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Abstract  

In general, the shells are widely used as handicraft materials such as wall decorations or 
building interior decorations and as a mixture of animal feed, therefore other utilization is 
needed to increase the use value of the shells. Clam shells contain calcium in the form of 
calcium carbonate (CaCO3) by 96.5%. The high calcium content of the shell allows the shell to 
be used as a source of catalyst material in the carburizing process. The catalyst affects the 
carburizing process because it can accelerate the formation of CO2 gas, which is needed for 
the carbon diffusion process on the surface of low carbon steel so that the metal hardness can 
increase. The powder mixing process was carried out for 3, 6, 9 hours with the variations used, 
namely 0%, 10%, 20%, 30% to determine the effect of the percentage of mussel shell powder 
catalyst and carburizing process time on the hardness value and impact strength of ST 42 steel. 
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Abstrak 
Secara umum cangkang kerang kepah banyak dimanfaatkan sebagai bahan kerajinan 

seperti hiasan dinding atau dekorasi interior bangunan dan sebagai campuran pakan ternak 
oleh karena itu perlu pemanfaatan lain untuk menambah nilai guna cangkang kerang kepah. 
Cangkang kerang kepah mengandung kalsium dalam bentuk kalsium karbonat (CaCO3) 
sebesar 96,5%. Tingginya kadar kalsium cangkang kerang kepah tersebut memungkinkan 
cangkang kerang kepah untuk digunakan sebagai sumber bahan katalisator pada proses 
carburizing. Katalis berpengaruh pada proses carburizing karena mampu mempercepat 
pembentukan gas CO2, yang dibutuhkan untuk proses difusi karbon pada permukaan baja 
karbon rendah sehingga kekerasan logam dapat meningkat.Proses pencampuran serbuk 
dilakukan selama 3,6,9 jam dengan variasi yang digunakan yaitu 0%,10%,20%,30% untuk 
mengetahui pengaruh persentase katalisator serbuk cangkang kerang kepah dan waktu 
proses  carburizing terhadap nilai kekerasan dan kekuatan impak baja ST 42; 

 

Kata kunci: Kekerasan, Cangkang kepah, Arang tempurung kelapa, Baja karbon ST; Karburasi. 

  
1.  PENDAHULUAN 

Cangkang kerang kepah 
dimanfaatkan sebagai bahan kerajinan 
seperti hiasan dinding atau dekorasi interior 
bangunan dan sebagai campuran pakan 
ternak [1]. 

Oleh karena itu perlu pemanfaatan 
lain untuk menambah nilai guna cangkang 
kerang kepah. Cangkang kerang kepah 
mengandung kalsium dalam bentuk kalsium 
karbonat (CaCO3) sebesar 96,5% [2]. 

Tingginya kadar kalsium cangkang 
kerang kepah tersebut memungkinkan 
cangkang kerang kepah untuk digunakan 

sebagai sumber bahan katalisator pada 
proses carburizing . Katalis berpengaruh 
pada proses carburizing karena mampu 
mempercepat  pembentukan gas CO2, pada 
permukaan baja karbon rendah [5]. 
Carburizing merupakan proses penambahan 
unsur karbon ke dalam logam khususnya 
pada bagian permukaan karbon dimana 
didapatkan dari bahan-bahan yang 
mengandung karbon sehingga kekerasan 
logam dapat meningkat. Pengerasan 
permukaan pada logam 
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dapat dilakukan dengan menambahkan 
unsur-unsur logam tersebut seperti karbon, 
kalsium karbonat, nitrogen, dan lainnya. 
Untuk mempercepat proses maka 
ditambahkan barium karbonat (BaCO3), 
kalsium karbonat (CaCO3) atau natrium 
karbonat (Na2CO3) sebagai energizer yang 
bersama-sama material dimasukkan ke 
dalam kotak kedap udara untuk dipanaskan 
pada temperature carburing [3].[4].[5]. 
   Baja ST 42 memiliki sifat mekanis 
terutama kekerasan dan keuletan. Baja ST 42 
adalah jenis baja konstruksi yang 
mempunyai kandungan 15-35 C, 15-25 Si, 3 
P, 35 S, dan 3-6 Mn. Baja ST 42  termasuk ke 
dalam kelompok baja karbon rendah (low-
carbon steel). Kelompok baja ini mungkin 
masih bisa ditambah kandungan karbonnya, 
agar kemampuannya meningkat untuk 
dikeraskan [6].[7]. 
Karbon aktif yang digunakan adalah arang 
batok kelapa. Tempurung batok kelapa 
merupakan bahan yang dapat menjadi 
karbon aktif karena memiliki kadar abu yang 
rendah. 
Reaktivitas yang tinggi, dan kelarutan dalam 
air yang tinggi [8]. 

 Yang membedakan arang aktif 
dengan arang biasa, arang aktif berbentuk 
bubuk dan lebih keropos dari pada arang 
biasa. Tidak semua tempurung kelapa bisa 
menjadi arang aktif, adapun kriteria 
tempurung kelapa yang bisa diaktifkan yaitu 
menggunakan tempurung kelapa yang 
benar-benar tua dan memiliki kayu yang 
keras dengan kadar air yang rendah. Kriteria 
tersebut memiliki tujuan agar mempercepat 
dan meratakan proses pematangan dan 
pengarangan [9]. 
 Dengan mempertimbangkan 
ketersediaan dari arang tempurung kelapa 
dan cangkang kerang kepah yang banyak 
mengandung kalsium karbonat, maka 
memungkinkan digunakan sebagai karbon 
aktif dan katalisator pada proses carburizing 
. Oleh karena itu, penulis berkeinginan 
melakukan studi pemanfaatan arang 
tempurung kelapa dan serbuk cangkang 
kerang kepah sebagai karbon aktif dan 
katalisator pada proses carburizing  baja ST 
42. 
 

 
2.  METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan 
adalah metode eksperimental. Material yang 
digunakan baja ST 42, sedangkan media 
carburizing berupa serbuk arang aktif dari 
tempurung kelapa dan serbuk kerang kepah 
masing-masing: 0%, 10%, 20%, dan 30%. 
Benda kerja dan media carburizing 
dimasukan kedalam kotak carburizing dalam 
keadaan kedap udara, maka kotak 
carburizing ditutup secara rapat dengan 
menggunakan tanah liat. Kotak carburizing 
dimasukan kedalam oven/tungku dan 
dipanaskan dengan temperatur 900ºC 
masing-masing 3,6, dan 9 jam. Setelah 
mencapai waktu yang telah ditentukan, buka 
tungku dan ambil kotak carburizing, 
kemudian lakukan pendinginan secara cepat 
dengan melakukan pencelupan kedalam air. 
Setelah proses carburizing selesai, benda 
kerja dibersihkan kemudian dilakukan 
pengujian kekerasan dan pengujian impak 
untuk mengetahui nilai kekerasan dan nilai 
kekuatan impak dari benda kerja hasil proses 
carburizing tersebut. Pengujian kekerasan 
mengunakan uji kekerasan menggunakan uji 
kekerasan brinell dan uji kekerasan rockwell. 

Adapun pengujian impak menggunakan 
metode charpy sesuai dengan standar ASTM 
E23. 

Penelitian ini dilaksanakan dalam 
beberapa tahap persiapan eksperimen. 
Pada tahap persiapan ekseperimen 
dilakukan proses pemotongan sempel, 
pencampuran karbon aktif dan serbuk dari 
kerang kepah (polymesoda erosa). 
Selanjutnya tahap eksperimen dilakukan 
proses pencampuran karbon aktif dan 
BaCo3, proses pemanasan (pack 
carburizing), pendingin sempel (quenching) 
dan proses karakteristik baja ST 42. 
Kemudian proses pengambilan data 
ekseperimen dan dilakukan proses 
pengujian kekerasan dimana pengujian yang 
dilakukan adalah pengujian rocweel dan 
brinel. 

Selama proses pembuatan sampel 
penelitian, langkah-langkahnya dilakukan di 
bengkel yang terletak di Politeknik 
Manufaktur Negeri Bangka Belitung. 
Sementara pengambilan data uji impat dan 
uji kekerasan dilakukan di Laboratorium 
Material Jurusan Teknik Mesin Politeknik 
Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Bahan 
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dan peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari: 
Bahan yang digunakan yaitu: 
• Baja ST 42 
• Serbuk kerang kepah 
• Serbuk arang aktif batok kelapa 
Peralatan yang digunakan yaitu: 
• Timbang digital 
• Grinda tangan 
• Mesin freis. 
• Mesin las 
• Cetakan carburizing. 
• Oven. 
• Air (sebagai media quenching) 
• Alat uji kekerasan dan uji impak 
Ekperimen 
Adapun tahapan-tahapan pembuatan 
sempel carburizing: 

• Proses pembuatan benda kerja dengan 
metode charpy ASTM E32 

• Proses persiapan matrial pada tahap ini 
sudah ditentukan variasi dari cangkang 

kerang kepah dan serbuk arng 
tempurung kelapa. 

• Proses pembuatan kotak pemanggang  

• Proses pencampuran semua matrial di 
kotak pemangang meliputi baja ST 42, 
serbuk arang tempurung kelapa dan 
serbuk kerang kepah.  

• Proses heatreatment sesuai dengan 
variasi yang ditentukan 

• Proses quenching dengan 
menggunakan media beruupa air. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
3.1. Hasil pengujian kekerasan 

Grafik 1 menunjukan hasil uji 
kekerasan spesimen berbagai variasi dari 
proses carburizing yang dilakukan kemudian 
dilakukan proses quenching dengan 
menggunakan media air. 

 

 
Gambar 1. Nilai kekerasan dengan waktu 3 jam,6 jam dan 9 jam, dengan variasi 

0%,10%,20%, dan 30%. 
 
       Dilihat Gambar 1 nilai kekerasan dari 
semua spesimen yang dilakukan holding 
time dengan menggunankan variasi  10%, 
20% dan 30% dengan lama waktu 3 jam, 6 
jam dan 9 jam kemudian di quenching 
meningkat jika dibandingkan dengan variasi 
0%.  Berdasarkan grafik dan nilai rata-rata uji 
kekerasan, hasil terbaik pengujian terdapat 
pada perbandingan volume serbuk 
cangkang kerang kepah 10% dengan lama 
waktu penahan 9 jam dengan rata-rata nilai 
23,43 HRC. Harga nilai tertinggi didapatkan 
karena lama waktu penahanan dan variasi 

serbuk cangkang kerang kepah. Dan nilai 
terendah didapatkan dari hasil tanpa 
katalisator cangkang kerang kepah. 
 

3.2.Hasil pengujian impak 

     Grafik2. menunjukan hasil uji impak 
spesimen dengan metode charpy sesuai 
dengan standar ASTM E 23 dan berbagai 
variasi dari proses carburizing yang 
dilakukan kemudian dilakukan proses 
quenching dengan menggunakan media air. 
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Gambar 2. Nilai uji impak dengan waktu 3 jam,6 jam dan 9 jam, dengan persentase 
0%,10%,20%, dan 30%. 

Dilihat Gambar 2 nilai impak dari 
semua spesimen yang dilakukan holding 
time dengan menggunankn variasi 10%, 
20% dan 30% dengan lama waktu 3 jam, 6 
jam dan 9 jam kemudian di quenching 
menurun jika dibandingkan dengan variasi 
0%. Berdasarkan grafik dan nilai rata-rata uji 
impak, hasil terbaik pengujian terdapat pada 
perbandingan volume serbuk cangkang 
kerang kepah 10% dengan lama waktu 
penahan 9 jam dengan rata-rata nilai 0,356 
J/mm3. Harga nilai terkecil didapatkan 
karena lama waktu penahanan dan variasi 
serbuk cangkang kerang kepah. Dan nilai 
tertinggi didapatkan dari hasil tanpa 
katalisator cangkang kerang kepah.   

 

4.  SIMPULAN 

Dari Gambar 1 dan 2 hasil pengujian 
maupun penelitian dapat diketahui sifat 
mekanis nilai kekerasan tertinggi terdapat 
pada variasi 10% katalisator kerang kepah 
dengan waktu penaahanan selama 9 jam 
akan mengalami peningkatan kekerasan 
yang sangat segnifikan, selanjutnya, 
berbanding terbalik dengan kekerasan, nilai 
uji impak mengalami penurunan pada waktu 
9 jam dengan persentase 10%.  

Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
dengan persentase serbuk kerang kepah 
10% dan semakin lama waktu penahanan, 
nilai kekerasan yang didapat akan semakin 
tinggi dan akan berbanding terbalik dengan 
hasil nilai uji impak yang rendah.
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