiki sifat-sifat listrik dan magnetnya.

Dalam pembuatan baja campuran ini dapat dilakukan
penambahannya untuk satu jenis unsur tertentu atau
menggunakan beberapa macam unsur 'lain dengan kandungan

yang berbeda sesua'i dengan yang diinginkan, dengan de-
mikian akan terdapat bermacam-macam baja campuran. Un-

tuk 'lebih je'lasnya bermacam-macam baja dan baja campur-

an menurut komposisinya dapat dilihat pada tabel 15.



38

Tabel 15. Komposisi Kimiawi Baja Dan Baja Paduan

llana
Eahan

S i sien
A.I.S.I

I [arbon I llikel I [rooiun I tlolib-
den i uu

I llangan H.Br

8aj a c I 0 08 llaks. 0,10 0,3 -0,5 r00

Baj a c I 0 5 0,13-0,18 0,3 -0,6 il0

Eaja c 0 25 0,22-0,28 0,3 -0,6 il5

8aj a c 1035 0,32-0,38 0,6 -0,9 ti0

Baja c I 0 ,r5 0 ,13-0 , 50 0,0 -0,9 t80

Baj a c 1060 0,55-0,65 0,6 -0, g 230

Eaja Krom llikel A 3140 0,38-0,{3 I ,l I I 0,55-0,75 0 1 -0 ,9 2 I 0

Baja llangan A I 3 0 0,28-0,33 I I 9 220

Baja llikel I 23r7 0,15-0,20 3,25- I I 0,1 -0,6 t70

Baja l(rom tloiib t lll9 0, I 7-0,22 0,1 -0,6 0,2 -0,3 0, i -0,9 r80

Eaja l(rom l,lolib. A 1110 0 , 36-0 ,13 0 I I ,l 0,15-0,25 0,75-t ,0 r90

Baja l{ikel lloiib. A 10 t t 0 ,l 3-0 ,l I I ,65-2 , 0 0,20-0,30 0,15-0i65 r70

Baja }likel l{ol ib. A 4640 o,3g-0, {3 t,65-2,0 0,38-0,{3 200

Baja (roniun A 5t{0 0 , 3g-0 ,13 0,7 -0,9 0,38-0,{3

Baja tlik.l(ron.llol i b A 8620 0,lg-0,23 0,10-o,7o 0,1 -0,6 0, I 5-0,25 0,7 -0,9 r85

Baja ilik,l(ron.llolib, A 8640 0,38-0,{3 0 ,10-0 , 70 0,1 -0,6 0,15-0,25 0,i5-l,0 250

I (Suarpraja Teja dan Moh. RafIi 1990:10).

Baja paduan menurut komposisi kimia dan penggunaan-

nya dapat dilihat pada tabe'l 16

Jenis dan penggunaan baja campuran yang tahan panas

dan tahan korosi, Iihat tabel 17, dan taber 18 menjeras-

baja-baja paduan utnuk alat-al at potong dan cetakan.

t



Jeni s
Baja

Komposisi %

Gambaran Penggunaan
c Mn N Cr Mo

1 ,5%
Mn

0 3 116 Poros engkol, batang Peng
hubung, baut Peng'ikat un-
tuk tegangan dan daYa
tinggi.

1 ,5X
Mn
&

Mo

0,35 1 6, 0,25 Poros, poros engkol , b€t-
tang penghubung dan baut
pengikat untuk tegangan &

daya yang lebih tinggi.

1%
Cr-
Mo

0r4 0'8 0r9 or2 Poros, poros engkol, baut
untuk tegangan dan daya
yang lebih tinggi.

3,4%
Ni
Cr
Mo

or3 0r5 3r2 0,75 O,25 Mempunyai batas e'last'is
yang tinggi, d'igunakan
untuk poros-poros engkol,
poros penghubung ( roda
gigi ) pada kendaraan ber-
motor.

2,5%
Ni
Cr
Mo

0r3 0r6 2r5 0r6 o t b Digunakan untuk alat-alat
mekani k yang tahan tekan-
an dan kegetaran, sePerti
poros, poros engkol,
transmisi pada truk dan
traktor.

Tabel 16. Baia paduan menurut komposisinya

(P. Stewart dan ,.t. Rel'ly 1975223)
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Tabel 17. Baja paduan tahan panas dan tahan karat

(P. Stewart dan J. Re1ly 1975t24)

Jeni s
Baja

Komposisi %

Gambaran Penggunaan
c Mn N Cr Mo

1e/8.Baia
tahan ka-
rat de-
ngan ke-
stabi 1 an
austeni t.

0,07 10,0 18,0 0r5 Untuk peralatan las
listrik tanpa Perlaku-
an panas dan peralatan
rumah sakit yang ter-
buat dari baia tahan
karat(Stai nless steel )

1 8/ 1 8.8a-
ja tahan
karat aus
tenit yg
mengan-
dung Cu
dan Mo.

0,07 18,0 18,0 3 t 5 0r6
Ti
20
Cu

Dengan adanya tambahan
Cu dan Mo mempert'inggi
daya tahan terhadap
garam asam sulfat dl1,
digunakan untuk alat-
alat kimia, dll.

25 / 20. Ba-
ja tahan
panas aus
tenit yg
rn€h$d'h-
dung Cr
dan Ni.

O ,12 20,O 25,O Tahan terhadap tekanan
dan temperatur Yang
tinggi, digunakan un-
tuk dapur-dapur Pema-
nas, dan l ai n-'lai n.

Baja ta-
han karat
( Stai n'les
stee'l )
12% Cr.

0r3 12,O Tahan karat yang sa-
ngat baik, digunakan
untuk industri, Pab-
rik, dan alat-alat
yang taiam.
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Tabe'l 18. Baja paduan untuk perkakas potong

(p. Stovart dan,,t. Re'l'ly L975:25)

Jeni s
Baja

a
Komposisi %

Gambaran Penggunaan
c Cr w v Lai n2

Baja ce-
tak panas
yang me-
ngandung
Tungsten
9X.

0r3 2r5 9,0 D'igunakan untuk tem-
pa dan cetak panas,
paku rivets (sumbat)
baut-baut, plat ex
trus'i , cetakan tuang
an untuk Aluminium
dan tembaga campur.

Baja ce-
tak Car-
bon ting-
gi yang
mengan-
dung Chro
mium 12%.

2,OO 12,O Mempunyai daya tahan
korosi dan tekanan,
digunakan untuk ce-
takan plastik, ce-
takan tempa dingin,
Rol-rol gi I ing.

Baja te-
kan susut
yang me-
ngandung
Mangan *%

0r9 1r5
Mn

Mempunyai susunan
struktur dan keke-
rasan tinggi diguna-
kan untuk tap logam-
logam non ferro,baut
sekrup, alat ukur, &

alat penekan (press)

Baj a
tahan
kej ut

0,55 1r0 2rO 0,60
Si

Digunakan untuk pa-
hat potong, kunc'i-
kunci, snai, stempel
dan gunti ng, dl 1 .

Baja kece
patan
ti ngg i
(HSS) me-
ngandung
Tungsten
18%.

0,75 4,50 18,0 1+ Digunakan untuk mata
bor, reamer, pahat
bubut, pahat strip,
dan frais (mi 1 1 ing),
dan cetakan.

Baja kece
patan
ti nggi
(HSS) me-
ngandung
Cobal t
12%.

0'8 4,5O 21 ,O 1* 12
Co

Digunakan untuk alat
potong mesin dengan
kecepatan dan tekan-
an t'inggi, rel-rel
kereta €rpi , cetakan
untuk produksi besi
tuang.



42

Selanjutnya Tata Surdia & Shinroku Saito (1985:89)

menje'laskan komposisi kimia dan penggunaan baia perka-

kas dingin, lihat tabel 19.

Tabel 19. Contoh Komposisi Kimia dan Peng-
gunaan Baja Perkakas Dingin

r\lo W viBaja pcrkakas

Baja karbon t
2

<0,03{)

0,15
0.75

0.J0

Pcnggunaan

Tag. cetakan. grisau cukur. pahat kayu.
Penggores, cdaksn prcr, gisau, dsb.

Pcrk.ka! gotong. cetatan pcnarikin dingin.
-!ama dcngan di arar-
Tag, 3urdi, gcmbtong. gergaii. cctakan pcnarikrn.
Pahat kayu, ponr. gcmcgang,

Pahat tryu, pons, nara giou. gemorong kikir.
Gurdi baru, torak.

P:ngukur, cetakan gcnarikan. rol dcrtr.
Cctakan pcngetrim, caakan pcnarikan.
illara gunting unruk gelat tcbal.

Cctakan penarikan tawat. ccakan pengarim.
Pengukur. cetakan gcngetrim, rol dcrat.
Cctakan gcnadkan Iawat, cctakarr pcngdrim.

Baja paduan rendah

Eaja paduan

Baja paduan tinggi I
D'2
n,

0,65
I, t0 <0.35 <0,50 <0.030

z,l
r.5
2.0

t.l,
t,:5
t,05
0,,
0,t
t,0 <0,10< 0,:5

0.75 .t,,
t,,
1.25

0,7,
2.0

0,2

0,25
0. rE

t,0
1.0

0.,

I
2

3

,0
.0
..1 I.5Ni

0.lJ

1,0

0.35
I1,0
12,0
ll,0

t,0

E

3,0

(Tata Surdia & Shinroku Saito 1985:89)

Besi Cor dan Komposisinya

MHA Kempster ( 1 97 5:122 ) mendef eni s'ikan besi cor

sebagai campuran dari. besi dengan carbon di atas 1,7 96,

biasanya mengandung carbon antara 2,4 - 4.O % Syamsul

Arifin (1980:15) menyatakan komposisi dari besi cor

adalah terdiri dari unsur-unsur carbon, fosphor, sul-
phur, Si 1 i c'ium dan Mangan di sampi ng unsur-unsur pokok-

nya besi seperti dit,unjukkan pada tabel 20

Tabe'l 20. Komposisi Besi Cor

( MHA Kempster 1 975:.122)

cisi iuni n

<0,t0 i

i

I

0.75
2.0

5,0
t.0
5.0

<0.J0 < 0,60
<0,50
<0,60

Unsur Prosentase (%)

Besi
Carbon
Fosfor
Su'lf ur
Silisium
Mangan

93
118
O, O5
O, O5
1,OO
0,4

96
4
1

o
2
1

,0o
,00
,12
,50
,20

s icr

I

3

4
5

5

I

I
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Besi cor termasuk bahan yang mempunyai sifat mampu

cor dan mampu unsur yang baik oleh karena itu besi

cor merupakan logam yang penting untuk keperluan teknik,

untuk pembuatan rangka mesin, dudukan mesin perkakas,

b'lok si I inder, roda-roda sigi , cincin torak dan lain-

lain.
p stewart dan J . Re1 'ly ( 1 975: 13 ) meniel askan ieni s

(type) dari besi cor menurut komposis'i dan penggunaanya

seperti ditunjukkan pada tabel 21.

Tabe 1 21 . Jenis, Komposis'i dan Penggunaan Besi Cor

(P. Stewart dan J. RellY 1975:13)

Jeni s
Baj a

Komposisi %

Penggunaan
c Si S P Mn Lai nz

1 2 3 4 5 o 7 8

Bes'i Cor
Kel abu

3r6 2r5 0,08 0, 15 0'8 Dudukan mesin,
Blok-blok mesin,
katrol, Roda-roda
gigi, benda-benda
cor permesinan.

Besi Cor
Puti h

3'0 0'5 0r1 0r1 0 , 8 Peralatan mesin
gerinda, mesin
gi I ing, pisau-
pisau ketam, P€F-
alatan pertanian.

Besi Cor
Meehan i -
te
( meehan )

2r6 115 0'1 or2 0r8 Poros cam, roda
sigi , roda 96Y€1,
dan peralatan Yg
membutuhkan keku-
atan tinggi.

Besi Cor
Graf i t
bentuk
Elips
( Sphero-
dial ).

3r5 2 4 O,O2 O,02 or8 1,9Ni
0,06
Ms.

Poros-poros eng-
kol, peralatan
mes'in giling, dan
peralatan yang
membutuhkan keku-
atan tinggi.



'l 2 3 4 5 6 7 8

Besi Gor
Ma]eabl e'inti pu-
ti h.

3r0 or5 0'1 0,08 0r4 Poros-poros trans
misi, leher poros
rangka sepeda mo-
tor, rantai ken-
daraan, alat per-
tanian, dl I .

Besi Cor
Ma1 eabl e
inti hi-
tam.

216 1 , 1 0, 15 O'1 0'4 Konveyor, rantai,
Kran-kran ai r,
alat-alat perka-
kas permesinan.
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(P. Stevart dan rl. RellY 1975:13 )

Tata Surdia a Shinroku Saito (1985:113) menielas-

kan komposisi kimia dan sifat-sifat mekanik dari besi

cor seperti dije'laskan pada tabel 22.

Tabel 22. Contoh Komposisi Kimia Tipikal
dan Sifat-sifat Mekanik Besi Cor

Kin-tirr rda
t2.7-ltJ cla8 kcl.r
2n,E-rt,6 rcti:p
.2.21t,0 turlu negl,ai

(b): Pcatujiu lcntur: Dirnetrr !0,0 9+ lff"f" 410 oa. deflcksi. diukur di 3318.! kBtrtBo.

(tata Surdi o Jun Shinroku Sai to 1985;113)

Menurut strukturnya besi cor dapat dibedakan atas:

1. Besi cor putih ( White Cast Iron )

Besi cor putih adalah mempunyai struktur dasar

yang terdiri dari perlit dan ledeburit. Besi cor ini
mempunyar kekerasan 400 sampai 600 kekerasan Brinel

illiii Ui1 ';1ll'li irr\i'i\irl{

ri'i? Pl':',, i'''t"
IYL t r

Jai!
Koroporili tini. (%) (a)

Krbon
ctivalcn
fitla-nla

Kcrcbd.
!tr

logu.
(ml

Kctsra!.n
Sdacll

o)l
Bdia lcaJ Dciclti

(80)iut.
(ts)Karboo

!oad Si P Leinayr

B€si cor Letabu:
AlSt Kcllr 20
AISI Kclr 40

AlSl Kelar 60

,,1-l,t
2.7r-1,0
2.r-2,t

2,,2-2,t
t.J-1,9
l.:-t.,

0.xl-{r.{o
0.074.1,
0.074,r,

o.Eo.o,ll S

0,54.7 Mo

j,tt
,,42
3.09

-25r
rU
t25

l!{)-tt0
lEo-2t7
2t!-24t

2000-t@
,&0-r5@
,200{:90

2,r-r.t
1,7-9.1
t.9-t2.7

86i sr tckuatan
tiagg.

(A. F. Meh.n)
2.$1.! r,t-1.7 <0,12 0.&t,0 lrto r22 r2l7

lllr+reoi r-r.r i =tt.o 
I

B6i cor B.leabcl
ind kehbu
, Grcrti!)

2.1G2.r0 o.9o-r:0
i

<.0,t 0,2N,1, lrr ll.l-t'lO
20r-269

> 15,0
r50,0

i JIS Kcbs I
Jls fcler 3

86i cor mduk I

a

,,aJ.t z,t-2,7

0,04t I'ts

t2rl90

2l(,-r50

=.t0,0

-?0,0

,i! Kdai I
dinomdkrr
dicclug diado
da! ditmpct.

Kslu.ruriL.
1t3f/ao)

Kst€f,mtan
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2

(HB) dan tegangan tariknya mencapai 2l kg/nn? dan

dapat dinaikkan sampai 45 kg/mm2. dengan kandungan

karbonnya berkisar antara 2,76% sampai 2,96%. Besi

tuang putih dapat digunakan untuk peralatan mesin

gerinda, mesin gi I ing ( rol I ing), mesin cor, rangka

mesin, alat-alat pertanian dan sebagainya.

Bes'i cor kelabu ( Grey Cast Iron )

Bes'i cor kelabu mempunyai struktur dasar yang

terdiri dari grafit, ferit, sementit dan perlit.
Bes'i cor kelabu ini banyak mengandung karbon bebas

a1am graf it menurut bentuk graf itnya besi cor kelabu

ini ada dua macam yaitu besi cor lam'inar dan besi

cor modul ar. Grafi t ial ah suatu bentuk kri stal
karbon yang lunak dan rapuh dan mempunyai kekerasan

sekitar 1 HB, kekuatan tarik sekitar Z kg/nnZ dalam

struktur besi cor biasanya 85% dari kandungan karbon

berbentuk grafit. Bentuk dari grafit dalam besi cor

akan mempengaruhi sifat mekanisnya seperti kekuatan

tari k, kekerasan dan sebagai nya. Da1am kandungan

karbon yang sama, sebaga'i contoh seperti dikemukakan

oleh Tata Surd'ia dan Kenji Chijiwa (1982:20) menya-

takan besi cor kelabu yang mengandung 3,6X karbon

dan 2,1% si I is'ium, serf ih-serf ih graf it dan kekuatan

tariknya 18 kg/nnZ, sedan'gkan besi cor bergraf it bu-
'lat mempunyai kandungan karbon dan si I i si um yang

sama mempunya'i kekuatan tarik SS sampai 1O kg/nmZ.
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Perubahan bentuk grafit, menyebabkan teriadin)1a

perbedaan kekerasan seperti dikemukakan di atas, hal

ini disebabkan serfih-serfih grafit mengalami panas

atau tegangan pada ujung-ujungnya, kalau suatu gaya

bekerja tegak lurus pada arah serfih, sedangkan gra-

f i t bul at ti dak mengal ami ha] tersebut. Besi cor

ke]abu mempunyai kekerasan 155 sampai g2O kekerasan

Brinell. Pada gambar 17 dijelaskan bentuk khusus da-

ri potongan graf it da]am besi cor kelabu

DlIribctl A

c

Gambar 17. Bentuk khusus dari distribusi
graf it da1am besi cor ke1abu.

(Tata Surdi a 1 982:2i )
Keterangan gambar.
Distri busi :
a. Serpih-serpih grafit terbag'i rata
b. Grafit penge'lompokan rosite
c. Serpih-serpih saling menumpuk
d. Penyisihan antar dendrit, orientas'i sembarang
e. Penyisihan antar dendrit, orientasi tertentu.

(r

\

)
J

)

n

)

I

\

:./l
I
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Pada gambar 1 8 menjelaskan bentuk distribusi
grafit dalam besi cor bergrafit bulat, sesuai dengan

keadaan pengkri sta'l annya.

Bcokrt t tl

ul

vt

Gambar 1 8. Bentuk Di str i bus i Graf i t da] am
Besi Cor Bergraf it Bu'lat
(Tata Surdia 1982=23)

Pada gambar 19 dije'laskan struktur'luar biasa

dari besi cor kelabu, dimana gambar 18 a-l dan a-2

menunjukkan struktur dengan potongan-potongan grafit

dengan penyisihan antar dendrit, orientasi sebarang,

/)

t
fitr#.

,}

t,t,* t, +.
*

,
t

l

T .tl

rrlO

a {t
aa o

a c
a

a
o
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yaitu struktur luar biasa dari hasil mana diinginkan

kepita dekat kulit coran dan gambar 19.b 1 dan 2

menunjukkan struktur grafit dengan mengelompokkan

rosite yang muncul dalam bagian coran, dimana ferit
diendapkan pada bagian tengah dari grafit entektik.

(aFl 100 i, tldak dletsa. (a!2 5fi1x, dletsa.

($Fl I00x, tidsk dicba. OF2 ,*_*, Ot.*. 
. ,r.

Gambar 19. Struktur besi cor kelabu luar biasa
(Tata Surdia 1982:25).

Pada gambar -2O di i e I askan struktur 'l uar bi asa

dari besi cor kelabu bergrafis bulat, dimana gambar

19a1 dan a2 menunjukkan strurtur luar biasa dengan

serfih-serfih mengendap, sedangkan glambar 19.b.l dan

b2 menun j ukkan struktu r 'l uar b'i asa d i mana bu I atan

berobah bentuk dan semestinya tidak ke'lihatan (dien-

d,"qnk-,gn ) ' ..r.*dffi

. , ,, ,'i i.', ,,:1- * 
jI j: t( )r'\il

1n'1ri: ,', 1 I !-r'
lv, .,- r ,, _ ." j,\t.] G

i'/. i i] YA u

I
11.-

ri,-\

?L



(aFf lfi) x, tidak dietsa.

', f lt. ,l
(aF2 l(X)x, dietsa.

49

besi cor

terdapat

silisium

\i19, '

:''6r

ot
-.:.ld.f ,.=.iii
. ii. :

r
I

,\
a

te4;{*

o t

s

OFf 100 x, tidrk dietsa. OF2 lfi) x. dlctso.

Gambar 20. Struktur luar biasa dari besi cor
be rg raf i t bu l at ( Tata Su rd'i a 1982:26 )

Penggunaan besi cor

Dengan adanya perbedaan iumlah karbon bebas pada

bes'i cor , akan member i kan pengaruh terhadap keg'unaan

dan pemakaian dari pada besi cor tersebut sebaga'imana

te'lah dikemukakan di atas, dimana sifat besi cor ter-

gantung pada struktur dasar logamnya dan bentuk grafit-

nya.

Struktur dasar dan bentuk grafit dari

tersebut d i pengaruh'i o'leh unsur unsur yang

da1am besi cor, misalnya kandungan karbon dan

F

t--:,'
''.:"i:.:lt.

l, :, ''. ,..,::.4&

,
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't

I _!.,
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akan memberikan pengaruh yang besar terhadap pembentuk-

an stuktur dari'pada besi cor. Tata Surdia dan Kenji

Chijiwa (1982:27) mengatakan untuk mendapat struktur
yang terbaik, kandungan karbon harus ada pada daerah

yang cocok, yohg berubah menurut kandungan silisium si-
I isium menggalakkan' p"nggrafikan dan si 1 isium yang

banyak cendrung untuk membuat besi cor kel abu. 'l i hat
i

gambar 21.

2,0

l:,

,0 A

,.0

1,3

,t.0

8 ,,0
o

3,0 a.0 J,0 6,0 7,0
si (?c

Gambar 21. Diagram Maurer (Tata Surdia 1982:28)

Pada umnumnya yang banyak digunakan dalam industri
permesinan adalah besi cor kelabu yang banyak mengan-

dung perlit dan ferit yang disebut dengan besi cor per-
'l i ti k dan feri ti k dengan kandungan 2 - 3,5% karbon.

Dalam penggunaannya besi cor kelabu dibagi dalam tiga
ke'lompok yaitu besi cor kekuatan rendah, menengah, dan

tingg'i . Kekuatan tarik dari besi cor dipengaruhi o'leh

o t.0 2,0

E CF E'H'HK

I

\

[: Bcsi cor putih
II.: Besi cor bcrbintik
II: Besi cor kelabu pcrlit
II5: Bcsi cor kclabu

ferit.
III: Besi cor kclabu ferit

'D}i\
IIb

DE'
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kandungan karbon, kandungan karbon yang rendah mening-

katkan kekuatanhya, di samping itu kandungan silisium

ikut mempengaruhi kekuatan tarik, tetapi lebih rendah

dari karboh

Bes.i cor kekuatan rendah digunakan untuk bagian-

bagian komponen yang mendapat beban rendah, besi cor

kekuatan menengah digunakan untuk rangka mesin blok sf-

linder, torak, besi cor ini adalah besi cor feritik,

dan ,untuk keperluan bagian-bagian mesin seperti roda

gigi, silinder mesin u4P, blok rem dan sebagainya yang

pada waktu pembuatannya ditambahkan ferro si I isium.

Sedangkan besi cor kekuatan tinggi mempunyai struktur

mikro per'l it, ferrit dan graf it bulat (nodular). Untuk

memperoleh besi cor ienis ini ke dalam besi cair ditam-

bahkan magnetiurn 0,3f, - 1,2% dan berat besi cor yang

dipadu, penambahan unsu'r paduan ini bertuiuan untuk

menaikkan kekuatan, tahan aus, tahan panas, tahan koro-

Si, dan meningkatkan sifat magnit.
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BAB IV

LOGAM-LOGAM NON FERRO ( BUKAN 
.BESI 

)

Tembaga dan Paduannya

1. Tembaga

Tembaga adalah salah satu logam non ferro

(bahan besi ) yang sangat luas digunakan dalam teknik

industri, ba'ik dalam keadaan murni maupun dalam kon-

disi paduannya, karena sifat sifat menganiknya yang

Tembaga mempunyai sifat 'lunak, 'l iat dan ulet,

sehingga mudah dibentuk, baik pekerJaan dingin mau-

pun pekerjaan panas, kekuatan tarik 150 N,/mm2 yang

dapat dimuatkan sampai 390 N/mm2 kekerasan kr HB

(kekerasan Brine'l I ) dapat dinaikkan sampai 90 HB

pada pekerjaan diinin, titik cair 1083C berat ienis

8.9 dan mempunya'i daya hantar yang panas dan listrik

yang baik. dengan demikian tembaga adalah merupakan

logam yang sangat baik digunakan untuk peralatan

instalasi I istrik.

Pada dasarnya tembaga d'iperoleh melalui proses

penambangah, bi i i bi i i tembaga yang d'ihasi I kan dari

tambang terlebih dahulu digifingkan dihancurkan men-

jadi bubuk tembaga yang halus, s€'laniutnya dipisah-

kan dari unsur unsur yang tidak mengandung tembaga,

seperti pasir belerang zaL asam dan sebagainya.
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Bi j i-bii'i tembaga yang banyak digunakan sebagai

bahan baku tembaga adalah ienis sulfat tembaga atau

CuFeS2 yang mengandung tembaga lebih kurang g4%.

. Syamsul Arifin (1984:.27) menielaskan beberapa

macam jenis b.iji-biii tembaga seperti dituniukkan

pada tabel 23.

Tabel 23. Jenis-ienis biii tembaga

Jenis Biii Tembaga Rumus K'imi a S Tembaga

Chalco pyrite
Barn'ite
Chal coci te
Canol I i te
Ma'lachi te
Azurite
Cuprite
Mel acon i te
Chrysocol I a
Native Copper
Corroti te

CuFeS2
5Cu2SFe2S3
Cu2S
CUS
CuCo3.Cu(OH)2
2CuCo3.Cu(OH)2
Cu20
CuO
CuSi 03.2H2O
Cu
CuCo254

34,6
55,6
79,9
68r5
57 ,4
55, 1

88,8
79,9
36,2
99,9
21 ,O

Proses pemurnian tembaga dapat dilakukan dengan

dua cara yaitu proses kering dan basah. Jika dike-

hendaki tembaga yang murn'i dikeriakan dengan cara

elektrolisa proses kering sebagai berikut:

a. pada tahap pertama oksigen mengoksidasi besi cair

yang bercampur dengan tembaga )/ang mengandung be-

'lerang yang menghasi I kan reaksi sebagai beri kut:

cu2s + FeS2 + 12c2 2FeS + 4FeO + 10SO2 + Cu2S

b. Pada tahap kedua ditambahkan kwarsa asam (SiO2)

yang menghasilkan reaksi sebagai berikut :

Cu2S + 2FeS + 4FeO + 2SiO2 Cu2S + 2Fe S'iO4
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c Pada tahap ketiga dilakukan reaksi sebagai beri-

kut:

2FeS + 3O2 ------ ZFeO + 2SOz
Fe2SiO4 (terak)2FeO + SiO2

Se'laniutnya terak dikeluarkan, sisanya Cu2S di-

oksidasi dengan oksigen yang menghasi'lkan reaksi se-

bagai berikut I :

2Cu2S + 3O2

2Cu20 + Cu2S

Cu2O + 2SOz

6Cu + SO2

2

Reaksi di atas menghasilkan logam tembaga cair

yang berwarna hitam. Untuk pembersihannya diperlukan

proses elektrofisa yang dilakukan sebagai berikut:

Tembaga yang berwarna hitam diiadikan katup po-

sitif (anoda) dan plat timbal diiadikan kutup nega-

tif (katoda), sebagai cairannya diberikan larutan

asam belerang. Hasil dari pada proses elektrolisa

adalah tembaga akan melekat pada katoda, sedangkan

kotoran dan unsur-unsur yang tidak mengandung temba-

ga akan mengendap pada bagian bawah.

Paduan Tembaga

a. Kuningan (Brass)

Kuningan adalah paduan tembaga (cu) dan seng

(Zn). Disamping itu dapat iuga ditambahkan unsur-

unsur 'lain dalam iumlah yang kecil untuk memper-

baiki ketahanan aus, mampu mesin, ketahanan koro-

t;1}L1( 1:;, i l-';-r'Pr:Sl )\;\it
I.i i'l i"1"'-a 'i\i:,--l
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si dan sebagainya. Unsur-unsur yang ditambahkan

tersebut ada'l ah mangan ( Mn ) , ti mah puti h ( Sn ) ,

aluminium (Al ), timah hitam (Pb), N'ike'l (Ni ) dan

sebagai nya.

Untuk mendapatkan kuningan yang berkekuatan

tinggi dapat ditambahkan 5x Mn, 2% FE, 2% A1, dan

3-5% Ni dengan 60% Cu dan 40% Zu.

Aluminium adalah efektif untuk memperhalus

butir kristal, Sn dapat memperbaiki ketahanan

korosi dan Pb larut padat dalam kuningan hanya

sampai O,04% dan kelebihannya mengendap dalam

bekas butir dan terdispersikan secara halus dan

memperbaiki sifat mampu mesin, oleh karena itu

dapat digunakan untuk roda gigi. Untuk lebih

jel asnya penggunaan dari kuni ngan sebagaimana

yang dikemukakan oleh Tata Surdia dan Shinroku

Saito ( 1985:124) dapat d'il ihat pada tabel 24.

Tabel 24. Komposisi kim'ia dan penggunaan kuningan

(Tata Surdia dan Shinroku Saito 1985:124)

I'r.lrtel li[.Ilrr.l.l lhrrl. [l.nE l'i;l

Sifat-tifar mclanil rctclah
pcnganilan

-lifl tr.| rtr
tir ll

1l1l/rril';

PGnttun[n

Emei tirurn. peoerileo deleo
Pcmrot.len lotrm liPlr
frlrup. brud

Xoodcnsot. tunln3ea lePet dcntao rat
rlnSi untul toargooco Legel.
Roltr jiji. pcjar
Poror balin3-balinl tePel
Uotul iodutrd tinie. b.!.4 uhen korori.
Untut pcoirikan dalera. pcrhiesea. pa4ukur
Tcmbr3r pudh. Pip. tahrn loro3i

Kuningal 7(FJ0
lirrrirrjrrt lll-.10
Xuiru,gnl lrctrrulontin
bcbls.
Kuniogan admiralty

Uruos forfur
Broo3 lthntrn
Brons Aluminium
Pcrll Gcrnrao
Cui'runistcl
Ururu llsriliunr

7(x:u-l0zo
llx'u-{07.[
0l.lCu-JJ.57.u-l.Ul'b

7l,0Cu-2E,mn- l.0Sn

9.r.Ecu-5.01itr-0.2, P.

5E,5Cu-!9,22o- l.0Sn-l.0Fc-0.11!ln
95.0Cu-5.0A1
6t.0Cu-l7,0Zn-l t.0Ni
70.0Cu-l0,0Ni
9il,0Cu-2.Oltc

12,6
t7,t
,.1.1

t2.5

J5.0
45,5

3E.6
40.7

'o.0
4E,t

t,,
2,0
2,6

9,{

t.r.o
2r.0
.t5,4
11,5

t7.,
21,6

60
{J
,t

6J

,t
3'
65
40

15
.t5
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Gambar 22 menuniu.kkan diagram fase cu-Zn. Paduan

zn sampai 37f, ke dalam cu akan membentuk larutan

dengan fase L, yang mempunyai struktur fcc, fase

L ini merupakan fase yang lunak dan mudah diker-

jakan. Kuningan dengan 40% Zu akan membentuk fase

t J +A ), Fase B mempunyai struktur bgc' Di

samping itu masih ada lagi fase B dengan kisi

super-, fase / , fase 6 , fase L dan fase ?l untuk

kandungan Zn yang tinggi. Kuningan 60% Cu-4O%Zn

mempunyai kekuatan tarik paling tinggi, hanya di-

gunakan untuk paduan coran. Gambar 22 menielaskan

bentuk struktur dari kun'ingan berdasarkan jumlah

paduan antara Cu dan Zn.
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Gambar 22'. Diagram fase Cu - Zn
(Sumber Tata Surdia dan
Shinroku Saito 1985 2124)
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Kuningan 7O/gO
Pembesaran ZOx

Kuningan 60/40
Pembesaran SOx

Kuningan 50/50
Pembesaran 50x
Purih tT I
Hitam (O ).

Gambar 25. Struktur Mikro dari Kun.ingan
(Sumber: MHA.Kempster tgTS: 159)

Perunggu ( brons )

1 ) Perunggu timah putih

Perunggu adalah paduan tembaga (Cu) dan

timah putih (Sn). Disamping itu masih terdapat
paduan unsur-unsur lain dalam sejumlah keci I ,

seperti seng (Zn), timah hitam (pb), nikel (Ni)
mangan (Mn), besi (Fe), dan sebagainya.

I

b
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Perunggu merupakan logam yang mudah di cor,
mempunyai kekuatan yang tinggi, tahan aus, tahan
korosi, o'leh karena itu banyak digunakan untuk kom-

ponen mesin, seperti bantalan, pegas dan sebagainya.

Gambar z4 menjeraskan diagram keseimbangan cu-
sh, paduan sn sampai 14x akan menghasilkan fase L

dengan struktur fee. Apabila paduan mengandung 14%-

323 Sn, akan menghasilkan fase +

Komposisi paduan yang praktis adarah 4-12%sn,
paduan 8-12% sn dinamakan gun metal, paduan 1o-zgt
sn dinamakan admiralty gun metal, paduan 1g-2gl di-
namakan brons bee dan paduan go. g2% brons kaca.
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Gambar 24. Diagram fase Cu-Sn
(Sumber MHA. Kempster 197S:tSt)
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2) Perunggu posfor

Perunggu posfor mempunyai sifat yang le-
bih baik dalam kekuatan dan ketahanan ausnya.

Penambahan posfor 0,Sf pada paduan tembaga da_

pat menghilangkan oksida. perunggu posfor amat

baik untuk bahan bantalan karena mempunyai si-
fat gabungan antara kekuatan dan ketahanan aus,

dan mengandung 0,3-1,SX posfor yang ditambah-

kan kepada brons yang mengandung 'lebih dari
1O% Sn. Di sampi ng untuk banta'lan, perunggu

posfor dapat juga digunakan untuk pegas dengan

kadar O,05-1,SX posfor yang ditambahkan kepada

perunggu yang mengandung Sn kurang dar.i 1OX.

3) Perunggu alumin'ium.

Gambar 25 menunjukkan d.iagram keseimbang-

an tembaga-a'lumin.ium, dimana a'luminium sampai

9,4 akan masuk ke dalam larutan tembaga pada

temperatur kamar dengan fase L.

Jika kandungan aluminium lebih dari 7,5%

pada temperatur 565 aC akan terbentuk fase ke-

dua (fase B), bila kandungan aluminium mele-

bi hi g ,496, pada pendi ngi nan perl ahan-I ahan

akan menghasilkan struktur dengan fase t *4f ,

dengan larutan padatnya membentuk fase I * Y-
Paduan yang menggunakan 6-7% Al, diguna-

kan untuk pabrikasi dan dapat dilakukan proses
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pelunakan yang membuatnya menjadi lunak dan

kenyal, dan dapat dikuatkan ataupun dikeraskan
dengan pekerjaan dingin. paduan 9-tOX Al, di-
gunakan untuk coran. paduan ini mempunyai ke-

kuatan, mampu bentuk dan ketahanan korosi yang

ba'ik dari pada perunggu timah putih, sehingga
penggunaannya Iebih banyak seperti rumah-rumah

pompa, katup, roda-roda gigi dan sebagaiDy€r,

tetapi mampu cornya kurang ba.ik dan memerlukan

teknik yang khusus untuk pengecoran.
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Gambar 25.

> A]uminium %

Diagram fase paduan tembaga-dtuminium
( Sumber: MHA. Kempster 1 97S: 1 S3 ) .
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4) Paduan tembaga nikel

Ada dua jenis logam paduan tembaga nikel
yang sering digunakan untuk pembuatan komponen,

yai tu:

a) Cupro nikel
paduan tembaga nikel biasanya masih di_

tambah sedikit unsur besi mangan, dengan demi-

kian paduan ini tahan karat yang disebabkan

air garam, karena itu banyak dipakai pada per_

a'latan kapal l aut.

Kandungan nikel biasanya sekitar tS_1gX,

dapat menaikkan tarik dan kekerasannya. paduan

tembaga n i ke'l yang te rpenti ng ada I ah paduan

yang dikenal sebagai logam monel, dengan kan_

dungan nikel sekitar 66-68x.

P. Stewart dan J. Relly (1975:33) menje_
'laskan komposisi logam monel yang lazim digu_
nakan adalah seperti yang ditampi lkan pada

tabel 25.

Tabel 25. Komposisi Logam Monel

Unsur Persentase ( f )

N'ike'l
Tembaga
Bes'i
Mangan
Karbon

66
31 ,5

1 ,35
org
O,12

l\.r r. ; :lii i rti-;if i:iiArli)ii:ri..

.'i ilr:,,tj ili\;G
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Logam monel ini banyak d'igunakan untuk

komponen testi ng equi pment da1am I aboratori um

kimia dan bagian dari kapal selam.

Nikel merupakan komponen pokok ditambah

dengan Iogam lainnya. Logam monel mempunyai

s'if at yang bai k untuk kekuatan tar i k yang

t'inggi dan mudah di bentuk serta tahan karat
dalam air garam dan zai- kimia Iainnya.

b) Nikel-perak

Paduan 'ini sebetulnya tidak mengandung

perak, tetapi warnanya menyerupai perak, oleh

karena itu disebut nikel perak. Logam ini ter-
diri dari tembaga, seng, hike1, bes.i , mangan

dan sebagai nya. N i ke'l-perak d i gunakan untuk

komponen-komponen yang tahan karat, dlat-alat
komunikasi, bagian-bagian mesin, pegas dan

peralatan listrik. P. Stewart dan J. Relly
(1975:31 ) menjelaskan jenis, komposisi dan

penggunaan dari nikel-perak seperti ditunjuk-
kan pada tabel 26.
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Tabel 26. paduan dan penggunaan tembaga-nikel

JENIS
Kompos i s i

Penggunaan
Cu Ni Unsur lain

90/10 cupro-
ni kel

88 10 0,5 Mn
1,5 Fe

Tahan karat, untuk
pipa-pipa pendingin
minyak dan air.

70/30 cupro-
ni keI

68 30 1

1

Mn
Fe

Tahan karat, tahan
tarik untuk kawat
listrik, pipa pendi-
ngin ai r.

10% Nikel
perak

62 10 28 Zn Untuk pelapian logam
kawat dan pisau.

18% Nikel
perak

55 18 27 Zn Untuk pegas, alat-
al at te'lekomuni kas.i .

Nikel perak
(mampu mesin
yang baik).

46,5 9,5 41 ,25 Zn
2,75 Pb

Mempunyai kemampuan
mesin yang baik.

( P. Stewart dan ..r. Rel ly 1975;31 )

B. Aluminium dan paduannya

1. A'luminium murni

Aluminium adalah merupakan logam non ferro yang

banyak digunakan dalam teknik industri, karena mem_

punyai sifat ringan, tahan korosi dan listrik yang

ba'ik dan mempunyai sifat-sifat yang baik Iainnya se-
bagai sifat logam

Aluminium banyak terdapat daram perut bumi yai-
tu sekitar g,l3%, biasanya masih berserlyawa dengan

oksi gen dan unsur-unsur r ai nnya. Mi nerar-mi nera.t
aluminium ditemukan dengan jaran ditambang daram ben-
tuk batu-batuan dengan kadar aruminium yang t.inggi.
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Syamsul Arifin (484:12) menjelaskan lima macam

jeni s bi j i al umi ni um yai tu sebaga.i beri kut:

a Bauksit (AlZ Og HeO atau AIZ Og gH2O) mengandung

sOX-sOX A'12 Og, 3r-13x SiOz , 216-4% TiO2 dan l Ox-

18% HZO. Apabila minera'l bauksit' mengandung unsur

silika, maka mineral aluminium mempunyai kualitet
yang tinggi.
KaoI in, yaitu merupakan mineral-mineral alum.inium

yang mempunyai komposisi AIZO3 2SiO2 ZHZO, dimana

yang be:rmutu ti nggi mengandung oksi d al umi ni um

seki tar 36-39% Al2Og. Mi neral -mi neral kao'l .in ada-

lah bercampur dengan unsur-unsur silisium, oksid
si 'l isium, magnesium dan besi. Kaolin murni biasa-

nya bercampur dengan tanah liat yang banyak me-

ngandung si I i si um seh'ingga sangat sukar terjadi .

Nefel i n, yai tu berupa oks'id a'lumi ni um dengan su-

sunan kimia (NaK)20 A'12 Og Sie. Nefe'l in yang pe-

kat mengandung 30X AlZ 03, 20% NarO + K2O, Fe2O,

dan CaO masing-masing mengandung sekitar gf.

Alun'it, yaitu merupakan mineral aluminium yang

mengandung hidro su'lfat dan potisium dan adaka'la-

nya bercampur dengan unsur-unsur natrium (sodium)

dan susunan kimianya seperti KzAl2(SO)O.4Al(OH)3.

Alunit mengandung sekitar 2O%-ZtX Al2O3,

SiO2, 4%-5X Fe2O3, 4,5%-5% Na2O + K2O,

so3, 6%-7% HzO.

c

d

41%-42%

22x-23%
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Sianida, yaitu termasuk mineral aluminium dengan

susunan kimia Al2O3 SiO2. Mineral ini tidak da-

pat digunakan untuk memproduksi oksid aluminium,

hanya sangat baik digunakan sebagai bahan campur-

an unLuk logam campuran silikon aluminium cair.
MHA. Kempster (1975:5) menjelaskan jumlah

aluminium dalam perut bumi, seperti ditunjukkan

pada gambar 26
a,

b
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Gatnbar 26. Jum]ah l_o_gam dalam perut bumi.

( MHA. Kempster 1975:5)

A'lumi ni um dimurn'ikan secara e'lektrol i sa,

terlebih dahulu bauksit dicairkan untuk memisah-

t-
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kan Fe dan Si sehingga didapat AlZOg, selanjutnya
dicampur dengan kreot it. Bi la cai ran kreol it
mencapai teba'l 200-250 mm di atas permukaan dasar

bak, maka dimasukkan alumina kedalam Oapur, se-
hingga terjadi pencairan alumina dan bercampur

dengan kreolit kering, lihat gambar Zt.

Okslgen terbentuk
dari anoda dan
karbon berbentuk CO

n n n n nn

Anoda karbon

:JrIsF-+tffi-l=:-:_
a ;r i r';r rr A i trrrrn rr i lrm

)'1r

;.;.-'....,,,
I 1'

,., t;-
t rri

Fr')rrllen t uka
Alumina

Lap5.s an Karbon/ Sun t ikan
( ki:.toda )

Utl..Se.i : .Sekitu.r 4 x 5 1m

Gambar 27. Tanur Elektrolisa
(Sumber MHA. Kempster 197S:13)

Di da'lam tanur sebagian kriol it cai r akan

melarut ke dalam ion-ion dengan reaks.i sebagai

beri kut:

'l

Alum n ium
2

N1 iLii( ii'i'i PtP'iliS1 Ali i)iAi\

li.i iir Plfi iil{fi
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;t,'l
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Ion-ion dari sodium yang bermuatan positif
(Hq+) dan ion-ion yang bermuatan negatif (A1F63-)

berfungsi sebagai penghantar arus Iistrik.
Selanjutnya alumina yang larut di dalam kri-

ol it akan terpisah sesuai dengan reaksi sebagai

beri kut:

A]2og -------- > Al3+ + Alog3-

Hasil dari reaksi diatas adalah diperoleh
ron-ron yang bermuatan positif (R'13+) yang sete-

rusnya dibawa oleh arus listrik ke dasar bak yang

dilapisi karbon ( sel katode) sehingga terjadi
proses katoda yang membawa ion aluminium dengan

reaksi sebagai berikut:
2IAI"' + 3e -----> Al

Aluminium yang dihasilkan dari tanur elek-

trolisa dibersihkan dari kotoran untuk memper-

baiki kemurnian Aluminium.

Al umi ni um yang d'idapat dal am keadaan cai r

lain dengan elektrolisa, umumnya mencapai kemur-

nian 99,5 X - 99,85 X berat dengan mengeletrolisa

kembali dapat dicapai kemurnian 99,99 X.

Aluminium yang berwarna putih keperakan mem-

punyai kekuatan tarik sekitar 6 Rg/mm?, titik
cair 658 C , berat jenis 2,7 mempunya'i daya

'l istrik dan panas yang t'ingg'i .
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Tata Sqrdia dan Shinroku Saito (198S:134)

menjelaskan sifat-sifat fisik dan mekanik alumi-
nium seperti ditunjukkan pada tabel 27 dan Zg.

Tabel 27. Sifat-sifat Fisik Atuminium

Tabel 28. Si f at-si f at Mekani k A'lumi ni um

Si fat-si fat
Kemurni an

99,996 > 99.0

Masa jenis (ZOoC ) 2,6989 2,71

Titik Cai r 660,2 653-657

Panas Jenis (ca]/goc) (looac) o,2226 o,2297

Hantaran listrik (x) 64,94 s9(diani I )
Tahanan I istrik 0, oo42g 0,01 15

Koefisien temperatur (/oC)

Koef isien pemuaian (ZO-tOO t) 23,86+1 0-6 23,5+10 -6
Jenis kristal, konstanta kisi fec, a=4,013kx feera=....

Si fat-si fat
Kemurn i an

99,996 > 99,0

Di ani I 75x di rol-
di ngi n

Di ani I H 18

Kekuatan tarik
( kglmm2 ) 4 , I 11,6 9r3 16,9

Kekuatan punti r
(O,2%) ( kglmm2 ) 113 11,0 3r5 14,8

Perpanjangan (x) 48,8 5r5 35 5

Kekerasan Bri ne] I 17 27 23 44
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Ketahanan korosi bertambah menurut kemurni-

annya, pada umumnya untuk kemurnian gg,O X atau

di atasnya dapat digunakan di udara dan tahan da-

lam waktu bertahun-tahun.

Paduan Aluminium.

Paduan Aluminium o'leh berbagai negara di dunia

diklasifikasikan dalam berbagai standar tertentu,
dewasa ini klasifikasi yang sangat terkenal adalah

standar Aluminium ASsociation di Amerika (AA) yang

didasarkan atas standar terdahulu dari Accoa (Alumi-

nium Company of America).

Paduan al umini um dapat di bedakan atas paduan

tempaan dan paduan coran, paduan tempaan dinyatakan

dengan satu atau dua angkd S, sedangkan paduan coran

dinyatakan dengan tiga angka st.andar AA menggunakan

tanda empat angka , yaitu angka pertama menyatakan

sistim paduan dengan unsur-unsur yang ditambahkan

sebaga'i berikut: 1. Aluminium murni, 2. Al-Cu, g. Al-
MU, 4. A1-Si, 5. Al-Mg, 6. A1-Mg-Si, dan 7. At-Zn.

Untuk Iebih jelasnya berikut ini akan dibicarakan

beberapa contoh paduan aluminium

a. Paduan Al-Cu dan A'l-Cu-Mg

Paduan AL-Cu dinyatakan dengan angka 2OOO,

' angka pada tempat kedua menyatakan kemurnian da-

dalam paduan yang dimodif ikasi dalam A'l murni,

sedangkan angka ketiga dan keempat dimaksudkan
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Alocoa terdahulu kecua'l i S,;misalnya 3S berarti
3003 dan 635 berarti 6063. Aluminium dengan ke-

murnian 99X atau di atasnya dengan ketakmurnian

terbatas ( ZS I di nyatakan sebaga'i 1 1OO.

Tata Surdia dan Shinroku Saito (198S:135)

menjelaskan paduan aluminium tempaan seperti di-
tunjukkan pada tabel 29

Tabel .29 Klasifikasi paduan aluminium tempaan

DaIam paduan aluminium perubahan yang berar-

ti disebabkan oleh per'lakuan panas dari material .

Perlakuan panas dan pengerasan pada paduan alumi-

nium dapat di lakukan kalau s'istim di antara Al

dan Cu AI2, dimana larutan alfa (L) di daerah si-
si Al pada temperatur tinggi merupakan larutan
padat dari berbagai komponen kedua, y6ng larutan-

l\. I L r r{ 1.1 ! I 
'r 

[ -1r: tS 
-[ 
ir'l ]\ i\l'l

- ^ 
q s t'il

l:, ll iJ.'. r,_i.iriiL:i

Standar
AA

Standar Alecoa
terdahul u

Keterangan

1 001 1s Al murni 99,5% atau diatasanya

1 100 2s A1 murni 99,0% atau diatasanya

2010-2029 10 s - 29 s Cu unsur paduan

3003-3009 3s 9s Mn

4030-4039 30s 39s Si

5050-5086 50s 69s Mg

606 1 -6069 Mg2Si tr

7070- 7 07 I 70s 79s Zn

.i
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nya menurun pada temperatur rendah.

Dalam diagram fasa a'luminium tembaga (At-Cu)

ditunjukkan bahwa tembaga bereaksi sewaktu dipadukan

dengan aluminium sekitar O,Z% tembaga, sewaktu ter-
jadi larutan padat pada temperatur kamar dan sejum-
'lah tembaga Iainnya akan membentuk persenyawaan de-

ngan beberapa al um'ini um yang berupa paduan CuAl2.

Larutan padat tembaga dalam aluminium akan naik de:

ngan naiknya temperatur dimana campuran tembaga akan

mencapai maksimum sekitar s,7% cu, maka seluruh cam-

puran tembaga akan masuk ke dalam 'tarutan sewaktu

temperatur t'inggi , I 'ihat gambar Zg.

Cu (% atom)
10 20 30

o
o

)
o
e,
CL

E
c,

660

600

500

400

300

200
0
A'l

Gambar 29.

30
(Cu (x berat)

10 20 40 50

Diagram fase Al-Cu (Sumber Tata Surdia &
Shinroku Saito 19gS 2124).

Fase cal r
o+

5,o

Fasa cai r
I cair +

33,0

I 2+0-CuAl
12

2
,-I

I
I

uA
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Apabila paduan mencapai kondisi yang seim-

bang pada temperatur kamar dengan pendinginan

yang perlahan-lahan sete]ah dituangkan, kelebihan

tembaga secara berangsur-angsur akan membentuk la-
pisan endapan dengan persenyawaan CuA'|2. Paduan

pada komposisi tertentu, misalnya 4% CuAl, di-
ding'inkan dari larutan padat yang homogen dengan

Dengan pend'inginan yang lebih jauh pada ke-

adaan mendekati keseimbangan, fasa kedua akan

terpresi p'itasi , kondi si dari konsentrasi I arutan

dapat berubah tergantung pada kurva kelarutan dan

pada temperatur biasa merupakan suatu campuran an-

tara Iarutan pada yang jenuh dengan fase kedua:

Presipitasi tersebut memerlukan keadaan transisi

dari atom yaitu difinisi yang memerlukan waktu

yang cukup Iama. Difusi atom dibutuhkan oleh ma-

cam atom, pada umumnya sangat lambat pada tempe-

ratur biasa, tetapi dengan pendinginan cepat, mi-

sa'lnya d'iceI upkan di ngi n dif us'i atom akan sangat

cepat yang dapat mengakibatkan perubahan sifat
sifatnya, baik sifat fisik maupun sifat kimianya,

untuk meningkatkan kekerasan dan kekuatan biasa-

nya dipakai pada Cu dan paduan Mg. Paduan Sl-Cu-

Mg paduan yang mengandung 4% Cu dan 0,5% Mg dapat

mengeras dengan sangat cepat dalam beberapa hari
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pada temperatur biasa setelah pelarutan. Paduan

ini d'itemukan oleh A. Wilm da1am usahanya mengem-

bangkan paduan Alumunium yang kuat yang dinamakan

Daralumium dengan komposisi standarnya adalah Al-
4% Cu-O,Ss Mg-0,5s Mu yang disebut paduan 20 17

dan paduan dengan menambah Mg pada komposisi

standar dinamakan paduan 2024 dengan kompos'isi

Al-4,str Gu 1,str Mg-O,5 Mu. yang disebut daralumin

super.

Tata Surdia dan Sinroku Saito ( 1985:137 )

menje'laskan perlakuan panas dan sifat-s'ifat meka-

nik dari paduan AI-Cu-Mg sepert'i ditunjukkan pada

tabe'l 30.

Tabel 30. S'ifat-sifat mekanik paduan Al-Cu-Mg

Paduan l(eadaan

l(ekuatan

tarik
kg f/an'

Kekuatan

nuta r
kg f/an'

Perpan-
j angan

(r)

(ekuatan

geser

kg f/rmr

Ieke-
rasan

Erinnel

Batas

lelah
kg f/mr

l7 s

(2017)
0

TI
18,3

13, 6

I
8

0

I2

12,l
26,7

15

r05

1

2

t 1

II ,

A t? s

(A 20r7) T1 30 2 16 ,9 ?1 I I , 1 70 I I 5

R 3 I 1

sete I ah

dianil {2,9 21,6 22 t00

21 s
( 202r )

0

T

T3

I
6

l8 ,9
l7,8
5l,3

I
32

10

1

3

I,

22

22

12

r20

r30

11 s

( 2011 )

0

T{

TI

19 ,0
3$,1

19,0

I
28

t2

l I
0

0t

r8

25

l3

12,2

23,9

29 ,5

{5

r00

135

12,1

28 ,8
29,5
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Paduan Al-Mn, Al-Si, Al-Ms-Si, Al-M9-Zn.

1 ). Paduan AI-Mn

Mn ada'lah unsur yang dapat meningkatkan si-

fat kuat tampa mengurangi sifat tahan karatnya

dan dipakai unsur paduan tahan koros'i . Paduan

A1-1,2X Mu dan A'l -1 ,2% Mn 1,0% Mg dinamakan pa-

duan 30O3 dan 3OO4 yang digunakan sebagai paduan

tahan korosi tampa perlakuan panas.

2t. Paduan A1-S'i

Si adalah unsur yang dapat meningkatkan si-

fat cair, mempunyai permukaan yang bagus tanpa

permukaan yang bagus, baik untuk paduan coran,

mempunyai ketentuan korosi yang baik, sangat ri-

ngan, koefisien penuaian yang kecil dan penghan-

tar panas dan listrik yang baik. Paduan A'l de-

ngan 12% Si sangat banyak dipakai untuk paduan

coran cetak

3). Paduan A1-Mg

Paduan Al-Mg mempunyai ketahanan korosi

yang baik, dikena'l sebagai paduan yang tahan ko-

rosi.

Paduan dengan 2-g% Mg mudah ditempa di rol dan

dan diektrusi yang biasa d'ipakai sebagai bahan tem-

paan, iika dibutuhkan yang mempunya'i kekenya'lan dan

ketahanan karat yang tinggi, maka digunakan alumini-

um murni dengan penambahan sejum]ah kecil magnesium
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()
o

)
o
c,o
E
oF

dan silis.ium dan untuk paduan yang amat murah menca-

ir ditambahkan unsur silis'ium di atas 5x. Paduan

Alumunium dengan dicampur magnusium dan silisium de-

ngan tota'l campuran 2ff membuat kesenyawaan MS2Si de-

ngan kekerasan menengah. Kalau Mg da]am iumlah kecil

ditambahkan pada alumunium, pengerasan penuangan sa-

ngat jarang teriadi, iika secara simultan mengandung

silisium, maka dapat dikerasan dengan penuangan pa-

nas setel ah pel aksanaan pe1arutan. Hal 'ini di sebut-

kan oleh senyawa Mg2si berkelakuan sebaga'i komponen

murni dan membuat keseimbangan dengan sist'im baur

semu dengan Alumunium seperti dituniukkan pada 9am-

bar 3Ci.

650
Mg2S1 + cai ran

600

550

500

450

400
0
AI

4 812
Mg2Si (x berat)

16

Gambar 30. Diagram fase biner semu dari paduan A]-Mg2Si
(Sumber: Tata Surdia & Shinr:oku Saito

1985:139).

\0s0 I
ca1 ran

\ ,Zo+\
\=caI ran

ss; s1 t

I I

I
o+MI sSi

I



76

Paduan Alumunium dapat dikerjakan dengan unsur

perkakas dengan kecepatan potong yang tinggi, dapat

disambung dengan las dan bisa dihatuskan permukaan-

nya dengan dipoles dan di lapisi dengan proses galva-

hi, secara umum gambaran penggunaan paduan Alumunium

berdasarkan komposisi kimianya dikemukakan oleh p.

Stewart dan J. Reley (1975:37) seperti ditunjukkan

pada tabel 31.

Tabel 31 Paduan Alumunium.

Paduan
Kompos'isi %

Penggunaan
AI Cu Mg Unsur lain

1 2 3 4 5 6

1 100 90 Tahan korosi, mudah di-
tempa, di rol dan ekstru-
si digunakan untuk kabel
lembaran tipis, konden-
sor dan pera'latan rumah
tangga.

300 1 97 ,8 1'0 1,2 Mn Tahan korosi, mudah d'i-
tempa, dirol dan ekstru-
s'i di gunakan'sebagai ba-
han pelapis, dan tangki
gas.

201 1 93,5 5r5 o
o

5
5

P
B

b,
, r

Dapat dijadikan batang
ekstrusi, mudah dikerja-
kan untuk komponen de-
ngan produksi yang ba-
nyak

2024 93,4 4r5 115 o,6 Mn Kekuatan tarik tinggi,
mudah dibentuk, diguna-
kan untuk komponen pesa-
wat terbahg, a'lat pem-
bersih dan komponen ken-
daraan.
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Magnesium dan paduannYa

Magnesium adalah merupakan bahan industri yang

teringan dan mempunyai karakteristik yang hampir sama

dengan Alumunium. Magnesium mempunyai masa ienis sek'i-

tar 1,74 dan ti:tik cair 650 "C yang digunakan untuk in-

dustri pesawat terbang dan kendaraan bermotor. Paduan

magnesium mempunyai mampu mesin yang baik, tahan terha-

dap korosi di udara, tetapi tidak tahan terhadap air

laut dan mudah terb'ias pada suhu rendah, untuk itu da-

lam pembuatannya memerlukan perhatian khusus, oleh se-

bab itu penggunaannya secara praktis tidak terlalu maiu,

namun karena berkembangnya 'industli logam te]ah dapat

memperbaiki sifat-sifat ielek dari magnesium dan pa-

duannya sehingga penggunaanya menjadi lebih maiu dan

berkembang. Paduan yang banyak digunakan untuk magnesi-

um adal ah Al umuni um, Seng, Mangan, dan I ai n I a'in Magne-

sium tidak diketemukan dalam keadaan murn'i , b'iasa ber-

campur dengan unsur-unsur lain dalam bentuk mineral.

c

1 2 3 4 5 6

F132 86,5 3'O l rO 4,5 Si Mudah dituang, digunakan
untuk piston mobil dan
mesin-mesin umum.

319 90 12 3'5 6,3 Si Mudah dituang, digunakan
untuk komponen mesin,
kepa'la s'i 'l i nder mobi I .

380 90rs 3r5 g,o si Untuk komPonen Yang me-
merlukan Proses Penuang-
an.



Aryono Suarno ( 1 979: 1 29) meniel askan

mineral yang banyak mengandung magnesium,

tunjukkan pada tabel 32.
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jeni s-jeni s

seperti d'i-

Tabel 92. Mineral-mineral yang mengandung Magnesium

Nama Mineral Senyawa Kimia Prosen Mg

Dolomit Ca Mg(co3)2 21 ,7

Magnes i t Mg Co3 47 ,6

Epsoni t MgSo4. 7H2o 16,3

Brul i t Mg (oH)2 69

Secara industri magnes'ium tidak dibuat sejak tahun

1930-an dengan proses elektrolisa ataupun secara reduk-

si. Jika mengunakan cara reduksi, maka bubuk magnes'ium

dan aksida korbon yang dihas'i lkan harus didinginkan de-

ngan cepat untuk mencegah pengabungan oksigen dengan

magnesium selama proses pendinginan. Pada sistim elek-

trol isa adalah didasarkan atas mereduksi oksid magnesi-

um dengan arus Iistrik yang dialihkan pada sel-selnya

yang terdi ri dari elektorida-elektorida karbon dan

diapragma yang dipasang antara anoda dan katoda.

Magnesium dengan kemurnian biasa yang dihasilkan

dengan cara elektrolisa, rusak dalam waktu yang cepat

bila dicelupkan kedalam air 'laut dan a'ir garam, sedang-

kan magnesi um dengan kemurni an yang ti nggi di redi ksi

dalam fakum pada temperatur tinggi (Proses P'idgion)

atau paduannya, sukar untuk terkorosi. Ketahanan korosi
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ketahanan korosi paduan Alumunium dan lebih
.l

ketahanan korosi baja lemah, ketahanan korosi

y
mendekati

baik iari
magnesium tergantung pada unsur paduan paduannya. Mag-

nesium mempunyai kristal heksagonal susunan rapat (cph)

dan mempunyai kekuatan tarik 19 Rgf/mnl setelah peng-

an i I an , kekuatan mu'l ur 9 , 8 kgf /nn? dan perpanj angannya

16 '%. .

Unsur-unsur paduan memberikan pengaruh terhadap

s'ifat-sifat mekaniknya, sebagai contoh aluminium membe-

rikan pengaruh efektif untuk mengha'luskan struktur cor-
?h, yang memungkinkan untuk diberikan perlakuan panas

(heat treatment ), seng (Zn) memperbaiki kekuatan dan

menghaluskan krista'l. Mangan memperbaiki ketahanan ko-

rosi dan zirkonium memperbaiki kekuatan dan menghalus-

kan kristal.
P.Stewart dan J.Re'l 1y (1975:39) menjelaskan kompo-

sisi paduan magnes'ium dan penggunaannya, seperti ditun-
jukkan pada tabel 33

Tabel 33. Paduan magnesium dan penggunaannya

Jeni s
Paduan

Komposisi %

Penggunaan
Mg A'l Zn Mn dl'l .

1 2 3 4 5 6 7

A2.31 96 2,5-3,5 o,7-1,3 or2 0,3 si Untuk lembaran ti
pis, komponen pe-
sawat terbang dan
kendaraan.

t



1 2 3 4 5 6 7

Az . 61A 92 5,8-7 ,2 0,4-1,5 0, 15 0,3 si Untuk batang stan
dar, tabung, eks-
trusi dan tempe-
ratur.

Az 90 5 ,:3-6 , 7 2,3-3,5 0r5 0,3 si
o,1 cu

Untuk komponen
pesawat terbang,
dan bagian mesin
industri teksti I .

Az1 89 8,3-9,7 0,4- 1 0, 13 0,5 si
0,1 Cu

Untuk bahan Yang
dibebani dengan
tekanan tinggi.

D
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Nikel dan PaduannYa

Nikel ditemukan dalam keadaan bercampur dengan un-

sur-unsur lainnya, seperti bes'i , belerang, tembaga,

aluminium, magnesium, dan sebagainya. Proses pembuatan-

nya di'lakukan secara elektrol isis. Nikel berwarna perak

keabu-abuan dengan titik cair sekitar 14584C; perpan-

jangan 40-50%, kekerasan 80-90 Brine] I dan masa ienis-

nya sekitar 8,9.

Nikel mempunyai ketahanan panas dan kororsi yang

baik, tetapi bisa rusak oleh asam nitrat. Nikel diguna-

kan sebaga.i unsur paduan untuk baia, paduan tembaga,

paduan chron'ium, paduan nikel tahan panas, dan iuga

d.ipakai untuk paduan khusus yang dinamakan kupro nikel

untuk pembuatan logam uang. Nikel dibuat dalam bentuk

batangan, pelat pipa dan kawat yang digunakan untuk

bahan pelapis, industri makanan dan sebagainya.

.,',- i', \ S \ i'\^ii\i\l\
.., .1., \].:r\r -.

r\ ' i,! ' r t.l(L' ' -\ 
. .' Pit$;\l*':
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Paduan nikel-chronium

Paduan nikel-chronium sangat baik digunakan un-

tuk kawat pemanas 'listrik, pembuatan sudu-sudu tur-
bin pesawat jet, dapur-dapur listrik dan sebagainya.

Paduan 80x Ni-20x Cr disebut nikhrom, dan satu seri

dari paduan tahan panas adalah nikonel, nimonik dan

sebagainya dapat di'l ihat pada tabe'l 34, yang dikemu-

kakan oleh P.Stewart dan J.Relly (1975:34).

Tabe'l 34. Paduan Nikel-chronium dan penggunaannya

Seri
Komposisi %

Penggunaan
Ni Cr Unsur Lai n

Inkonel
(600)

76 1 5r8 7,2 Fe 0,04 c
0,1 cu

Untuk mesin yang menga-
lam'i temperatur t'ing9i,
tahan pukulan, kejutan,
dan tahan korosi.

Inkol oy
(800)

32 20 46
0,3 cu

0,04 c Untuk komponen yang ta-
han oksidas'i dan karbu-
rasi, tahan temperatur
t'inggi dan beban gun-
cangan dan tahan karat.

Ni moni k
(s0)

58 32 17 Co
2,5 T'i

1

0
, 5

1

A1

, 3C
Untuk sudu-sudu dan pi-
ringan pada turbin 9ds,
alatz tekan panas sam-
pai 920"c.

Ni mokast
( 75 )

76 19 0,1 C
0,3 Mn
0,3 cu

o,4 Ti
O,3 Az
1,5 Co

Paduan tuangan, tahan
oksidasi dan tahan tem-
peratur 1 1004C untuk
bahan yang mengalami
tahanan listrik dan pa-
nas yang tinggi 11o'C.

Ferro
Khroni n
(1s160)

60 15 25 Fe Untuk bahan yang menga-
lami tahanan listrik
dan panas yang tinggi
Sooac
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Paduan nikel-tembaga

Paduan tembaga yang mengandung 1O-3Ox nikel di-

sebut kupro nikel dan paduan tembaga yang mengandung

67l nikel disebut logam monel. Kedua paduan tersebut

mempunyai kekuatan dan'ketahanan korosi yang baik

dan digunakan untuk komponen-komponen pompa, kompre-

sor, motor dan sebagainyir. Paduan tembaga yang me-

ngandung 45% ni kel mempunyai tahanan I'istri k yang

tinggi dan koefisien pemuaian yang rendah, digunakan

sebaga'i kabel tahanan dan termokopel .

Tetanium dan PaduannYa

Tetani um di temukan dal am bentuk bii i h yang mas'ih

bersenyawa dengan unsur lain. Biiih yang mengandung

tetanium seperti ilminit (FeZ TiO3) dan gas Cl2 dipa-

naskan pada temperatur tingg'i dan menghasi'lkan tetra-

chlorid t'itanium (TiC14). Selanjutnya d'ireduksi oleh

M9, sehingga dihasilkan titanium spon, kemudian dicair-

kan pada tanur listrik dalam vakum atau l'ingkungan gas

mul i a untuk mendapatkan ti tani um i ngot. Se]aniutnya

ingot ditempa pada temperatur 8OO-lOOOoC dan dirol pada

temperatur 7OO-8OOaC untuk diiadikan bahan yang akan

di kerjakan beri kutnya.

Ti tani um mempunyai t'iti k cai r seki tar 1660 "C,

berat jenis sekitar 4,5 dengan kekuatan tarik listrik

sek'itar 47O N,/mm2. Titanium mempunyai ketahanan korosi

yang baik, membentuk lapisan pelindung yang halus pada

E
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permukaannya yang mencegah ber'lanjutnya korosi kedalam.

. Untuk mendapatkan sifat-sifat titanium yang Iebih

baik sesuai dengan keperluan industri, maka titanium

dipadu dengan unsur-unsur 'lain seperti aluminium,
a

tembaga, mangan, molibdium, vanadium, dan sebagainya.

Paduan titanium yang biasa digunakan adalah sebagai

beri kut:

1. Paduan titanium yang mengandung 5r aluminium dan

2,5% timah putih adalah paduan yang mempunyai ke-

uletan cukup dan mampu las yang baik dan kekuatan

tarik yang sek'itar 770 N,/mm2, banyak d'ipakai untuk

komponen mesin dan mempunyai kekuatan melar sampai

temperatur 5OOoC.

2. Paduan titanium 8% aluminium, 1% molibdium, 1% vana-

d'i um dapat d i gunakan untuk temperatur ti ngg i yang

dapat bertahan secara ba'ik.

3. Paduan ti tani um 6% al umi n'ium , 4% vanadi um mempunyai

kekuatan tarik sekitar 950N,/mm2 dan dapIat dinaikkan

dengan ja'lan pendinginan secara tiba-tiba dalam ai r

dari temperatur sekitar g25oC yang di i kuti dengan

perendaman se]ama 2 jam pada temperatur 48OoC.

4. Paduan titan'ium yang mengandung 13X vanadi um 11%

chronium, 3X aluminium, mempunyai kekeuatan tarik

tinggi dan perbandingan batas mulurnya bertahan sam-

pai ki ra-ki ra 400'C, banyak d'igunakan untuk komponen

pesawat terbang.



P.Stewart dan J.Relly (1975:42) menjelaskan

gunaan titanium dan paduannya seperti ditunjukkan

tabel 35
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pen9-

pada

F

Tabel 35. Penggunaan Titanium dan Paduannya

Seng (Zn) dan Paduannya.

Secara industri seng diproduksi dalam jumlah yang

besar sebaga'i logam non ferro setelah tembaga. Seng

mempunyai kekuatan tarik yang rendah. Titik cair 419aC,

berat jenis 7,1 hampir t'idak rusak di udara b.iasa dan

tv, i* jl( i j llT PIilirijs IAili\AN

i,,:.; piil,&i.Jf;
i.' a .

Ti pe
Peren-
canaan

Komposisi %

Penggunaan
Ni AI Mo Sn dt'l .

IMI Ti 115
(ASTM B -
265 SBT
Grade 3 )

99 Untuk I embaran t'lpi s,
komponen pesawat ter-
bang dan industri ki-
mi a.

IMI Ti 260
(ASTM B -
332-65
Grade 8)

99 Pal ka-
dium
(Pd)

Tahan oksidasi
untuk industri

asam
kimia.

IMI Ti 318
(ASTM B .
265-587
Grade 5 )

90 6 4* Na-
nad i um

Untuk lembaran.tipis,
komponen turbin gas.

IMI Ti 317
(ASTM B -
265-587
Grade 6 )

(gt-
s4)

4-6 2-3 Untuk komponen pesa-
wat terbang, tUrbin
gas dan komponen yang
dioperasikan di atas
500 0c.

IMI 51 87 ,5 4 4 4 0,5 si Paduan kekuatan ting-
gi, untuk komponen-
mes'in-mesin dan pesa-
wat terbang
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untuk mengatasinya agar tidak mudah berkarat, maka

di'lapisi dengan jalan galvanisasi atau disemprot dengan

bahan pelapis lainnya.

Seng di gunakan dal am bentuk 'lembaran ti pi s untuk

atap, bahan pelat baterai kering, pelapisan pada besi

dan keperluan percetakan.

Untuk mendapatkan kemurnian yang tinggi dari pem-

buatan seng di'lakukan secara elektrol isa.

Paduan seng untuk pengecoran cetak mengandung se-

juml ah keci I a'lumi ni um, mempunyai ti t'ik cai r yang ren-

dah dan lebih kuat.

MHA. Kempster ( 1975: 179 ) menjel askan d'iagram kese-

imbangan dari paduan seng-a'lumi ni um seperti di tunjukkan

pada gambar 31.

425

400

375

cq 350

Cai ran

/+h

J + Bt

S+ cai ran

325

300

275

250
1

-) 

x Al um.ini um

Gambar 31. Diagram keseimbangan seng-aluminium.
( pfUA. Kempster 1 97S : 1 79 )

cai r
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Diagram keseimbangan seng-aluminium menunjukkan

bahwa sejumlah kecil dari pada aluminium akan masuk ke

dal am 'larutan padat seng yang menghasi I kan entekti k

pada kandungan aluminium sekitar 5X dan paduan meniadi

kurang baik dengan pembekuan yang cepat yang berhubung-

an dengan pengecoran 'letak tekan.Lamanya pembekuan akan

menurunkan kekerasan, kekuatan tarik dan kekuatan ke-

jutnya, tetapi dapat meningkatkan sifat kekenyalannya.

Paduan dengan kandungan 4r Al-tr cr-ug-zn terutama

digunakan untuk pengecoran cetak, Ydhg dapat menghas'il-

k.l paduan coran yang berbentuk rumit dan sulit dan

umumnya dipakai untuk penggunaan yang prakt'is dan kom-

ponen kendaraan bermotor, perkakas listrik dan mesin-

mesin kantor.

P. Stewart dan J . Rel 'ly ( t szs:43 ) meniel askan kompo-

s.isi paduan seng dan penggunaannya, seperti dituniukkan

pada tabel 36.

Tabe'l 36. Paduan coran seng dan penggunaannya.

Merek
Dagang

Komposisi %

Penggunaan
Zn A'l Mg Cu dtl.

EZDA3 95,8 4 ,11 0,048 Secara umum diguna-
kan untuk coran ce-
tak, komponen otomo-
tif, rumah tangga.

EZDAS 94,8 4,06 0,047 o,99 Untuk keperluan khu-
sus dimana dikehen-
dak'i kekerdsan Yang
ti nggi .
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