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ABSTRAK

Nama : Muhammad Advutatama
Program Studi : Korosi dan Proteksi Logam
Judal : Pengaruh perubahan tegangan dan temperatar terhadap

pembentukan lapisan oksida pada proses anodisasi sederhana
atuminum foil dalam farutan asam oksalet .2 M

Perkembangan teknologi pelapisan logam dengan metode anodisasi sangat
berkembang dewasa ini, sehingga penelitian dafam bidang anodisasi untuk
aplikasi muaterial porous juga mengalami perlembangan yang cepat. Proses
anodisasi dengan material aluminium foil dilekukan dengan media larutan asam
oksalat 0,2 M dilakukan dengan varissi terhadap temperatur dan tegangan
menghasilkan japisan oksida yang beragam. Tegangan yang diaplikasikan yaitu
tegangan konstan 10, 40, dan 70 V dengan variasi temperatur 4, 22, dan 40 'C
menghasilkan perbedaan tebal dan bentuk permukaan oksida pada permukasn
aluminium foil.

Penggunaan tegangan yang tinggt dan temperatur yang rendsh diharapkan
menghasilkan lapisan aluminium oksida dengan pori yang berukuran kecil
sehingga membran porous dapat dibentuk.

Pada pengamatan menggunakan SEM denpan perbesaran hingga 10000 X didapat
ganis gelap tereng searah rolling. Garis vang berwarna gelap mengiudikasikan
lapisan porous yang telah tergerus. Pada potongan melintang didapat ketebalan
lapisan alwminium oksida mulai dari 0,91 hingga 11,56 pm. Indikasi pori
berukuran besar terlihat pada proses anodisasi dengan variasi temperatur 22 "C
dengan tegangan 40 V yaitu sebesar 2 - 8 pm dengan tebal 881 pm dan pada
variasi 40 "C dengan tegangan 10 'V yaitn sebesar 400 nm dengan tebal 5,38 pm

Kata kunci: Anodisasi, Aluminium oksida, pori
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ABSTRACT

Nama + Muhammad Adyutatama
FProgram Studi : Korosi dan Proteksi Logam

Jadul » Effect of voltage and temperature alteratiaon in oxide layer
formation using simple anodizing process of aluminium foil in
0.2 M oxide acid solution

The development of metal coating technology with anodizing method is unfolding
now days, 5o that rcsearch in anodizing for applied as porous materals also
flourish rapidly. Ancdized process using aleminten foil materials with Oxalic
acid solution 0.2 M have varieties in oxide layer resull. Voltage that applied are
constant voltage 10, 40, 76 V with different fix ternperatures 4, 22, and 40 °C
resulting difference oxide layer thickness in aluminium foil surface.

Using high voltage and low temperatare, we expect that small oxide pore diameter
is created, so porous membrane can be formed.

Cbservation using SEM up to 10000X magpification, the light and dark layer in
the line of rolling direction is vigible. Dark layer indicate porous layer that had
been solute. In the cross section areq, the aluminium oxide layers are observed
resulting 0.91 to 11.56 um thick, Wide pore indication had shown in 22 °C and
voltage 40 V anodizing process is 2 - § pm wide and 8.81 pm thick and in 40 °C
and voltage 10V is 400 nm wide and 5.38 thick.

Keywonrd: Anodizing, Aluminium oxide, pore
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belskang

Perkembangan teknologi berbasis nano telah mengalami perkembangan
yang sangat pesat karena kebotuhan akan material dengan performa vang lebih
baik terus meningkat. Salah satu material teknologi nano yang menarik perhatian
untuk dikaji adalah aluminium karena dapat membentuk anodic porous alumina
yang memiliki sifat khas yaitu keteraturan struktumya yang texbentok [1]. Struktur
nano yang terbentuk tersebut dapat diatur sehingga anodic porous aluminag dapat
memadi material awal untuk berbagai aplikasi seperti guantum-dot array, material
magnet, dan photocatalysis. [2]

Anodic porous atuming jugs digunskan dalam sekior yang sederhana dan
inovatif. Salah satu penggunaannya adalah sebagai membran untuk penyaringan
mikro dafam lingkungan yang agresif, menggantiksn membran polimer, dan
sebagal tempat kabel nano baik yang berbahan logam maupun semi konduktor
dimana keteraturan struktur sangat diperlukan [3]. Selain it teknologi membran
ini dapat diaplikasikan pada bateral rechargeable Li [4].

Pembuatan anodic porows aluming dapat dilekukan dengan proses
elekirokimia yang melibatkan oksidasi anodik dari lembaran alumuenium mumi
sehingga didapatkan lapisan slumina yang porous. Oksidasi anodik aluminium,
pada larutan asamn tertentu meughasilkan lapisan dengan baris struktur sel alumina
yang seragam berbentuk hexagonal close packed. Setiap sel mengandung pore
vang melingkar. Lapisan ini berhubungan dengan lapisan alumina yang tidak
porous bersehelaban dengan substrat alumina. Dengan pemilihan yang tepat pada
kondisi proses maka lapisan dengan diameter | hingga 250 nm dan ketebalan
lapisan sampai 200 pn dapat dibentuk. [1]

State of the ari dari penelitian tentang pembuatan lapisan anodic porous
slumine menggunakan asam oksalal adalsh bagaimana mengatur proses dan
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variable proses anodisasi yang mencntukan seperti misalnya jenis dan komposisi
elektrolit, fegangan dan rapat arus, temperatur proses agar didapat strukhwr
honeycomb dengan vkuran pori panometer. Penelitian mengenal teraa ind telsh
banyak dilakuan jika dilihat dari banyaknyz jurnal penelitian yang membabas
tentang lapisan porous alumira, oleh sebab itu dilakukan studi fiteratur mengenai
perkembangan penelitian tersebut.

1.2 Rumusan Masalals

Proses anodisasi adalah proses yang bergantung pada berbagai variabel
seperti paduan alominium yang digunzkan, konsentrasi larotan asam yeng
digunakan, wakiu, tersperatur, rapst arus, fegangan, pengadukan, dan lain
sebagainya. Banyaknyve variable yaong mempengaruhi hastl anodizssi merupakan
kajian vang menarik untok menentukan kondisi optimal proses anodisasi schingga
struktur yang berukuran nano dapat terbentuk. Pada penelifisn ini variabel yang
dibuat tetap adalah waktu anodisasi dan konsentrasi larutan asam oksalat.

1.3 Ruang Lingkup Penclitian

Penelitian ind dibatasi pada logam aluminium murni tipe 1000 yang
dipasaran dikenal sebagai afuminium joil dalam larutan asam oksalat 0,2 M
dengan variasi temperatur dan tegangan dalam skala Iaboratoriun:
Variasi temperatur yang digunakan adaleh: 4, 22, dan 40 °C.
Variasi tegangan yang diberikan adalah: 10,40, dan 70V
Penpujian yang dilakukan adalsh foto S3EM dan pengukuran ketebalan lapisan
alumina,

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dan penelitian ini adalah membuat lapisan anodic porous alumina
yvang dapat diaplikasikan sebagai membran maupun scbagai  tempat
semikonduktor, sckain untuk kebutahan dekoratif seperti pewamaan yang lebih
baik.
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i.5 Kegunasn Penelitian

Kepunaan penelitian ind yaitu dapat membuat material berstruktur mano
dengan teknologi yang murah sehingga dapat diaplikasikan dalam indsstri
berskala kepil,
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BAB2
TINJAUAN PUSTARA

2.1 Alaminiom

Aluminium pada sistem periodik berada pada golongan 111 A dan pericde 3
vang memiliki nomor atom 13 dan temperatur lebwr 660 °C. logam ind memiliki
struldur kristal face centered cubic (FCC) schingga bersifat ductile dan mudah
difabrikasi, Alumunium memiliki massa jenis yang rendah yaitu 2,57-2,95 gr/em’
sehingga lebih ringan bila dibandingkan dengan tembaga, besi, dan kuningan dan
Iebih berat bila dibandingkan desigan Titanium dan Magnesium. [5]

Alumumium jika berada pada lingkungan atmosfer sangat tahan techadap
korosi, hat ini disebabkan oleh kemampuan aluminium untuk membentuk lapisan
oksidanya. Kemamspuoan alumunium uatuk membentuk [apisan pasif dalam bentuk
oksidanpya disebabkan kurena alumunium mudsh teroksidsesi karena penganth
reaksi energi bebas vang cukup tinggi Lapisan oksida ini memiliki ketebalan
antara 0,1 — 0,4 x 10° inchi atau 0,25 — 1 x 10 mikron, Berdasarkan digram
pourbaik Lapisan oksida ini akan tetap stabil pada kordisi pH antara 4,5 sampai
8,5 [6]. Berdasarkan sifat slumupium yang ringan, tahan kerosi, mmdsh
difabrikasi, maka aluminivm banyak digunakan, dikembangkan dan diaplikasikan
pada dunia industri, pesawat terbang, arsitektural dan otomotif,

Logam aluminivm memiliki nilai keelekiropositifan yang cukup tinggi,
sehingga ja akan dapat dengan mudah bereaks) dengan oksipen dan membentuk
lapisan oksida yang tipis pada permukaannya melalui reaksi sebagal berikut:

ZAL + 3/2 Oy w A0y

Lapisan cksida pada permukaan aluminium dapat juga dihasilkan dengan
melalul proses kimia dan proses elekirokimia Salah satu proses yang biasa
digunakan untuk menghasilkan lapisan oksida ini adalab proses pelapisan anodik
atau yang biasa dikenal dengan proses anodisasti yaitn pembentukan lapisan
cksida berpori yang bersifat inert melalut proses elektrokimia.
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22 Anedisasi

Ancdisasi adalah proses pasivasi elektrolitik yang digunakan umtuk
meningkatkan ketebalan dari lapisan oksida alami pada penmukaan logam. Logam
yang dapat dianodisasi adalah logam yang secara alami cepat membentok lapisan
oksida dari logam tersebut dimana lapisan tersbut stabil pada lingkungan netral
selingga ketebalan lapisan tersebut dapat ditambah dengan proses pasivasi
elekirolit. Pada aluminium lapisan oksida secara alamia akan terbenivk ketika
logam tersebut ferckspos dengan uvdara. Lapisen oksida slamish ini memililkd
ketebalan sekitar 1 % 10° inch [7L.

Pada proses anodisasi, logam ditempatkan pada amoda schingga
mengalami reaksi oksidasi yang menghasilkan lapisan oksida. Anpodisasi
meningkatkan katahanan korosi dan aus suatu material dan menghasilkan
kemampuan adhesi yang lebih baik untuk cat primer dan lem dibandingkan
dengan material bare. {8] Pada anodisasi aluminium dengan asam oksalat dan
ialonic ketebalan lapisan okside lebih tebal ~1,3 — 1.4 kali dibandingkan dengan
logam yang bereaksi untuk mermbentuk lapisan tersebut, {9] Secara nmum proses
anodisasi bertujuan untuk: [10]

1. Meningkatkan ketahanan avs (wear resistant) { durability

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Ketebalan lapisan oksida yang dihasilkan pada proses hard anodizing
sekitar 25 mikron hingga 100 mikron, Dimana lapisan oksida{ALOs)
ini sanpat keras, nilal kekerasan scbanding dengan sepphire atau
paliog keras setelah intan,

Dengan kekerasan dan ketebalan lapisan oksida seperti tersebut diatas
maka cocok untuk diaplikasikan pada kondisi yang membutuhkan
ketahanan abrasi tinggl.

2. Meningkatkan ketahanan korosi
Lapisan oksida yang terbemtuk pada permukasn logem bertindak
sebagai penghalang {barier) schingga dapat melindungi logam yeng
ada dibawahnya dari serangan korosi pada lingkungan yang korosif
seperti pada lingkungan atmosfer dan air garany,

3. Dekoresi / tampilan

Lapisan oksida yang torbeptuk pada penmukasn logam meniliki
tampilan vang mengkilap, sehingpa pada aluminiun tampilan oksida
alami sangat diinginkan, Selain itu, lapisan oksida yang dihasilkan
dapat dibert warna dengan metode yang berbeda, Pewamaan organik
akau diserap pada lapisan porous schinggs menghasilkan warmna
tertenta dan pigmen mineral yang mengendap di dalam porous akan
senghasilkan warna yang stabil.

Secara umum lapisan oksida hasil dari proses anodisasi memiliki
karalteristik sebagai berikut [11][12]:

» Lapisan oksida sesuai dengan YALO;. Pada larntan cair dengan
temperatur 70 °C atau lebih, oksida akan berekspansi dengan
nienyerap Kristalisasi air sehingga membentuk monohidrat sampai
trihidrat.

s Keras, Alumina (AO;) memiliki kekerasan sebanding dengan
sapphire. Uniuk kekerasan pada oksida yang terbentuk dengan
larotan asam sulfat sekitar 230 HY

s Insulatif dengan tahanan spesifiknya sekitar 10 £2.cm pada 1000
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Volt dan tahan terhadap beban
» Transparan, indeks refraktifnys berkisar antara n= 1,60 sampai 1,65
»  Amorphous
e Tidak ada serpihan (fake; pada permukaan
Oksida alumina juga memiliki sifit sebagai berikut; [13] [14]

o Strukiur kristal hexagonal

» Konduktifitas Iistrik yang sangat kecil (isolator) yaitu < 107 (Q-m)!
* Kekerasan 2100 knop Hardness (100 gram load)

« Modulus elastisitas 393 GPa

Titik leleh yang tinggi 2050 °C

Stroktur anodisasi dapat dilihat pada Gambar 2.2 dan 2.3.
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Gambar 2.3 Foto SEM pori alumisium oksida dengan diameter 58 i, anodisasi dengan asam
phospat 3 a} perbesaran rendah | b) porbesaran toprgt {21

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
Universitas indonesia



Pada kondisi tertentuy, wama oksida yang terbentuk zkan mepunjukan
komposisi larutan yang digunakan, seperti asam oksalat vang akan menghasitkan
lapisan oksida berwazsna emas. {12] Beberapa warma oksida yang dibasilkan oleh
larutan pengoksidasi pada paduan aluminium tertentu dapat dilikat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Warpa oksida pada lanzian dan paduen alominium tertentu fi2]

ALLOY SULPHURIC ACE | OXALIC ACID SULPHONIC ACH
1L Silver Dark Yailow Broven Grey
JGGEH Beiga Pinky Gray Blagk

4045-H Groy Black Grean Blaok Gray Black
5062-0 3raen Yeliow Yaliow Light Brawn
§366-0 Light Gray frark Yollow Giray Brows
5083-C Dk Groy Girey Biown Eack

B081.T8 | Lighl Yelicw Gray Yollow Dark Brown
BLEFF Slver Gray Yeoliow Light Brown

Secara wnum, proses anodisasi dibagr menjadi tiga tipe {16]:
I. Tipe 1

Tipe ini menggunakan asam kromat sebagal larutan elektroiiinya. Proses
ini menghasilkan lapisan oksida yang relatif tipis sekitar 6,5 - 2.5 pm.
Proses ini sanpat direkomendasikan untuk membuat lapisan pada part
dengan design yang rumit karena sifat elektrolitnva yang relatif tidak
korosif, Konsentrasi asam kromat yang digunakan adalah sekitar 3 - 10%
berat.

2. Tipe il
Tipe ini adalah tipe yang paling sering digunakan dengan asam sulfat
sebagai larutan elektrolitnya. Proses ini dapat menghasilkan lapisan oksida
hingga 25 pm. Konsentrasi asam sulfat yang digunakan adalah sebesar
12 - 20% berat.

3. Tipelll
Tipe ini juga menggunakan asam sulfat sebagai larutan elektrolitnya

dengan temperatur rendah yaitu antara © - 10 °C. Lapisan yang dihasilkan
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umumnya lebih keras (kekerasan Rockwell-C mencapai 70} dan lebih
berat daripada proses yang lain. Proses ini menghasilkan ketahanan korosi
dan ketshanan abrasi yang baik. Lapisan oksida yang dihasilkan
mencapai 100 pm.

Larutan sisa proses anodisasi dapat digunakan kembali jika kandungan
AP dalam larutan tidak lebih dari 20 g/, schingga lapisan ekan rusak dan
voliase tegangan akan paik. Pengpantian larutan ataw penyaringan untuk
mengurangi kandungan AI** dapat dilakukan. [12]

2.3 Parameter Proses Anodisasi
Proses anodisast dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu:

——

Lamanya proses ancdisasi (wakiu}
Jenis dan konsentrasi larutan elektrolit
Temperator

Tegangan dan rapat arus

A ol o

Jenis Paduan

Varigbel vang mempengardhi ukuran pons dapat dilihat pada Gambar 2.4.

2.3.1  Lamanya Proses Anodisas] (waktu}

Waktu anodisasi yang semakin lama menyebabkan bertambsh tebaloya
lapisan oksida hasil anodisasi. Semakin iebalnya lapisan oksida dischabkan
oleh semakin banyaknya Al yang bereaksi membentuk oksida.

23.2  Jenis dan Konsentrasi Larutan Elekwrolit

Jenis larutan elekirolit yvang digunakan dalera proses anodisast sangat
berpengaroh terhadap sifat lapisan oksida yapg terbentik. Larutan vang
cenderung tidak melarutkan dengan pH mendekati netral (5-7) menghasilkan
lapisan oksida tanpa port seperti asam borat, ammonium borat, dan smmonium
tartrate. Sedangkan larutan yang cenderung melarutkan dengan pH rendah akan

menghasilkan lapisan berpori seperti asam sulfai, asam oksalal, asam kromat,

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 . . .
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dan asam phosphate. Asam sulfat dan asam oksalat biasanya digunakan untuk
pembentukan lapisan dengan keteraturan pori yang tinggi.

Solulicy pi ‘*‘

Anodizing Pare Widenin
— e P~

Anipliziag A

thie ¢

Gambar 2.4 Beberapa parameter yang mempengaruhi diameter pori [17]

Konsenirasi larulan clekirolit akan berpengaruh terbadap diameter pon.
Peningkatan konsentrast larutan clektrolit akan memperbesar diameter pori hal
ini dikarenakan konsentrasi larutan yang tingpi akan mempecoudah proses
pelarutan Japisan oksida, Namun peningkatan konsgentrasi larutan juga akan
mempercepat  proses  pembentukan  lapisan  oksida.  Contch pengaruh

konsentrasi larutan dapat dilihat pada Gambar 2.5,

Kecepatan tumbuhnya lapisan oksida hasil anodisssi pada larutan asam
dengan konsentrasi dan kondisi yang sama akan berkurang dengan susunan
sebagai berikut: chromic > sulfuric > phosphoric »eitric > tartaric > oxalic acid.
Densitas dan lebar pori berkurang dengan vrutan sebagai berikut: oxalic > tartaric
> citric > phosphoric > sulfuric [18].

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Gambar 2.5, Peagaruh konsentrasi asam pisatat terhadap diameter pon {19]

233 Temperatur

Temperator mervpakan salabh satu faktor yamg mempengaruhi kualitas
lapisan oksida vang dihasilkan.Bemakin rendah temperatur dari larutan elektrolit
yang digupakan maka lapisan oksida vang dibasilkan akan semakin keras dan
memiliki pori dengan daya serap yang lcbih rendah dibandingkan dengan lapisan
oksida hasil pelapisan anodik dengan temperatur lamutan elekirolit yang lebih
tinggi. Peningkatan temperatur akan memperbesar diameter pon, terutama di
daerah dekat permukaan. Selain itu feriperatur juga mempengaruhi katahanan aus
dan kekerasan maierial. Hal ini dapat ditunjukan pada Gambar 2.7.

Pada proses anodisasi reakst pembentukan lapisan oksida bersifat
gksotermik (melepas panas) schingga akan ferjadi peningkatan subu elekirolit dan
lapisan oksida yang dapat menycbabkan tegjadinya pemanesan lokal (@ecal
heating). Kekerasan lapisan oksida akan menurun akibat adanya local heating,
oleh karena itu dilakukan agitasi pada elcktrolit supaya panas vang dihasitkan dari
reaksi eksotermis dapat diminimalisasi

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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(Gambar 2.6 Pengareh temperatur terhadap: (stes) kekerasan, {tengali} ketahanan aus, (bawsh)
diameter port [20]
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2.3.4 Tepangan dan rapat arus

Pada peningkatan tegangan maka rapat arus akan meningkat, dan
sehaliknya. [17] Pada tegangan tinggi maka rapat arus juga semakin meningkat
dan temperatur juga akan ikut meningkat [21]. Peninpkatan tegangan akan
meningkatkan ketebalan lapisan oksida [20] {22]. Namun hal im hanya akan
ferjadi hingga suam titik maksimal yang berbeda-beda, tergantung kondist larutan
dan faktor faktor lain vang mempengaruhi. Setelah melewati tiik maksimal,
tegangan akan terlalu tinggl dan menyebabkan lapisan oksida menjadi rusak dan
mengalami burring [19].

Ketebalan barier layer juga dipengeruhi oleh tegangan yang diberikan,
Ketika proses anodisasi selesai dengan variabel vang sudeh ditentukan
schelumnnya, ketebalan barier layer akan berubah sesuai dengan voltase sel yang
bary, hal ini dinamakan “recovery”. Jadi ketika proses anodisasi telah selesai, arus
harus segera dimatikan sehingga tidak ferjadi penuruman anus bherkals vang
mengakibatkan menipisnya baricr layer. Pada kendisi operasi dengan voltase DC,
ketebalan barier layer pada wmummya sekitar 1,1 sampai 1,4 nm/Volt, semakin
tinggi voltase yang diaplikasikan, barier layer akanm semakin tebal, Ketika
dilakukan hard anodizing aiav anodisasi menggunakan asam organik, potensial
yang lebih tinggi akan ditemukan. [12]

24 Proses Pembentokan Lapisan Oksida
Prases terbentuknys lapisan oksida dapat dibagi menjadi 4 tahap vaitu:
sy 12]

1. Penebalan barrier layer yang ditandal dengan penurunan arus yang mengalir.
Barrier layer ini merupakan lapisan oksida aluminium yang menebal akibat
adannya reaksi oksidasi pada permukaan logam. Akibat adanya penchbalan
maka hambatan yang diimbulkan menjadi lebih besar, Hal itulah yang
memmbuatkan perurunan arus selama pembentukan barrier layer.

2. Setelal barrier laver meonebal, mulai muncul benth-benih pori di dekat batas
antara oksida dan larwtan. Benih ini muncul karena lapisan oksida yang

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 R . .
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bersifat insulstor dikenai  voltase yang tinggi schingga ketika rusak akan
menimbulkan benih pori. Pada tahapan inf terjadi penurunan arus pada sistem
dan akan mencapai titik minimum saat tahapan ini berbenti.

3. Iniskasi pori yang terbentuk meniadi awal pembentukan struktur oksida berpori.
Larutan elekirolit masuk ke dalam pori schingga pertumbuhen oksida
terus berlanjut. Bentuk pori pada tahap ini fidak sempurna dan terjadi
peningkatan arus yang mengalir pada sistem.

4. Arus yang mengalir pada sistem akan terus meningkat dengan serakin
sempurnanya morfologi lapisan oksida. Pepingkatan ini akan terjadi hingga

pada suatu saal arus yaog mengalir akan konstan saat struktar berpord telah
terbentuk sernpuma. Pertumbuhan oksida akan feriadi pada bagian dasar pori.

1.
ALD, AMf OO S

Gambar 2.7 Tehapan pembentukan Iapisan oksida, {1) ponbentukan barrier laver, {23 awal
pembentukan port / indsiasi pord, £3} pord malal terbestik dan backembang (4) Porl vang terbentuk
semakin stabil [15]

Proses pembentokan lapisan porous oksida tersebut selalu mehbatkan
proses pelarutan, Proses pelarutan inilah yang menyebabkan perfumbuhan pori
Tercapainya kondisi steady-state menyebabkan terjadinys kesetimbangan dinamis
antara pembentukan dan pelarutan lapisan oksida,

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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CGiambar 2.8. Transportasi ion lewat lapisan oksida [23]

Aluminium sebagai anoda yang bermuatan positif akan tercksidasi dengan
reaksi:

Al— AP+ 3¢ E' = 1,66V - (i)

2AP 42H 420, — AbOy+ HoO (i)
Sedangkan pada katods (logam inert} terfadi reaksi:

2H'+ ¢~y B =0V (iv)

Reaksi (iii) diatas akan menghasilkan lapisan A" vang kemudian akan
menjadi ALO; H;O seperti pada Gambar 2.7 yang bersifat pasif pada pH 4 sampei
85 seperti yang digambarkan pada dizgram Pourbaix. Lapisan pasif vang
terbentuk merupakan lapisan oksida yang stabil pada lingkungan air dap memiliki
kontribusi yang cukup besar terhadap sifat tahan korosi dari logam aluminium,

Kehalusan permukaan alumininm yang dianodisasi menentokan bentuk
pori oksida yang terbentuk, semakin halus permukann aluminium maka pori yang
terbentuk semakin lurus. {24] Sehingga electropolishing seringkali dilakukan pada
permukaan yang dianodisasi untuk mendapatkan port membran oksida yang furus
seperti digambarkan pada Gambar 2.9,

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Gambar 2.9 Potongan melintang membran aluming vang sebhelumnnya dilskukan elekiropolishing
padd substrat aluminium ; {a) Permukaan yang seperti kaca ; (b) Permukaan dengao ragichd
defect. Kondisi anodisasi + 0.4 M HPO,, 160 V, 16 7C. [3]

Permukaan yang bebas dari kotoran dan lemak diperiukan dalam proses
anodisasi karena dapst mempengarubi ketahanan korosi aluminium dan proses
anodisasi tersebut. Oleh sebab itw proses degreasing diperlukan sebelum
dilakukan anodisasi. Adapun tahap persiapan sampel sebelun proses anodisasi
secara umum dibagi menjadi:

1. Pengamplasan
Pengamplasan bertujuan untuk menghasilkan permukaan yang halus dan
rata. Hal ini sangat penting uotuk mendapatkan lapisan oksida yang baik
dengan permukaan logam yang rata Pengamplasan dilakukan dengan
material abrasif seperti sificon carbide dengan berbagat tingkatan ukuran
{grid), proses pengamplasan dilakukan bertahap dimulai dari vkuran yang
kasar hingga halus.

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 .
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2. Degreasing
Degreasing berfujuan untuk menghilangkan lemak atau kotoran-kotoran
yang menempel pada permukaan logam yang akan dianodisasi. Larutan
vang digunakan pada proses ini ialah larutan vang dapat melarutkan lemak
seperti Natrium hidroksida (NaOH). Proses degreasing dapat dipercepat
dengan memanaskan larutan tersebut pada temperatur 60-80°C. Reaksinya
dengan aluminium bersifat eksotermik, menghasilkan hidrogen dan
sodium aluminat sehingga meningkatkan temperatue larutan [25)

3. Etsa (Btching)
FEtsz bertujnan untuk menghilangkan lapisan tipis yang terdapat pada
permukaan aluninium sehingga permukaan aluminfum ferlibat kesat
{marte).Pada proses etsa i lsnulan yang digonaken yaitu nabiiom
hidroksida (NaOH) pekat.

4. Dessmutitng
Dessmutting adalab proses pengendapan paduan pengotor seperfi Si, Mg,
Fe, dan Cu padapermukaan, Proses inl terjadi ketika alominium dietsa
dengan larutan alkali (NaOH), permukaan aluminium menjadi berwama
abu-abu hingga hitarn. Warna hitam yang melekat pada permukaan disebut
dengan “smutt”. Smutt tefadi ketika paduan pengotor tersebut vang
berada di dalam aluminium terdeposit pada permukaan §26].  Untuk
menghilangkan smult atau partikcl-partikel oksida logam lain yang
terdeposit pada permukaan logam maka digunakan asam nitrat 25-30%
berat dengan kondisi iemperator kerjs pada suho kamar selama 2-3 menif,

2.5  Asam Oksalat

Asam oksalat adalah senyawa kimia dengan rumus H;C;0. Asam
dikarbolik ini lebih baik digammbarkan dengan runmsan HOOCCOOH, Asam in
termasuk asam organik yang cukup kuat, yaite sckitar 3000 kali lebik kuat jika
dibandingkan dengan Asam asetat. Di-anion, vang dikenal dengan oksalat, jugs
merupakan agen pereduksi seperti ligan. Banyak ion logam membentuk endapan
yang tidak larot pada asam ini, comtohnyz seperti Kalstum oksalat. Gambar
molekul Asam Oksalat dapat dilihat pada Gambar 2.10. [27]
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O

Gambar 2.16 Asam oksalat [27)

Proses anodisast dengan Asam oksalat telah banyak digunakan di German
dan Jepang sejak tahun 1939 [24], tetapi sckarang jarang digunakan.

Ancdisasi menggunakan asam oksalat menyerupai anodisasi dengan asam
suifat dengan sedikit perbedaan yang jelas pada sifst asam. Asam oksalat fidak
menyerang dan melarutkan oksida yang dibentuk seagresit asam sulfat. Pelarutan
yang lebih rendah ini mengizinkan pembentukan oksida yang tebal (—2mils)
dengan mudah pada temperatur ambient, lapisan oksida yang terbentuk juga lebih
padat, dan bentuk permukaan oksidanya yang lebih halus dibandingkan dengan
menggunakan asam sulfat. [28]

Penggunaasn asam oksalet sebagai lamatan pengoksidasi dapst memberikan
warna perunggu hingga emas, Hal i disebabkan oleh bergabungnya oksalat ke
dalam oksida. lom chloride tidak boleh melebibi 20 ppm karepa dapat
menyebabkan pitting. Kandungan aluminivma pada larutan tidak boleh melebihi
2,5 g/L. Sekitar 0,13-0,14 g/A h asam oksalat digunakan ketika 0,08 — 0.09 g/Ah
fon aluminium larut dalam larutan, Karena asam oksalat tidak terlalu korosif,
anodisasi dengan asam oksalat dapat digunakan pada bagian dengan crevices dan
sambungan. Contoh proses anodisasi menggunakan asamn oksalat adalah proses
Eloxal yang dikembangkan di Uerman dan proses Alcanodox  yang
dikomersialisasi oleh Alcan, [258]

Proses anodisasi dengan asam oksalat dapat dilakukan dengan
menggunakan polypropylene scbagal bejananya. Aluminium, stainless steel,
titanfum, timbal, dan grafit dapst digunakan sebagai material katoda
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Perbandingan 3:1 uniuk anoda berbanding katoda menjadi pilihan yang tepat
unfuk ancdisasi dengan ssam oksalst. [28]

Konsentrasi dari elektrolit mempengaruhi tegangan anodisasi pada rapat
arus yang diberikan, warna yang tidak melekat dan sifat hasil coating, Semakin
finggi konsentrasi, {egangan semakin rendah, dan warna semakin gelap. Coating
vang dihasilkan mengpunakan larutan asam oksalat denpan konsentrasi rendash
biasanya mimibiki ketahanan abrasi yang baik, fetapt diperlukan tegangan vang
lebih tinggi.

Rapat arss vang tinggl memicu coating yang padat dengan wama gelap
dan wakiu anodisasi yang stngkst ftetapl membutubkan tegangan vang fingsi.
Konduktifitas asam oksalat akan meningkat dengan adanya peningkatan
temperatur, sementara lapisan coeding / oksida hasil anodisasi akan lebih cepat
farut pada temperatar larutan yang tinggi dibandingkan dengan temperatur yang
rendah. [28]
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20

BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Abr Penelitian
Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1,

|
. Pumotongan Sampel

—d

Begreasiag dengan fartan Acelone

41

Eifas dopan Aquades
J b

Bilas depgan ehznni
e

-

4L

FZoodisasi
Langan arefsas! asompksaial 6.2 84

%1§, 48, 7 Vafl,

FE A I= Tdf T

Pengamatan Vissl U SEM Pamyukumn kalobabn

iat

| Powodnenpas

T m—

-

Grambar 3.1 Disgram alie peselitan
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3.2 Alat Dan Bahan
Peralatan dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:

1. Aluminom Foil

2. Aseton

3. Alkohol

4. Asam Oksalat Pro Analysis

5. Resin dan hardener

8. Air Aquades

7. Coating Kondukuf

& Cangkang Sampel

4. Kertas amplas

10. Jangka sorong

1}, Emssion specirometer

12, Scanning Electron Microscopy {(SEM)
13, Reactifier tegangan max 150V

14. Multitester (Volt meter dan Amper meter)
15, Desikator

16. Beaker Glass

17. Katoda Pb

18, Pengering

19. Stearer

20. Thermometer

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 N
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3.3  Prosedur Penelitian

3.3.1 Pembuatan Cangkang Penaban Sampel

Penggunaan cangkang pada penelitian imt dimaksudkan untuk membatasi
arca paparan aluminum terhadap larutan oksidator sehingga alumunium foil yang
mengalami anodisasi hanya pada satu gisi lembar sampel dengan area tertentu.
Cangkang yang dipergunakan didesain uptuk tidak bereaksi dengam larotan
oksidator, oleh sebab itu dipilih cangkang berbahan acrylic dengan jendela papar
sampel berbentuk linpkaran dengan huss. Skematis cangkang penshan sampei
dapat dilihat pada Gambar 3.2.

{a)

Gambar 3.2 Cangkang pepahan sampel {a} tampak atas | () tampak samping ; (¢} cangkang
dengen sampel

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 }
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3.3.2 Pembuatan dan Preparasi Sampel

Sampel yang akan dianodisast dengan asam oksalat meropakan potongan
aluminum foil dengan ukuran 13 om X 3.5 om sesuai dengan cangkang dudukan
sampel. Ares yang dipaparkan ke larutan hanva satu sist dard lembar potongan
alurninum foil dan membentok area Ingkaran dengan diameter 2,6 cm.

Preparasi yang dilakukan terhadap sampel sebelum ditempatkan di cangkang dan
dicksidasi hanya beriujuan vatuk menghilangkan pengotor dan lemak peda
permukaan sampel, schingga proses yang dilakukan adalah:,

1. Degreasing dengan Aceton {18]
2. Pembilagsan dengan Alkohol
3. Peoghilangan vap aiy dengan aseton dan peralatan pengening.

3.3.3 Persiapan Larutan

Dalam penelitian ini larutan yang digunakan adalah ssam cksalat dengan
variabel tetap dari segi konsentrasi, dan variabel bebas pada segi temperatur dan
tegangan pengujian. Konsentrasi larutan pada pepelifian ini adalab 0.2 M.
Pembuatan larutan dilakukan dengan melakukan pengenceran terhadap asam
oksalat dengan perincian sebagai berikut:

BM asam oksalat = 126.07 g/mol

Tmol H2C204 = 126.07

Yadi berat yang dibutuhkan sntuk membuat asam oksalat 2 M adalah:
0.2 *126,07=25,124 gram

Pembuatan larotan dalam 1 liter lavutan

Fote asam oksalat yang diagunakan dapat dilihat pada Gambar 3.3,

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009,, . .
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Clarrhar 3.3 Asara Oksalat

Setelah dilakukan pengenceran asam oksalat yang digunskan memilild pH
3.8 ; hambatan 15,48 mS ; dan TDBaya sebesar §,23.

Variasi temnperatur larutan dilakukan dengan menempatikan beaker larutan
ke dalam lemari pendingin sebelum dilakukan anodisasi serta ditempatkan di
dalam bak yang telah dikelilingi dengan pecahan es uatuk variasi temperator
rendah (4 °C). Sementara temperatur finggi dilakukan dengan pencelupan beaker I
laratan ke dalam wadah air yang sebehunnya telzh dipanasken schingga didapat
temperatur 40 °C pada lsrutan penganodisasinya.

Untuk mendapatkan temperatur yvang relagf seragam selama proses
anodisasi, maka di dalam lamtan jugs dicelupkan thermometer scbagai indikator
perubahan femperatur, yang mana jika tefjadi perubahan, kemudian dilakukan
penyesuaian dengan cara penambahan es di sekeliling beaker ataw penggunaan air
yang lebih panas di dalam wadah air, Untuk menghasilkan temperatur yang cukup
homogen, dilakukan pengadukan dengan stearer dengan kecepatan 200 rpm,

334 Penyusunan Rangkaian
Rangkaian disusun seperti pada Gambar 3.4 dan 3.5.

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Gambar 3.4 Susnsnan rangkatan sel proses anodisasi

Gambar 3.5 Fato rangkaian sel ancdisasi

3.3.5 Peogamatan dan Pengujian

Dalam penelitian ini target vtama yang ingin diketahwi dard sampel uji
adalah pembentukan lapisan oksida yang terjadi serta ada atau tidak adanya pori
pada lapisan oksida fersebut. Meiode yang digunakan untuk menjelaskan hasil
dar pergylian anodisasi vang dilakukan adalah dengan menggunakan penciirasn
dengan focus dan perbesaran optic yang tinggi. Diharapkan dengan menggunakan
piranti tersebut kemudian didapat perubaban pada sampel dalam skals mikro gtau
bahkan nano. Selain itu dengan metode int juga dapat diketahui tebal penampang
melintang dari sampel uji, sebagai indikator pembentukan lapisan oksida.

3.3.5.1 Pengujian Pencitraan SEM
Pencitraan SEM dilakukan dengan perbesaran rate-rata diatas 10,000 kali
uniuk mendapatkan indikasi terbentuknya pori pada permukaan lapisan oksida,

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Pengujian dilakokan pada piranti SEM - Jeol milik Badan Tenaga Atom Nasional
yang memiliki perbesaran maksimum hingga 300,000 kali. Foto alat SEM dapat
dilihat pada Gambar 3.7

Sampel yang akan digji dipreparasi dengan cara di coating mnggunakan
emas sehingga diharapkan ketika diuji material tidak mengalami charging.
Contoh sampel hasil coating dapat dilihat pada Garsbar 3.6.

Untuk melihat ketebalan lapisan oksida maka sampel dipotong melintang,
dimounting dengan penguat baja pada kedva sisi aluminium schingga lapisan
oksida Gdak rusak.Sisa guntingan dihilangkan dengan pengamplasan kecepalan
rendah dan dengan kerias amplas #1500.

Gamber 3.7 SEM

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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BAB 4
HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian dan pembahasan merupakan pembahasan dari data yang
didapat selama pengujian.
4.1 Kondisi Peagujian
Pada penelitian ini kondisi pengujian yang dilakukan berupa variabel tetap
dan variabel berubah. Varigbel tetap darl pengujian ancdisasi ini adalah
konsentrasi asam oksalat yaity sebesar 0,2 M dan dan material yang dianodisasi
yaitu alumindum tpe 1000. Penefapan konsentrasi asam oksalat sebesar (2 M
berdasarkan penelitian Zhao, Hang, Shi, Li, Zhao, & Du pada tahun 2007 dimana
mereka melakukan peoelitian pada konsentrast 4,3 M sampai 0,5 M dengan
interval 9,5 dan penelitian Bocchetta P | Sunsen, Chisvarotti, & Quarto pada
tahun 2003 yapg mengpunaken konsentrasi asam oksalat sebesar 0,15 M.
Penggunaant variabel tetap 0,2 M pada pengujian ini diharapkan dapat
memberikan informasi tentang perilakn oksida sluminium foil pada konscnirasi

tersehut.

Varigbel tetap waktu, yaitu 30 menit didasarkan pada percobaan
sebelomnnya yaitu penelitian Muhammad Anton Eka Sakti [29] pada tahun 2008
di Depertenen Metalurgs dan Material menggunakan asam sulfat. Penclapan
waktu yanp sama diaharapkan dapat dikeizhul perilaku lapisan oksida yang
terhentuk pada asarn sulfat oksalat.

Varigbel berubah vaite temperatur uit dan tepangan didasarkan pada
penelitian Bocchetta P. | Sunseri, Chiavarotti, & Quarto pada tahun 2003, yang
menggunakan potensiostat untuk pengaturan fegangan dari G hingga 70 V pada
temperatar -1 hingga 16 °C. Pada penelitian yang kami lakukan, kami ingin
mengetabui hasi! pengujian dari penggunaan tegangan tetap yang diaphikasikan
pada sampel aluminium foil pada temnperatar terteatu.

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 . .
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4.2 Pengamatan Visual

Pada pengujian-pengujian dengan tegangan 10 ¥V permukaan sampel
secara visual mengalami kerusakan berupa lubang lubang kecil pada sampel. Hal
imi terjadi karens pada voltase rendah kecepatan pembentukan oksida cukup
rendah [25] sehingga pada daerah yang pembentukan lebih lambat karcpa
pengaruh  ketidakhomogenan material mengakibatkan terbentuknya lubang,
Seiring dengan naiknya tegangan yang diaplikasikan warna oksida aluminium
terlihat semakin jelas.

Kenaikan temperatur uji akan mempercepat reaksi kimia, sehingga proses
pembentukan dan pelarutan lapisan oksida akan berjalan lebih cepat. Hal int
terjadi seperti pada pengujian dengan temperatur 40 % dan tegangan 70 'V,
sampel uji telah berlubang. Hasil pengujian aluminium foil pada variasi tempratur
dan tegangan yang lebih besar dari 22 °C dan 40 V sampel akan lebih getas
schingga skan patah jika ditekuk, bal ini menunjuken terjadinya pembentukan
oksida akan lebih banyak pada femperatay dan tegangan yang lehih tinggd.

Dengan naitknya tegangan, panas yang dihasikan pada saat oksidasi akan
lebih tinggi, sehingpa kontrol temperatur harug dijaga. Untuk membuktikan
bahwa kenaikan teganpan akan mempercepat reaksi pembentukan oksida maka
dilakukan pengujian pada tegangan 90 V dengan temperatur 4 °C. Wakt
penguiian anodisasi hanya berlangsung selama 10 menit karena permukasn
sampel sudab mengalami pelarutan pada daerah pinggir atzs sehingga sampel ind
akan habis jika diuji dengan waktu 30 menit.

Pada pengujian dengan tegangan yang lebih tinggl seperti pada sampel
dengan variasi temperatur 4 'C dan tegangan 90 °C, warna alamish kuning
keemasan akan tampak pada permukaan sampel seiring dengan perfamabahan
temperatur, hal ini sesuai dengan Literatur yang menyatakan bahwa warna alamish
akan muncul dengan jenis Jarutan yang digunakan. [12] Warna tersebut terjadi
ketika pigmen cksalat meresap pada permukaan oksida yang berpori.

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 R
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Semakin tinggl potensial maka penmukaan lapisan sampel uji akan semakin
jelas tertutup oleh oksids yang terbentuk, Karena proses pembentukan oksida akan
berlangsung lebih cepat pada potensial yang tingpi. [20]

Pengamatan visual pada sampel setelah mengalami proses anodisasi dapat
dilihat pada gambar berikut.

42.1 Temperatur pengujian 4 0

Gambar 42 Asam oksafat 3.2 M ; temperatur anodisasi 4 °C ; tegangan 40 V

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Gawbar 4.5 Asam oksalat 0,2 M ; temperatur anodisasi 4 °C ; tegangan 90 V

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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422 Temperatur Pengujian 22 °C

Gambar 4.7 Asam oksalat 0.2 M ; temperatur anodisasi 22 °C ; tegangan 40 V

Gambar 4.8 Asam oksalat 0,2 M ; temperatur anodisasi 22 °C ; tegangas 70V

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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423

Gambar 4,11 Asam oksalat 0,2 M ; temperatur anodisasi 40 °C ; tegangan 46 V

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Gambar 4,12 Asam oksalat €,2 M ; temperatur anodisast 46 °C ; tegangan 70 V

424 Pengamatan SEM

Pengamatan hasil pengujtan SEM dititikberatkan pada sampel dengan
variabel temperatur 22 °C dengan tegangan 18, 40, dan 70 V, temperatur 4 °C
dengan tegangan 70 V, dan temperatur 40°C dengan tegangan 10 V karena pada
penelitian yang dilakukan oleh Bocchetta, sampel yang terbentuk pori
menggunakan variabel tegangan 0-70 V dan temperater 16 °C schingga
diharapkan pori akan terbentuk pada ranpe variasi tersebul, Untuk pengujian pada
variasi fain ditunjukan unbuk mengapati peenmukaan oksida,

42A4.1 Permukazm Sampel

Pada penpamatan di permukaan sampel terlthat garis gelap dan terang
yang scarah vertikal, garis tersebut merupakan garis yang terbentuk dari
pembuatan aluminium foil, karena pembuatan aluminiom foil menggunakan
rolling maka kemnungkinan perbedaan warna tersebut adalah hasil rolling material.
Garis yang berwarna gelap merupakan gards yang lebih dalam sehingga
merupakan indikasi pori yang sudah fergerus. Untuk fitik-tittk hitam pada sampel
hasil apodisasi merupakan indikasi vord yang teranodisasi schingga tampak
sepertl port tetapl tidak tersebar merata,

Pori yang diharapkan terlihat, masih belum dapat terlihat karena fokus
dengan SEM pada perbesaran tinggi udak tercapal. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Aerts pada iahun 2007, diameter pori akan bertambah besar seiring

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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dengan kenatkan temperatur seperti yang tercantum pada Gambar 2.6, Temperatur
vang terukur dari pelepasan panas reaksi anodisasi akan semakin tinggi seiring
dengan mepingkatnnya tegangan yang diberikan,

A diin TR

Gambar 4.14 Asam Oksalat 0,2 M ; temperatir anodisasi 4 = T egangan 40V

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 _
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Guenbar 4.15 Asam Cksalat 0,2 M ; temperatur anodisasi 4 °C ; tegangan 70 V

» Temperatur 22 °C

wikmm

Ly

Gambar 4,17 Asam Qsalat 9,2 M ; temperatur anodisast 22 °C ; tegangan 40 V

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Gatwbar 4,18 Asam Oksalat 0,2 M ; teraperatur anodisasi 22 °C ; tegangen 78 V

o Temperatur 40 °C

Gambar 4.19 Asam Oksalat 0.2 M ; temperatiy anodisasi 48 °C ; tepanpan 10V

Gambar 4,20 Asam Oksalat 0,2 M ; temperatur anodisasi 40 °C ; tegangan 40 V

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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4.2.4.2 Potongan Melintang

Potongan melintang sempel aluminium foil ditunjukan untuk menunjukan
lebar lapisan vksida dan tebal material setelah proses anodisasi. Ketebalan lapisan
oksida bervariasi seseal dengan teraperatur dan teganpgan vang diberikan, Tebal
lapisan oksida yang dihasilkan oleh proses anodisasi dengan asam oksalat 6,2 M
berkisar antara 0.91 hingga 11,56 pm.

Untuk lapisan oksida yang tidak terbentuk pon, lapisan oksida ferlihat
sebagai pencbalan barier layer dimana warna hasil pencitraan SEM adalah warna

vang lehih ferang.

Pada lapisan oksida hasil oksidasi dengan variabel temperatur 22 °C ;
tegangan 40 V didapat indikast lapisan oksida yang berpori dengan tebal 8.81
mikro meter dan lebar ponl sebesar 2 — 8 wn, Hasil dapat dilihat pada Gambar
4.24. Indikasi pon tampak terfalu lebar hal mi torjadi karena pemotongan dan
pengamplasan sampel vang Gidak sempurna.

Indikasi lapisan oksida beipori juga ditemukan pada oksidasi dengan
vasiabel temperatur 40 °C dan tegangan 10 V yaitu tebal lapisan 5,38 pen dan lebar
pori 400 nm. Gambar 4.26. Indikasi pori yang terlibat sediiat bertumpuk, bal ini
menandakan ketebalan lapisan pon bervariasi pada kisaran 5,38 pm ksilka
dilakukan pemotongan dengan amplag dengan #1500.

Indikast adanya pori pada variabel-variabel tersebut {idak terlihat pada
pengamatan pada permukaan SEM sehingga pembuktion denpan pencittaan SEM
vang lebih baik masth diperlukan.

Ketebalan lapisan oksida dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1, Ketebulan lapisan oksida hasil snodisasi asam oksalat 82 M

Volt | 1ov 40V 0V
Temperatur Tebal Oksida {jm)

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Ketebalan lapisan oksida dapst bervariasi karena kemungkinan larutan
elektrolit yang bereaksi dengan permukaan sampel akan mengalami penurunan
atan pepingkatan mobilitas reakst schingga arus yang terjadi juga mengalami
peningkatan dan penuronan, {18] Bedasarkan data ketebalan lapisan oksida vang
didapat maka nilai ketebalan juga skan meningkat sciring dengan kenaikan
tegangan dan temperatur.

Ketebalan lapisan oksida dapat dilibat pada bagian i bawah ini:

s Temperatur 4 °C

Gammbar 4,22 Asam oksalat 8,2 M ; temperater 4 °C ; tegangan 70V

s Temperatur 22°C

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
Universitas Indonesia



39

Gambar 4.25 Asam oksalat 0,2 M ; temperatur 22 °C ; tegangan 70 V

Temperatur 40 °C

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009
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Gambar 427 Asam oksalat 0,2 M | temperatur 40 % fepangan 40V
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BAB S
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penclitian maka dapat disimpulkan bahwa:
1. Indikasi terbentuknya porl yang ditandai dengan wama gelap pada
daerah SEM pada permukaan terjadi pada variasi temperatur 4 °C
dengan tegangan 40 dan 70 V, temperatur 22 % dengan tegangan 10, 40,
dan 70 V, temperatur 40 °C dengan tegangen 10 dan 40 V.

2. Ketebalan iapisan hasil anodisasi berkisar antara 0,91 hingga 11,56 um

3. Pada pengamatan melintang indikasi pori berukuran besar terlihat pada
variasi 22 °C dengan tegangan 40 V yaitu sebesar 2 - & pm dengan tebal
8,81 wm dan pada variasi 40 °C dengan tegangan 10 V yaitu sebesar 400
nm dengan tebal 5,38 jum

52 Saran

1. Penelitian hendaknya dilakukan pada material yang lebih homogen.
2. Pencitraan SEM dilakukan dengan Field Emission 8EM sehingga citra
dapat lebih jelas.

Pengaruh Perubahan..., Muhammad Adyutatama, FT Ul, 2009 . .
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