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Abstrak

Anodizing pada alumunium bertujuan untuk memnbuat lapisan
yang dekoratif, kekerasannya meningkat, dan tahan terhadap
korosi. Alumunium 6061 adalah salah satu jenis paduan aluminium
yang paling umum digunakan dalam berbagai aplikasi industri.
Pada penelitian ini proses anodizing dilakukan dengan
menggunakan Alumunium 6061, variasi arus 1, 2, dan 3 ampere
dipilih untuk mengetahui karakteristik permukaan diantaranya
adalah ketebalan lapisan oksida, pengamatan makro, dan
kecerahan warna. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
ketebalan lapisan oksida meningkat seiring dengan bertambah
besarnya arus. Adapun semakin besar arus yang digunakan pada
proses anodizing menghasilkan warna yang semakin gelap.

Kata Kunci: Anodizing; Aluminium; Thickness; Aluminium oksida

Abstract

Anodizing on aluminum aims to change the metal surface into an

oxide layer so that it becomes a decorative layer, increases its

hardness mechanical properties, and is resistant to corrosion.

Aluminum 6061 is one of the most common types of aluminum alloy
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characteristics including the thickness of the oxide layer,

DOI: 10.31884/jtt.v11i2.692 microscope macro-observations, and color brightness. The results

of the experiment show that the layer oxidation thickness increases

BY _SA with increasing current. The results shows that the greater the
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1. PENDAHULUAN

Alumunium 6061 adalah salah satu jenis alumunium yang sering digunakan dalam
dunia industri diantaranya: exterior (Mulyaningsih dkk, 2024), komponen pesawat
(Cabral-Miramontes, 2020), dan transportasi (Kikuchi, 2015). Hal ini karena aluminium
6061 memiliki berbagai sifat yang unik, yaitu tahan terhadap korosi, ringan, mampu
ditempa, dilas, dan dicor (Tsamroh dkk, 2020) dan (Kim dkk, 2020). Namun, menurut
Muzaki dkk, (2022), Alumunium memiliki kelemahan salah satunya adalah kekerasan
yang rendah dan warna yang kusam serta sulit untuk dilapisi cat. Untuk mengatasi hal
tersebut, maka diperlukan satu metode dalam melapisi alumunium, salah satunya
adalah metode anodizing (Boerstler dkk, 2020).

Anodizing pada aluminium adalah suatu proses elektrokimia yang berfungsi
mengubah permukaan logam menjadi lapisan oksida, dapat digunakan sebagai fungsi
dekoratif, serta mempertebal atau memperkuat lapisan protektif alami pada logam.
llustrasi lapisan oksida yang terbentuk saat proses anodizing adalah sebagaimana yang
ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Proses Anodizing.

Gambar 1(a) menunjukkan logam aluminium sebelum diberikan perlakuan anodizing,
gambar 1(b) adalah tampak logam aluminium saat terlapisi oleh lapisan oksida. Gambar
1(c) menunjukkan bahwa seiring dengan pertambahan waktu anodizing, lapisan oksida
membentuk pori-pori oksida. Pada gambar 1(d) menunjukkan pori-pori lapisan oksida
yang sudah terisi oleh zat pewarna.

Beberapa penelitian terkait dengan anodizing telah dilakukan sebelumnya.
Nugroho, (2015), melakukan penelitian tentang pengaruh variasi arus dan waktu
anodizing terhadap ketebalan lapisan alumunium oksida pada AA 2024 T3. Variasi arus
yang digunakan adalah 1.5, 3, dan 4.5A. Sedangkan waktu yang digunakan adalah 30,
40, 50, dan 60 menit. hasil penelitian menunjukkan bahwa ketebalan lapisan alumunium
oksida akan meningkat dengan meningkatnya rapat arus dan lama waktu pencelupan
dalam larutan elektrolit. Ketebalan lapisan alumunium oksida mencapai nilai optimun
berkisar 10-15pm. Fatkhurouf (2019), melakukan penelitian tentang penggunakan
elektrolit asam sulfat (H,SO,) dengan waktu 10 menit dan arus sebesar 1 A. Hasil
penelitian menghasilkan ketebalan lapisan oksida berdasarkan foto mikro penampang
melintang adalah 30-51 um.

Nugroho, F. (2015) melakukan penelitian ketebalan lapisan aluminium oksida yang
dihasilkan selama proses anodizing dengan rapat arus 2,25 A dengan variasi waktu 30,
40, 50, dan 60 menit. Aluminium oksida yang terbentuk pada paduan 2024-T3
menghasilkan ketebalan 8-15 pum. Muslim dan Nugroho (2018) melakukan penelitian
tentang pengaruh konsentrasi pewarna larutan kunyit pada proses anodizing,
menyimpulkan kecerahan warna (RGB) tertinggi didapat pada variasi 10 gram/liter
dengan nilai RGB adalah 215, 58, 0,67. Hasil penelitiannya menunjukkan semakin tinggi
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konsentrasi larutan pewarna kunyit yang digunakan maka akan semakin gelap warna
yang dihasilkan.

Hermawan H, dkk (2017) menganalisis pengaruh variasi kuat arus listrik pada
proses anodizing terhadap kekerasan dan ketebalan lapisan oksida pada permukaan
velg mobil merk BSA. Didapatkan hasil bahwa ketebalan lapisan oksida yang terbentuk
pada kuat arus listrik 0.5 Ampere sebesar 14 um, untuk kuat arus listrik 0.7 Ampere
sebesar 17.2 uym, dan kuat arus listrik 0.9 Ampere sebesar 48.1 ym secara berurutan.

Menurut referensi ISO 10074:2021 Anodizing of aluminium and its alloys —
Specification for hard anodic oxidation coatings on aluminium and its alloys, ketebalan
lapisan oksida yang disarankan pada logam aluminium adalah 25 - 150um. Adapun
standard penilaian terkait warna sifatnya adalah subjectivitas tergantung dari keinginan
kostumer.

Berdasarkan referensi yang telah dibahas sebelumnya, didapatkan fakta bahwa
pemilihan arus dapat mempengaruhi ketebalan lapisan oksida, kekerasan dan
kecerahan warna. Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa nilai ketebalan
masih kurang memenuhi rekomendasi 1SO 10074:2021, selain itu karakterisasi
permukaan hasil anodizing pada logam Alumunium 6061 masih juga terbatas. Oleh
karena itu, pada penelitian ini, pengaruh arus 1, 2, dan 3A diteliti untuk mengetahui
ketebalan lapisan mana yang sesuai dengan standard 1ISO10074:2021 dan hubungan
variasi arus tersebut dengan kecerahan warna akibat proses anodizing. Pengujian
ketebalan dan pengmatan makro dilakukan menggunakan mikroskop optik. Penguijian
kecerahan warna dilakukan dengan bantuan perangkat lunak image processing ImageJ

Dengan mempertimbangkan luasnya aplikasi Alumunium 6061, Diharapkan
kedepannya hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi pelaku industri di bidang
pelapisan logam aluminium.

2. METODE

Bahan logam yang akan dianodize adalah Aluminium 6061 dengan dimensi setiap
variasi adalah 100x20x6mm sebagaimana yang ditampilkan pada Gambar 2. Dilakukan
tiga kali pengulangan untuk setiap pengujian guna memastikan hasil yang komprehensif
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Gambar 2. Spesimen untuk anodizing.

Diagram alir penelitian ini sebagaimana yang ditampilkan pada Gambar 3, dimulai dari
tahap identifikasi masalah, studi litertaur, persiapan alat dan Bahan. Peralatan utama
yang digunakan adalah DC Power Supply Koocu 3005D, Adapun power supply tersebut
kemudian di hubungkan dihubungkan dengan anoda aluminium dan katoda berupa
logam timbal dan cairan elektrolit H,SO,.
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian.

Proses anodizing yang dilakukan pada penelitian ini meliputi beberapa tahapan:
Grinding, penghalusan spesimen menggunakan kertas amplas mulai dari grade
kasar ke grade halus yaitu: 200, 400, 600, 1000, 1500, dan 2000.

Degreasing, proses pembersihan kotoran yang menempel pada permukaan
alumunium dengan menggunakan asam karbonat (Na,COs) konsentrasi 50
gram/liter selama 5-10 menit.

Etching, proses pembersihan lapisan oksida pada proses sebelumnya dengan
menggunakan soda api (NaOH) dengan suhu 40-60° konsentrasi 60 gram/liter
selama 1 menit.

Desmut, proses pembersihan bercak hitam dari hasil proses etching sebelumnya
dengan menggunakan asam fosfat (H;PO,) dengan konsentrasi 200ml/liter selama
5 menit.

Anodizing, proses pencelupan logam alumunium kedalam elektrolit asam sulfat
(H,S0O,) konsentrasi 200 gram/liter dengan waktu 30 menit. Variasi arus 1, 2, dan
3 Ampere. Tegangan yang digunakan 20 V.

Colouring, proses pewarnaan logam alumunium dengan menggunakan pewarna
anodize konsentrasi 5 gram/liter selama 3 menit.
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7) Sealing, proses melapisi hasil colouring agar warna tidak keluar dari pori pori
dengan menggunakan air panas.
Fotografi saat dilakukannya eksperimen anodizing ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Proses eksperimen Anodizing.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan Makro
Hasil fotografi dari Anodizing logam alumunium 6061 ditampilkan pada Gambar 5,

variasi arus yang digunakan yaitu: a) 1 Ampere; b) 2 Ampere; dan c) 3 Ampere. Terlihat
dengan pengamatan visual, semakin tinggi variasi arus yang digunakan, semakin pekat
warna yang didapatkan.

(@) (b) (©)

Gambar 5. Foto Hasil Anodizing variasi arus: a) 1 Ampere; b) 2 Ampere; c) 3 Ampere.

Untuk melihat apa yang terjadi pada hasil pelapisan dengan anodizing, maka ditampilkan
permukaan lapisan logam aluminum dengan menggunakan mikroskop optic perbesaran
50x.
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(c) 1 Ampere

(d) 2 Ampere

(e) 3 Ampere

Gambar 6. Pengamatan Makro perbesaran 50x.

Gambar 6(a) Menunjukkan pengamatan struktur makro permukaan aluminium 6061
sebelum diproses anodizing, terlihat bekas goresan sisa proses grinding pada
permukaan logam aluminium. Gambar 6(b) menunjukkan hasil anodizing sebelum
diberikan pewarnaan, terlihat bahwa lapisan anodize telah terbentuk. Gambar 6(c)
menunjukkan bahwa terdapat warna yang tidak mengisi keseluruhan permukaan logam
aluminium, bercak-bercak warna putih terlihat menandakan warna belum mengisi
permukaan logam sepenuhnya. Semakin tinggi arus yang digunakan, tidak terlihat lagi
bercak-bercak putih dan warna dapat menutupi permukaan logam dengan baik
sebagaimana yang ditunjukkan oleh Gambar 6(e). Namun perlu diingat bahwa proses
anodizing membentuk pori-pori yang kelak akan terisi dengan zat pewarna, pengujian
dengan mikroskop optik belum mampu untuk melihat fenomena tersebut, untuk
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mengkonfirmasi hasil dari penelitian ini terkait zat pewarna apakah dapat masuk ke pori-
pori lapisan oksida dengan benar/tidak perlu dilakukan verifikasi atau pengujian lanjutan
dengan Scanning Electron Mikroskop (SEM).

Pengujian Ketebalan Lapisan Oksida

Spesimen hasil anodizing kemudian dipotong secara melintang, dan dimounting
dengan resin untuk melihat ketebalan lapisan oksida sebagaimana yang ditunjukkan
oleh Gambar 7.

Gambar 7. Potongan melintang specimen.

Tabel 1. Pengujian ketebalan lapisan oksida.
Variasi Rata-rata (um)

base metal 4 resin

\ 28,61
Variasi Rata-rata (um)
- 2 Ampere
base metal fr B Ylapisan
Y g £ oksida
38,42

lapisan resin
oksida

55,18 pm

o] 55.43

Terlihat lapisan oksida terletak antara base metal aluminium dan resin
sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 1. Hasil menunjukkan rata-rata ketebalan
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lapisan pada variasi 1A, 2A, dan 3A secara berurutan adalah 28.61, 38.42, dan 55.43
um. Semakin besar arus yang digunakan, semakin tebal lapisan oksida yang terbentuk.
Nugroho (2015) juga menyatakan hasil yang sejalan dengan penelitian ini, bahwasannya
semakin tinggi arus yang dihasilkan, ketebalan lapisan dari Anodizing akan semakin
meningkat. Menurut Cabral-Miramontes (2020), proses elektrokimia pada anodizing
Alumunium dapat meningkatkan ketebalan lapisan oksida hingga beberapa micron.
Berdasarkan ISO 10074 tentang Anodizing of aluminium and its alloys ketebalan yang
disarankan minimal yaitu 25 - 150 uym, sehingga variasi arus 1A, 2A, dan 3A
menunjukkan ketebalan yang sesuai dengan standard.
Pengujian Warna

Penguijian warna dilakukan dengan bantuan software ImageJ, hasil dari image J
adalah warna Red (R), Green (G), dan Blue (B) dengan rentang nilai 0-255 sebagaimana
contoh pada Variasi 1 yang ditampilkan pada Gambar 8.
B olc|o| 22N Alp|oAL #|4]2|2]a]2] |»

Text tool (doubleclick to configure)

£ Results — o X

l File Edt Font Results
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Red 715264 1436 0 52
( Green 715264 15291 0 68
5 Blue 715264 107930 85 160
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0.299R+0.587G+0.114B 715264 21658 11 73
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Gambar 8. Pembacaan nilai RGB dengan software ImageJ.

Hasil pengujian warna menunjukkan bahwa nilai RGB secara berturut pada arus
1A adalah, 1.4, 15.3, 107.9. nilai RGB secara berturut pada arus 2A adalah, 2.5, 9.6,
90.1. nilai RGB secara berturut pada arus 3A adalah, 2.1, 8.7, 71.1.
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Gambar 9. Nilai RGB.

Semakin tinggi nilai RGB warna akan semakin cerah, sebaliknya semakin rendah nilai
RGB, warha akan semakin gelap. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa kecerahan
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warna menurun seiring dengan peningkatan arus., hal ini dikuatkan dengan turunnya
nilai warna B dari 107.9 ke 71.1.

Nilai kecerahan warna sangat tergantung dari ketebalan lapisan. dalam proses
anodisasi, lapisan oksida yang lebih tebal menghasilkan warna yang lebih gelap,
sedangkan lapisan yang lebih tipis menghasilkan warna yang lebih terang. Hal ini karena
proses anodizing membentuk pori-pori pada permukaan Aluminum, adapun bentuk dan
ketebalan pori-pori sangat mempengaruhi kualitas difusi larutan zat warna. (Suprapto
dkk, 2020) dan (Taufigurrahman dkk, 2020). Namun, perlu menjadi catatan bahwa hasil
kecerahan warna sangat tergantung dengan kebutuhan kostumer.

4. PENUTUP

Kesimpulan

Penelitian tentang variasi arus terhadap ketebalan lapisan oksida dan
kecerahan warna alumunium 6061 dengan metode anodizing telah dilakukan, hasil
menunjukkan bahwa ketebalan lapisan oksida yang adalah 28,61 um pada 1 Ampere,
38,42 um pada 2 Ampere, dan 55,43 ym pada 3 Ampere. Adapun penggunaan arus
1 Ampere, 2 Ampere, dan 3 Ampere sudah sesuai dengan standard ketebalan lapisan
oksida menurut 1ISO 10074 Anodizing of aluminium and its alloys. Hasil pengamatan
makro dan uji kecerahan warna menggunajan software ImageJ menunjukkan bahwa
dengan bertambahnya arus dari 1 ke 3 Ampere, warna yang dihasilkan akan semakin
gelap. Hal ini terlihat dengan berkurangnya nilai kecerahan warna B dengan nilai
107.9 pada variasi arus 1 Ampere menjadi 71.1 pada variasi arus 3 A.

Variasi arus 1-3 Ampere dapat digunakan untuk melapisi permukaan logam
alumunium 6061, semakin tinggi ampere yang digunakan, semakin tebal lapisan
oksida yang dihasilkan, akan tetapi arus yang tinggi menyebabkan warna menjadi
gelap. Diharapkan kedepannya hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi
pelaku industri di bidang pelapisan logam aluminium.

Saran

Perlu dilakukan penguijian lanjutan dengan arus yang lebih tingi. Selain itu, agar hasil
menjadi lebih komprehensif, sebaiknya dilakukan pengujian karakterisasi lanjutan
dengan menggunakan SEM
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