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ABSTRAK 

:MABRUR 

: Korosi dan Proteksi 

: Pengamatan SEM proses anodisasi dengan asam fosfat 
0.2M dan Oksalat 0.2M pada anodisasi sederhana 
alumunium foil 

Pengembangan teknologi proses anodisasi diharapkan dapat memberikan nilai 

tambah khususnya pada pemanfaatan penggunaan proses anodisasi, penggunaan 

alumunium foil pada proses anodisasi diharapkan memberikan infonnasi Jebih 

dalam proses dalam pembentukan lapisan oksida dan pembentukan pori pada 

permukaan anodisasi 

Tujuan dalam penelitian ini untuk mengetahui pengaruh temperatur dan tegangan 

dalarn pembentukan oksida dalam asarn fosfat dan asam oksalat, proses anodisasi 

menggunakan alumunium foH . AJumunium foil yang dianodisasikan dengan 

perubahan temperature 4"C, 22'C dan 40'C dengan variasi tegangan IOV, 

40V, 70V,90V dan 120V yang diaduk dengan menggunakan stirrer 200 rpm. 

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini belum memberikan basil yang significan 

pada proses pembentukan pori dan ketebalan oksida, indikasi pembentukan pori 

diperoleh pada rentang temperature 22'C dan 40•c dcngan variasi tegagan 40V, 

70V dan 90V. 

Kata kunci: Anodist1$i, Temperotur~ Voltase, Jenis Electrolite 
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ABSTRACT 

:MABRUR 

: Corrosion and Protection 

SEM observation anodisasi process with phosphoric acid 

0.2M and 0.2M in Oksalat simple aluminum foilanodis,.i 

Anodisasi technology development process is expected to provide added value 

particularly in the use of anodisasi process, the use of aluminum foil in the 

process anodisasi expected to provide more infonnation in the process in the 

formation of mdde layer on the surface of the a.nodisasi 

The purposed this research to determine the influence of temperature and voltage 

in the formation of oxide in phosphoric acid and acid oksalat; anodization process 

using aluminum foil. Aluminum fuil with the changes that anodization 

temperature 4•c, 22"C and 40"C with variations in voltage IOV, 40V, 70V, 90V 

and 120V are stirred using a stirrer with a 200 rpm. 

Result of this reseace not yet give significant result for porous formation and 

thickness oxide layer, but indication porous formation with temperature 22°C and 

4o•c with range of voltage 40 V,70V and 90V 

Keywords: Type of electrolyte, Anodizing, Temperature and Voltage 
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1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

I 

Sekitar 200 tahun lalu, logam aluminium ditemukan di dunia dengan karakteristik 

ringan, kuat dan sangat lentur. Karakteristik yang menguntungkan itulah, yang 

membawa logam aluminium berada pada posisi kedua setelah baja yang memitiki 

aplikasi terluas dalam dunia perindustrian saat ini. Aplikasi aluminium mencakup 

peralatan rumab tangga, dekoras[> komponen autornotifhingga pesawat terbanglfl 

Seiring dengan berjalannya wektu dan berkembangnya tekuologi, semakin 

dibutuhkan aluminium dengan ketahanan korosi yang sangat tinggi dalam 

aplikasinya. Sehingga dalam proses pembuatannya, dibutubkan tekuologi akhir 

yang mengembangkan sistem proteksi pada aluminium. Salah satu teknologi yang 

saat ini sangat penting untuk dikembangkan adalah proses anodizing, yang dapat 

mengubah permukaan aluminium menjadi alumunium oksida yang sangat keras, 

dan memiliki ketahanan korosi tinggi. 

Adapun beberapa alasan mengapa proses anodizing pada alumunium 

sangat penting dikembangk:an saat ini, antara lain karena aluminium memiliki 

aflnitas kimia terhadap oksigen yang tinggi. Pada atmosfer kering aluminium akan 

melapisi dirinya sendiri dengan lapisan oksida yang tipis dan transparan, Lapisan 

tersebut akan secara spontan memperbaiki diri apabila tetjadi kerusakan 

mekanis[2l. Pada atmosfer lembab~ seiring dengan bertambahnya waktu. lapisan 

oksida yang lebih tebal akan terbentuk. Lapisan oksida rersebut memiliki tingkat 

kestabilan yang baik sehingga mampu melindungi Iogam dari serangan korosi 

lebih lanjut, Lapisan oksida ini menempel kuat pada pennukaan substrat 

aluminium, dan sangat keras12l. 

Proses Anodizing itu sendiri merupakan penggabungan iimu 

pengetahuan dengan proses alarniah untuk menciptakan saiah satu material terbaik 

didunia, yaitu proses elektrokimia yang menghasilkan laplsan oksida tipis pada 
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permukaan logam yang dioksidasi dengan menggunakan arus listrik rnelalui suatu 

media elelctrolit. Lapisan oksida hasil anodizing akan memberikan karakteristik 

permukaan yang dapat direkayasa, kekerasan tinggi yaitu mencapai nilai 

kekerasan tertinggi seteiah intan, ker.ahanan abrasi dan ketahanan yang korosi 

tinggi, serta konsis:ten dalam ketebalan pennukaan, Lapisan oksida inilah yang 

sangat penting dalam apiikasinya di dunia arsitektur. pencegahan korosi dalam 

industri otimotif. struktur pesawat terbang, dan isolator listrik, 

Untuk mendapatkan sesuatu yang berk:ualitas tinggl, da1am proses 

pengoperasiannya anodizing juga mampu memberikan nilai tambah suatu produk.. 

melalui suatu proses yang relatif murah dan mudah diharapkan dapat 

mempermudah penerapan dan penggunaan proses anodizing Jebih Janjut. 

Dari basil penelitian yang telah di!akukan sampai saat ini dan telah 

dipublikasikan pada beberapa seminar maupun jurnal dengan titik berat 

pengamatan pada masalah kekerasan permukaan yang dihasilkan maka untuk 

pengembangan lebih jauh diparlukan pengamatan masalah pori yang dihasilkan 

dan tentunya mengacu pada basil penelitian yang ada serta literatur yang 

berkembang didunia saat ini Penggunaan elektrolit dengan konsentrasi tertentu 

serta parameter proses yang akan dilakukan menjadi tujuan utama penelitian ini 

sampai didapatkan pori dengan ukuran ketebalan oksida tertentu, hal lni 

merupakan originalitas dan ketcrbaruan peneiitian ini. 

Maksud digunakan lembaran alumunium, untuk mengetahui teijadinya 

pembentukan pori dan oksida dengan cara yang sederhana, agar dapat 

dikembangkan lebih lanjut. 

L2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengamati hasH anodisasi melalui SEM pada larutan asam oksalat 

0.2M dan asam fosfat 0.2M 

2. Mempelajari pengaruh perubahan temperatur dan tegangan anodizing 

terhadap pembentukan porous alumina. 
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dibatasi dengan ruang iingkup sebagai berikut : 

l. Material yang diuji adalah aluminium alloy (alumunium fail) tipe 1000 

2. Larutan Elelctrolit yang digunakan sebagai lingkungan korosif adalab 

campuran antara asam oksalat dan phosphate 0.2M dengan variasi 

termperature, 4°, 22(1. dan 40(>C dengan waktu anodisasi selama 30 menit. 

3. Pengadukan magnetic stirrer 200 rpm 

4. Pengujian yang dilaknkan menggunakan variasi tegangan JOV, 40V, 

70V,90V dan 120V dengan waktu anodizing 30 menit 

5. Metode Pengujian yang digunakan : 

• Pengamatan dengan menggunakan SEM (Scanning Electron 

Microscope) dan EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis) 

• Pengamatan Visual 

Universitas Indonesia 
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2.1 Definisi Anodizing 

BAB2 

DASARTEORI 

4 

Proses anodisasi merupakan salah satu contoh proses elektrokimia yang 

berlangsung dengan menggukanan elektrolit, Logam yang dapat dianodizing adalah 

logam yang secara alami cepat membentuk lapisan oksida dari logam tersebut 

dimana lapisan tersbut stabB pada Iingkungan netraJ sehingga ketebalan lapisan 

tersebut dapat ditambah dengan proses pasivasi elektrolit. Pada aluminium lapisan 

lnl akan terbentuk ketika logam tersebut terekspos dengan udara. Lapisan oksida 

a1amiah ini memiliki keteha1an sekitar 0.1~0.4 x 10~ inch atau 0.25 - 1 x 10"2 

mikron'21 .. 

Pada prinsipny~ anodisasi dapat dib4gi atas tiga bagian utama, yaitu 

1. Chromic process 

Y aitu proses anodisasi dengan menggunakan asam kromat sebagai larutan 

elektrolit. 

2. Sulfuric process 

Y aitu proses anodisasi dengan menggunakan asam suifat sebagai larutan 

elektrolit. 

3. Hard anodic process 

Y aitu proses anodisasi dengan menggunakan a sam sulfat sebagai larutan 

elektrolit, atau dapat juga ditambahkan berbagai zat aditif lainnya. 

Perbedaan utama antara sulfuric process dengan hard anodic process pada 

temperatur penelitian (temperatur operasi), penggunaan zat aditif, dan tegangan 

dan rapat arus yang diberikan pada se1 dalam proses operasil41 ., 

Disamping ketiga proses tersebut diatas, terdapat proses lainnya., 

yaitu proses anodisasi yang bertujuan untuk hal hal khusus, dengan menggunakan 

larutan elektrolit selain asam kromat dan asam suifat, ataupun penambahan 

larutan lain. Contohnya adalah dengan menggunakan asam oksalat, asam borat, 
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asam tartaric, asam sulfat yang dicampur asam oksalat, serta berbagai jenis dan 

carnpuran larutan lainnya. 

Karakteristik dari lapisan oksida basil proses anodizing yairuPl: 

a. Keras(AhOo), sebanding dengan sapphire 

b. Transparan 

c. lnsulatif dan tahan terhadap beban 

d Rentang wama yang Juas 

e. Tidak ada serpihan (/lake) pada permukaan 

Adapun tujuan dari proses anodizing yaitu: 

I. Meningkatkan ketahanan korosi 

Lapisan oksida yang terbentuk pada permukaan logam tahan terhadap korosi 

dan mampu menahan serangan atmosfer dan air garam. Lapisan oksida 

melindungi logam yang ada dibawahnya dengan bertiodak sebagai 

penghalang (barter) dari serangan linglrungan yang korosif. 

2. Meningkatkan ketahanan aus (wear resistant) I durability 

Proses hard anodizing dapat menghasilkan Japisan seteba1 25 mikron hingga 

100 mikron. Lapisan tersebut, dengan kekerasan inheren aluminium oksida 

cukup leba! untuk digunakan pada aplikasi dibawah kondisi ketahanan 

terhadap ahrasi. Dimana lapisan oksida(Ah03) ini sangat keras, nilal 

kekerasan sebanding dengan sapphire atau paling k:eras setelah intan. 

3. Untuk dekorasi I menambah tampilan 

Lapjsan oksida yang terbentuk pada pernmkaan logam memiliki tampilan 

yang mengkilau, dimana pada aluminium tampilan oksida yang aiami sangat 

diinginkan. Selain itu, lapisan oksida yang dihasilkan dapat diberi warna 

dengan metode yang berbeda, Pewarnaan organik akan dlserap pada laplsan 

porous untuk menghasilkan warna tertentu dan pigrnen mineral yang 

mengendap di dalam porous akan menghasilkan warna yang stabil. 
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4, Isolator tistrik 

Lapisan oksida rnemiliki resistivitas yang tinggi khususnya lapisan oksida 

yang porinya tertutup. 

22 Prinsip Anodizing 

Pada sel anodisasi. sampel aluminium digunakan sebagal anoda dengan 

cara menyambungkan logam aluminium tersebut dengan tenninal positif sumber 

arus DC. Katoda disambungkan dengan tennfnal negatif sumber arus. Materia) 

yang biasanya digunakan sebagai katoda antara lain silinder karboD, timbal, nikel 

stainless steel, atau material apapun yang tidak reaktif atau tidak bereaksi (inert) 

pada larutan anodisasi. Ketika sirkuit tertutup, elektron diarnbil dari logam pada 

tenninal positit: menyebabkan ion-ion pada permukaan Iogam bereaksi dengan air 

membentuk lapisan oksida pada permukaan logam. Elektron kembali menuju bath 

pada katoda dimana mereka bereaksi dengan ion hidrogen membentuk gas 

hidrogen. 

PO\-'\IER SUPFLY 

+ 

A 

Gambar 2. 1. Rangkaian Sel Anodisasir'L 

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan sebelum dilakukannya 

proses anodisasi, antara lain : 

Universitas Indonesia Pengamatan Hasil..., Mabrur, FT UI, 2009
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11. Pengamplasan : Pengamplasan bertujuan untuk menghasilkan permukaan 

cukup halus dan rata. Hal ini sangat penting untuk mendapatkan lapisan 

oksida yang baik dengan permukaan logam yang rara. Pengamplasan 

dilak.ukan dengan materiaJ yang abrasif dengan berbagai ukuran, dimulai 

dari ukuran yang kasar hingga ukuran amplas yang halos. 

12. Degreassing : Pembersinan dilakukan pada larutan alkali yang dipanaskan 

hingga mencapai 145'F. Proses ini bertujuan untuk mengrulangkan 

kontaminan dan minyak yang terakumulasi pada permukaan alumunium. 

13. Rinsing : Pencucian alumunium dengan menggunakan demineralize water 

14. Etching (Chemical Milling) : Etching dengan menggunakan caustic soda 

(sodium hidroksida) untuk menghilangkan lapisan tipis pada permukaan 

aluminium secara kimiawi. Pada proses ini permukaan aluminium tampak 

kesat (matte). 

15. Desmutting : Pada proses etching sebelumnya, larutan yang digunakan 

tidak dapat melarutkan semua elernen-elemen yang terdapat pada 

permukaan logam. Element yang tidak Jarut ini membentuk smutt. Pada 

tahap ini larutan yang digunaksn untuk menghilangkan smut! atau partikel· 

partikel oksida logam lain yaitu asam nitrat 25-30"/o berat dengan kondisi 

temperatur keija pada suhu kamar selama 2-3 menit. Ketika aluminium 

dietsa dengan larutan alkali (NaOH), permukaan aluminium menjadi 

berwarna abu-abu hingga hitarn. Warna hitam inilak yang melekat pada 

permukaan sehingga disebut dengan "smutt". Smutt terjadi ketika pengotor 

atau kandungan unsur paduan seperti Si, Mg, Fe maupun Cu yang berada di 

dalam aluminium dan terdeposit pada permukaan. 

2.3 Parameter Yang Mempengaruhi Proses Anodisasi 

2.3.1 Pengaruh Temperatur 

Operasi anodlsasi pada temperatur rendah relatif menghasilkan lapisan oksida 

yang lebih keras dan lebih rapat daripada lapisan oksida yang dihasilkan pada 

temperatur tinggil6l: 
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Gambar 2.2. Pengarub temperatur terbadap berat lapisan oksida pada waktu 

anodisasi yg samal51: 

s 

Pengaruh lain dari temperatur adalah peningkatan penetrasi larutan 

elektrolit dalam pembentukan porous anodic alumina juga akan semakin meningkat. 

Bila dihubungkan terhadap faktor lainnya, maka temperatur juga dapat 

meningkatkan rapat arus pada reaksi anodisasi untuk setiap peningkatan 

temperattJ'I Penggunaan magnetic stirrer juga dimakaudkan untuk menjaga 

kehomogenan temperatur pada larutan. Bila larutan tidak mengalami agitasi, maka 

akan tetjadi pemanasan lokal pada larutan yang dapat mengakibatkan burning 

pada Iogam. 

2.3.2 Pengaruh Rapat Arus Dan Tegangan 

T egangan dan rapat arus merupakan dua faktor yang berbanding linear 

pada aplikasinya. Pada peningkatan tegangan maka rapat arus akan meningkat. 

dan sebaHknyal71, pada peningkatan ataupun penurunan nilai rapat arus, tegangan 

juga akan mengikuti perubaban pada rapat arus. Sebingga, dalam penelitian 

sederhana biasanya digunakan salah satu faktor saja Operasi anodisasi pada 

temperatur rendah relatif menghasilkan lapisan oksida yang lebih keras dan lebih 

rapat daripada lapisan oksida yang dihasilkan pada temperatur tinggif31 

. •..-:. 

Gambar 2.3. Pengaruh rapat arus terhadap ketebalan lapisan oksida['J 
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Tegangan dan rapat arus yang di&•tmakan juga harus rnengacu pad a kondisi 

larutan. Untuk larutan dengan konsentrasl rendah dan temperatur rendah 

digunakan tegangan yang lebih tinggi. Hal ini te~adi karena pada tegangan tinggi 

maka rapat arus juga semakin meningkat dan temperatur juga akan lkut 

meningkat. Peningkatan tegangan akan meningkatkan ketebalan lapisan oksidam. 

Namun hal ini hanya akan terjadi hingga suatu titik maksimal yang berbeda beda, 

tergantung kondisi larutan dan faktor faktor lain yang mempengaruhi. Setelah 

melewati titik maksimal, tcgangan akan terlalu tinggi dan menyebabkan lapisan 

oksida menjadi rusak dan mengalami burninift;l 

2.4 Pengaruh Jenis Elektrolit dan Konsentrasi Larutan Elektrolit 

Faktor paling mendasar yang perlu diperhatikan pada proses anodisasi 

edalah jenis larutan eleldroliL Produk lapisan oksida pada pennukaan logam dapat 

dihasilkart dengan menggunak:an berbagai jenis larutan elektrolit seperti asam 

sulfat, asam oksalat, asam kromat asam borat dan berbagai jenis larutan elektrolit 

lainnyalllJ_ Namun tiap tiap larutan ini akan memberikan karakteristik yang 

berbeda beda. Sebagai contoh, lapisan oksida yang memilki kisi kristal berbentuk 

segitiga, yang sangat dibutuhkan dalam aplikasi mikroelektronik, hanya dapat 

diperoleh dengan menggunakan asam sulfat[101 
.. Disarnping itu. kecepatan laju 

reaksi dan tingkat efektifitas reaksi sangat dipengaruhi oleh jenis larutan elektrolit 

yang digunakan. Oleh karena itu perlu disinkronisasikan antara tujuan akhlr 

proses anodisasi dengan jenis larutan elektrolit yang digunakan, untuk nantinya 

diperoleh produk anodisasi yang sesuai. 

Apabila jenis larutan elektrolit yang digunakan telah ada, maka hal 

selanjutnya yang perlu dipertimbangkan dari larutan elektrolit adalah konsentrasi 

larutan itu sendiri. Hal ini sangat berhubungan dengan sifat dari larutan yang 

digunakan. Untuk jenis larutan yang bersifat reaktif, maka tidak terlalu 

dibutuhkan konsentrasi tinggL Dan sebaliknya untuk larutan yang tingkat 

kereaktifannya rendah diperlukan konsentrasi yang lebih tinggi. Hal ini menjadi 

penting karena bila konsentrasi semakin tinggi maka ketebalan lapisan oksida 

akan semakin tinggi hingga titik: maksirnal[61• Bila konsentrasi terlalu tinggi, maka 
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lapisan oksida akan semakin tebal dan akhirnya menghabiskan base metaf15l .. 

Hal ini tesjadi karena prinsip anodisasi adalah pengikisan permukaan base metal 

untuk kemudian membentuk lapisan oksida. Bila tertaiu banyak base metal yang 

dikikis maka tingkat weight loss pada logam tersebut akan semakln tinggi dan 

akhirnya habis sebingga hanya ada lapisan oksida saja, yang dalam hal ini tidak 

lagi memiHki karakteristik pelapisan logam. 

~ 

' 
' ~~--~ 1 r, ~*"' -:N •>,;; ~ 

'; ·~· ,., 
/ 

, 

• ' ·~'>. ,, / . . 
~" 

. 
' • • -''-' ,_ • ·-- _ ... -IJ ' I.,. .. /-; •·· 

' < w• 
__ !'f~':>.. - -·--. 

' ' . ' •'"'r-~ ( ...... ~' '""'"""' 
,,._~ 

~'!"'")lor'"'""'*' ·-Ot; 

Gambar 2A. konsentrasi larutan elektrolit terhadap berat lapisan oksida1'1 .. 

Selain pengaruh konsentrasi terhadap ketebalan, konsentrasi juga 

berpengaruh pada ukurnn pori pada lapisan oksida. Peningkatan konsentrasi akan 

meningkatkan diameter porifl1l. 

• c·,-,· v' 
•.. ;o,-.·:·, 

Gambar 2.5. Pengaruh konsentrasi larutan elektrolit asam oksalat terhadap 

diameter pori1121. 
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Seperti telah dijelaskan di awal, jenis dan konsentrasi larutan elektrolit 

tidak1ah mutlak dapat mengontrol hasil proses anidisasi. Sebagai contoh, pada 

penambahan tegangan yang disertai peningkatan konsentrasi larutan, maka 

pengaruhnya akan semakin jelas terhadap ketebalan lapisan oksida112l. Oleh 

karena itu perlu pengaturan yang optimum untuk semua faktor yang digunakan 

selama proses anodisasi 

2.5 Pengarun Waktu Anodisasi 

Secara singkat dapat dikatakan bahwa waktu yang singkat akan 

menyebabkan reak.si antara pennukaan Jogam dengan larutan elektroJit akan 

menjadi singkat pula. Hal ini akan mengakibatkan lapisan oksida yang dapat 

terbentuk akan semakin sedikit, dan daiam hal ini dinyatakan dalam nilai 

ketebalan. Olen katena itu peningkatan kctebalan dapal dikontrol dengan lamanya 

waktu anodisasi. Semakin lama waktu anodisasi, maka akan terbentuk lapisan 

oksida yang semakin tebal, hingga mencapai titik maksimal1"'. Titik maksimal 

ini terjadi karena pada reaksi anodisasl semakin lama reaksi, maka k:etebalan 

lapisan oksida meningkat, begitu juga dengan weight loss dari base metal. Weight 

loss yang sernakln tinggi akan menyebabkan hasil akhir yang tidal< optimum dalam 

aplikasi dari pembentukan Japisan dipermukaan base metal. 

• 

.. ~":"~··=~~·-;·~·~=======: ....... .......... 1 

I 
I 

I 
I 

1:~~-~J 
I l :r.;::;:;:;:::-:.':::·;,...;·~·.=-~--~-:: .. ::".=~~-1: ~ i 
1 -.~- ,,..;·i 

r:! 
I ! ~· ..... ~! I :1 II <-•a• <t 

. .~~.~ .. ~~ .• ~.~-~~~ .. ~7."~ ... 
•••L .,..,,~~ 

Gambar 2.6 Pengaruh waktu anodisasi terhadap ketebalan Iapisan oksida yang 

terbcntukll~l 
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2.6 Proses Pembentukan Lapisan Oksida 

Selama proses anodis.ing akan terbentuk lapisan oksida yang tetdiri dari 

lapisan dasar oksida (barrier type oxide film) dan Japisan pori oksida (porous 

oxide film). Lapisan dasar oksida ini pada aluminium mempunyai keteba:lan 

sekitar 2 -3 nm1141, dan letaknya berada diantara lapisan pori dengan logam dasar. 

Lapisan dasar ini juga dapat melindungi logam dasar dari serangan korosi pada 

lingkungan tertentu dan resistan terhadap arns listrik Sedangkan lapisan pori 

oksida yang terdiri dari sel dan poros pada umumnya berporos dengan bentuk 

poros yang hexagonal. Dimensi poros dan sel tergantung dari konsentrasi 

elektrolit, temperatur, dan tegangan selama proses anodising. 

OXIDE 18 
fiAN 

OXIDE IM 
SE<TION 

Gambar 2.7. Struktur Mikro Lapisan Oksictafl'l 

Pada saat anodising, lapisan pertama yang terbentuk pada pellllllkaan 

logam adalah lapisan dasar ( barrier oxide ). Bila batas ketebalan lapisan dasar 

sudah tercapai, asam sulfat akan meJarutkan aksi yang disebut dengan solvent 

action untuk membentuk iapisan pori Pada awalnya Iaplsan anodik inJ berbentuk 

silinder, tetapi pada perkembangannya karena kontak dengan sel-sel tetangga 

lerdekat yang jumlahnya enam, bangunannya menjadi berbentuk heksagonal. Ada 

kesetirnbangan antara pertumbuhan dan pelarotan lapisan oksida da1am 

rnenghasilkan pori. 
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Karena aluminium termasuk logam yang bersifat amfoter (dapat bereaksi 

dengan asam dan basa) maka dapat terjadi reaksi : 

AJ,O,+ JH2SO, + (vii) 

Dikarenak:an hal tersebut maka sebaiknya larutan asam sulfat yang 

digunakan sebaiknya jangan terlalu pekat karena akan dapat melarutkan lapisan 

oksida yang telah terbentuk pada permukaan logarn. 

Struktur berpori yang timbul pada lapisan oksida merupakan hasil dari 

kesetimbangan antara reaksi pembentuken dan pelarutan lapisan okeida. Pada 

awalnya lapisan pori yang terbentuk berbentuk silinder rnemanjang namun kar~ma 

ia kemudian bersinggungan dengan oksida~oksida lainnya yang berada disisi 

sisinya, maka lapisan oksida tersebut bertransfonnasi menjadi berbentuk saluran 

heksagonal yang memanjang seperti pada Gam bar 2. 7. 

Oxide 

AJ Efed.rotyte 

Gambar 2.8. Proses Pembentukan Lapisan Oksida dan Pori Permukaan" 

Aluminium sebagai anoda yang bermuatan positlf Aluminium kemudlan 

akan teroksidasi dengan reaksi: 

E0 o~.J66V 
' (ii) 

(iii) 

Sedangkan pada katoda (logam inert) terjadi reaksi: 
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E0 = OV (iv) 

Reaksi (iii) diatas akan menghasilkan lapisan A1J+ yang kemudian akan 

menjadi AJ,O,.H,O yang bersifat pasif pada 4 > pH < 8,5 seperti yang dapat 

dilihat pada diagram pourbaix di Gambar 2.9 berikut. Lapisan pasif yang 

terbentuk merupakan lapisan oksida yang stabil pada Hngkungan air dan memiliki 

kontribusl yang cukup besar terhadap sifat tahan korosi dari logam aluminium. 

Lapisan pasifyang terbentuk pada gambar 2.9 merupakan reaksi alamian 

terhadap persinggun,gan dengan oksigen. Lapisan yang terbentuk tidak tebal dan 

reaksi pembentukan oksida akan berlangsung secara terns menerus. 

1.2 

0.8 

0.4 

0 

-0,4 

0.8 

-0.2 

-0.6 

-2 

-2.4 

---- ------CorrOSiOn --
PaSSN'alion 

-- --~._ 

- Corrosion ---- ------- -------

Immunity -0123456769 
pH 

10 11 1?. 13 14 

Gambar 2.9. Diagram Pourbaix A!(••> 

Proses pembentukan lapisan oksida pada permukaan logam yang 

dianodizing bergantung pada jenis larutan dan konsentrasi elektrolit yang 

dignnakan, !apisan dasar oksida (barrier type oxide film) yang terbentuk 

merupakan tahapan awal dari proses pembentukan pori. 

Lapisan oksida yang dihasi1kan mempunyai struktur yang porous atau 

berpori dengan bentuk strukturnya heksagona!, dengan pori berada ditengah. 

Model struktur lapisan oksida yang dihasilkan selama proses: anodizing pertama 

kali diajukan oleh Keller, Hunt dan Robinson pada tal>un 1953 dengan struktumya 

berbentuk heksagonal. 
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Gambar 2.10. Tahapan Pembentukan Pori Lapisan Oksida'"' 

2.7 Permukaan Hasil Anodisas SEM (Scanning Electron Microscope) 

15 

Pengamatan SEM basil anodisasi berbeda-beda untuk setiap jenis 

larutan, penggunaan tegangan, temperatur dan konsentrasi Jarutan. Hasil anodisasi 

yang dilakukan oleh Alexander Zaharief (2007) dan teamnya, yang menggunakan 

alumunium mumi (99.99"/o) pembentukan diameter pori pada ternperatur yang 

rendah (a) lebih kecil dan dipisahakan oleh dinding pori tebal, dengan kenaikan 

ternperatur pori yang terbentuk berdiameter besar (b,c) yang diikuti dengan 

penghilangan dinding pori, pori yang terntuk mencapai 0.1 nm hingga 2 mn 

Gambar 2.11 Foto FE-SEM a, b dan c pori pada temperatur yang 

berbeda S'C, 35'C dan 55'C, pada larutan 5%su!famic 

acid 19 
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Pada proses anodisasi pembentukan porous membrane yang umumnya 

porous membrane digunakan untuk fiitrasi dan separasi nano materials" 

Membran ini juga bisa dijadikan sebagai template untuk membuat nanostruktur 

Gambar 2.12. Nanoporous membrane untuk sepacasi nano materialsC1
?) 

Nano porous membrane dibuat dengan proses anodisasL Biasanya metode 

yang banyak digunakan untuk membuat nano porous membrane adalah two-step 

anodizing yang dilanjutkan dengan proses etsa untuk menghilangkan barrier 

layer. Tallun 1996, H. Masuda telah membuat nano porous membrane menggunakan 

metode two-step anodizing. 

I 
I I I r I I I 

I 
..... .... 

I 
.... .... 

Gam bar 2.13. Pembuatan nano porous membrane O~) 

Pembuatan nano porous membrane dcngan metode two-step anodizing dapat 

diakukan dengan: (!) melakukan anodisasi pertama hingga rerbentuk lapisan oksida, (2) 

menghilangkan lapisan alumina dengan campuran asam fosfat dan asam kromat. (3) 

melakukan anodisasi kedua untuk mendapatkan lapisan alumina yang teratur, ( 4) 

mcnghilangkan sub strat aluminum mcnggunakan larutan HgCh, {5) menghilangkan 

barrier layer/lapisan bawah menggunakan larutan asam fosfat. 
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Gambar 2.14. Gambar SEM dari nano porous membrane. 

(A) tampak atas, (B) tampak bawah, dan (C) tampak melintang '"' 

2.8 Asam Oksa1at 

17 

Asam oksalat adalah senyawa kimia dengan rumus H::~C20,t Asam dikarbolilc 

ini lebih baik digambarkan dengan rumusan HOOCCOOH. Asam ini termasuk 

asam organik yang cukup kuat, yaitu sekitar 3000 kali lebih kuat jika 

dibandingkan dengan Asarn asetat. Di-anion, yang dikenal dengan oksalat, 

juga merupakan agen pereduksi seperti ligan. Banyak ion logam membentuk 

endapan yang tidak larut pada asam lni, contohnya seperti Ka,sium oksalat 

Gambar molekul Asam Oksalat dapat dilihat pada Gambar 2.10. l"l 

0 

OH 
HO 

0 
Gambar 2.15 Asam oksalat lTIJ 

Proses anodisasi dengan Asam oksalat Ielah banyak digunakan di German dan 

Jepang sejak tahun 1939 1"1, tetapi sekarangjarang digunakan. 

Anodisasi menggunakan asam oksalat menyerupai anodisasi dengan asam 

sulfa! dengan sedikit perbedaan yang jelas pada sifat asam. Asam oksalat tidak 

menyerang dan melarutkan oksida yang dibentuk seagreslf asam su1fat. 
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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 rnenggunakan asam sulfat 1231 

Penggunaan asam oksalat sebagai larutan pengoksidasi dapat memberikan 

wama perunggu hingga emas. Hal inl disebabkan oleh bergabungnya oksalat 

ke dalam oksida. Ion chloride tidak boleh melebihi 20 ppm karena dapat 

menyebabkan pitting. Kandungan aluminium pada larutan tidak boleh 

melebihi 2,5 giL. Sekitar 0,13-0,14 g/A.h asam oksalat digunakan ketika 0,08 

- 0.09 g/A.h ion aluminium larut dalam larutan. Karena asam oksalat tidak 

terlatu korosif, anodisasi dengan asam oksalat dapat digunakan pada bagian 

dengan crevices dan sambungan. Contoh proses anodisasi menggunakan asam 

oksalat adalah proses E/o:ra/ yang dikembangkan di German dan proses 

Alcanodox yang dikomersialisasi oleh Atcan !23l 

Proses anodisasi dengan asam oksalat dapat dilakukan dengan menggunakan 

polypropylene sebagai bejananya. Aluminium, stainless steel, titaniufl\ timbal, 

dan grafit dapat digunakan sebagai material katoda, Perbandingan 3: 1 untuk 

anoda berbanding katoda menjadi pilihan yang tepat untuk anodisasi dengan 

asam oksalat. ~>'l 

Konsentrasi dari elektrolit mempengaruhi tegangan anodisasi pada rapat arus 

yang diberikan. warna yang tidak melekat dan sifat hasH coating. Scmakin 

tinggi konsentrasi, tegangan semakin rendah, dan warna semakin gelap. 

Coating yang dihasilkan menggunakan larutan asam oksalat dengan 

konsentrasi rendah biasanya mimiliki ketahanan abrasi yang bailt, tetapi 

diperlukan tegangan yang lebih tinggL 

Rapat arus yang tinggi memicu coaling yang padat dengan warna gelap dan 

waktu anodisasi yang singkar tetapi membutuhkan tegangan yang tinggi. 

Kondukti6tas asam oksalat akan meningkat dengan adanya peningkatan 

temperatur, sementara lapisan coating I okslda basil anodisasi akan lebih cepat 

larut pada temperatur larutan yang tinggi dibandingkan dengan temperatur 

yang rendah. [2:J) 
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2.9 Anodisasi As~m Fosfat 

Proses <modisasi dengan menggunakan asam fosfat (H3P04) jarang 

digunakan untuk menghasilkan Japisan oksJda yang bersifat proteksi dan dekorasi, 

proses ini biasa digunakan pada industri pesawat terbang sebagai perlakuan awai 

(pretreatment) sebagai ikatan adhesif (adhesive bonding), Perlakuan dengan 

menggunakan Asam fosfat sangat baik sebe!um dilakukan pelapisan terbedap 

1ogam alumunium.Konsentrasi asam fosfat yang digunakan sekitar 3-20% dengan 

temperatur 90'F dan tegangan sekitar 60 V. 
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METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram AJir Penelitian 

[ '·'~ ! 

l """"""""" I 

I !<!~~lie~ [ 

I ;.;.u dorJiJ'ImJ» I 

! ~ 

anodWui.asam ob:Mt & fOsf.U 02M 
Y...10.40;10,90 dan 120V 

Garnbar 3 .!Diagram alir penelitian 

Note: Larutan ; A sam oksalat 0.2M dan asam fosfat 0.2M 

Waktu Anodisasi 30 menit 
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3.2 Alat dan BAhan 

Peralatan yang digunakan pad a penelitian ini adalah: 

1 ,Aluminum Foil 

2.Larutan NaOH 

3.Aseton dan Alkohol 

4.Larutan Asam Fosfat 0.2 M dan Asam Oksalat 0.2 M 

5 .Resin dan hardener 

6.Air Aquades 

7.<Aating Konduktif 

8.Kiem Uji Sampel 

9.Kertas amplas 

W.Jangka sarong 

!!.Scanning Electron Microscopy (SEM) 

12.Piranti EDX (Energy Dispersive Xray Analysis 

3.3 Tahapan Penelitian 

3.3.1. Pernbuatan klem uji sam pel 

21 

Penggunaan Idem uji sampel pada penelitian ini dimaksudkan untuk 

membatasi area permukaan aluminum terhadap Jarutan oksidator hanya pada 

satu sisi lembar sampei dan hanya pada area tertentu. K1em uji yang dipergunakan 

didesain umuk tidak bereaksi pada larutan oksidator, dan kemudian dipilih klem 

berbahan acrylic dengan perrnukaan sampel yang dianodisasi berbentuk lingkaran 

dengan luas tertentu. Skematis klem uji penahan sampel dapat dilihat pada 

Gambar 3.2 berikut. 
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Gambar 3.2 Klem Uji Sampel. 

"--
·. :
::,>-
~-:0<-~-- ,- ___ j: 

~~};i;~ ~----:~~:~;_L~~~ ,··· ''-''-"' C.cC·.cCCi 

Gambar 3.3. Klem Uji Sampel. 
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Gambar 3.4, Klem Uji Sampel. 

3.3.2. Pembuatan dan Persiapan Sarnpel 

. Dimensi sam pel yang digunakan adalah 3.5 x 13 em dengan area yang 

dianodisasi dengan diameter 2.6 ern. sehingga luas permukaan yang teronodisasi 

dalarn larutan elektroli hanya berupa lingkaran 

Persiapan yang dilkukan terhadap sampel sebelum ditempatkan di klem 

uji dan dimasukkan pada larutan oksidator hanya dilakukan untuk menghilangkan 

pengotor dan lemak pada permukaan sampel. Proses yang dilakukan antara lain 

dengan, 

a. Degreasing dengan NaOH 

b. Pembilasan dengan Alkohol 

c. Penghilangan uap air dengan aseton dan peralatan pengering. 

3.3.3 Pereobaan Anodisasi 

Percobaan anodisasi pada penelitian mt dilakukan dengan tahapan 

sebagai berikut : 

!. Menyiapkan larutan asam oksalat (H;,Cz04) 0,2 M sebanyak 250 m1 

2. Menyiapkan larutan asam fosfat (H,P04) 0,2 M sebanyak 250 m! 

3. Allam oksalat dan asam fosfat dimasukkan kedalam gelas kimia 500 ml 
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4" Memasukkan lembaran Aluminium foil setelah dilakukan preparasi 

permukaan ke dalam alat penjepit sampeL 

5. Menyusun rangkaian set elektrokimia untuk anodisasi sampel aluminium 

foil dalam larutan yang telah disiapkan. Rangkaian disusun dengan 

mcnghubungkan kutub positif dari power supply DC ke anoda aluminium 

foil dan menghubungkan kutub negatif power supply DC ke katoda 

logam timbat 

POWER RPPLY 
(-)" Aiumllliumf;;oil 

(•l ,. El~lfro(!., TilrllMl {Pb) 

0 

OJ [!ira! S!im!f 

Gambar 3.5. Rangkaian sel anodisasi penelitianf2l 

6. Menyiapkan kondisi temperatur larutan yaitu 4 oe, Preparasi dilakukan 

dengan memasukkan es batu keda!am tupperware lalu memasukkan 

beaker glass ukuran 500 ml yang berisi larutan ke dalarn tupperware 

tersebut. Kontrol temperatur dilakukan menggunakan tennometer. 

7. Sarnpel dianodisasi pada tegangan 10 Volt dengan kecepatan magnetic 

stirrer sebesar 200 rpm pada ternperatur 4 °C. 

8. Proses anodlsasi dlhentikan setelah 30 menit lalu sampel dibilas dengan 

aquades. 

9 Mengeringkan sarnpel menggunakan hair dryer. 
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10, Untuk proses anodisasi pada tegangan 40, 70, 90 dan 120 volt pada 

temperatur 4 '-'C, tahapan proses sama seperti iangkah nomor :S, 6, 7 dan 8 

11. Menyiapkan kondisj temperatur Iarutan yaitu 22 °C. Preparasi dilakukan 

dengan rnemasukkan air dingin kedalam tupperware lalu memasukkan 

beaker glass ukuran 500 ml yang berisi larutan ke dalam tupperware 

tersebut Kontrol temperatur dilakukan menggunakan thermometer. 

12, Sampe1 dianodisasi pada tegangan 10 Volt dengan kecepatan magnetic 

stirrer sebesar 200 rpm pada temperatur 22 •e, 

13, Untuk proses anodisasi pada tegangan 40, 70, 90 dan 120 volt pada 

temperatur 22 •c. tahapan proses sarna seperti langkah nomor 5,6,7 dan 8 

14,Menyiapkan kondisi temperatur larutan yaltu 40 'C, Preparasi dilakokan 

dengan mernasukkan air panas kedalam tupperware lalu memasukkan 

beaker glass ukuran 500 ml yang berisi larutan asam asetat ke dalam 

tupperware tersehut, Kontrol temperatur dilakukan menggunakan 

termometer. 

15, Sampel dianodisasi pada tegangan 10 Volt dangan keoepatan magnetic 

stirrer sebesar 500 rpm pada temperatur 40 'C, 

16, Untuk proses anodisasi pada tegangan 40, 70, 90 dan 120 volt pada 

temperatur 40 'C, tahapan proses sama seperti langkah nomor 5,6,7 dan & 

17, Menyimpan seluruh sampel di tern pat yang kering dan a man. 
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Gambar 3.6. Rangkaian alat uji anodisasi 

3.3.4 Pengamatan dan Pengujian 

Dalam penelitian ini target utama yang ingin diketahui dari sampel uji 

adalah pembentukan lapisan oksida yang terjadi serta ada atau tidak adanya pori 

pada lapisan oksida tersebut. Metode yang digunakan untuk menjelasksn basil 

dari pengujian anodisasi yang dilakukan adalah dengan menggunakan pencitraan 

dengan fucus dan perbesaran optic yang tinggi. Diharapkan dengan menggunakan 

piranti tersebut kemudian didapat perubahan pada sarnpel dalam skala miicro atau 

bahkan nano. Selain itu dengan metode ini juga dapat diketahui tebal penampang 

melintang dari sampel uji) sebagai indikator pembentukan lapisan oksida. 

Kemudian juga dilakukan uji komposisi dari sampel uji untuk mengetahui 

komposisi penyusun pada bagian permukaan sampe! untuk membuktikan adanya 

lapisan oksida pada permukaan yang dimasukkan pada larutan oksidator. 

3.3.5 Pengujian SEM (Scanning Eleetron Microscopic) 

Pengujian SEM dilakukan dengan perbesaran rata-rata diatas 10,000 kali 

untuk mendapatkan indikasi terbentuknya lapisan oksida dan pori. Pengujian 

dilakukan pada piranti SEM - Jeol milik Badan Tenaga Atom Nasional yang 

memiliki perbesaran maksimurn hingga 300,000 kali. 
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Gambar 3.7. Persiapan Sample SEM 

Gambar 3.8 Rangkaian alat SEM 
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Gambar 3.9. Proses pomasukan sample uji SEM 

3.3.6 Pengujian Hasil Anodisasi Dengan EDX 

Tujuan dari pengamatan dengan EDX ini adalah untuk mengetahui 

unsur~unsur yang terkandung daJam produk korosi dan mengetahu! struktur 

material dalam skala mUcro. Pegujian ini menggunakan mesin EDX di 

Departemen Metalurgi dan Material. Pengambi!an ini harus hati-hati karena biia 

terkontaminasi zat lain maka akan mempengaruhi basil pengujian. Mesin EDX 

akan menembakan sinar X pada sampel, lalu sebagian sinar akan diapantulkan 

oleh sampel dan sebagian lagi akan diserap atau menembus sampel. Dengan 

adanya perbedaan besamya sinar yang dipantulkan atau diserap maka komposisi 

unsur penyusun sampel dapat diketahui. 
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BABIV 
HASIL PENGUJIA!\i DAN PEMBAHASA;'II 

4.1 Pengamatan Visual 

Pengamatan visual dilakukan dengan membandingkan secara langsung 

basil anodisasi sam pel pada tabel 4.1 has it anodisasi pada temperature 4°C,22°C 

dan 40'C dengan variasi tegangan dimulai dari 10V,40,70,90Vdan 120V, 

Tabet 4,1. Foto anodisasi dengan larutan asam oksalat dan fosfat 0.2 M 

10 ' 

40 

70 

90 

"""'' ;,'- :~ 
' 

~ 

120' "k-;,-i:i:~·~ 
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lndikasi teijadi perubahan warna dapat terlihat pada pengujian 

temperature 4"C,90Volt yang berwarna kebiruan. Untuk tegangan yang lebih 

tinggi 120V,4~C sampel uji berwama jingga kebiruan. Pada temperature 22uC 

perubahan tejadi pada tegangan yang lebih rendah 70 Volt. Demikian pula pada 

temperature yang lebih tinggi 40"C perubahan teijadi pada tegangan 70V. Kondisi 

ini menunjukkan pengaruh kenaikan temperatur dan tegangan yang digunakan 

memiliki karakter yang herbeda pada larutan oksalat dan fosfat. 

Perubahan warna yang teljadi disebabkan karena teljadi reaksi reduksi 

dan oksidasi serta terbentuknya lapisan oksida AhOJ yang terjadi selama proses 

anodisasi berlangsung. Seperti diketahui bahwa jenis elektrolit dan komposisi dari 

material anodising akan menghasilkan warna yang berbeda. Parameter pernbeda 

warna yang dihasilkan pada lapisan oksida ialalt tegangan, anodlsasl, jenis paduan 

alumunium dan jenis elektrolit yang digunakan. 

Pada pengujian pada temperatur maximum 40'C dan tegangan 120 Volt 

tidak teljadl kerusakan sampel, bila dibandingkan pada pengnjiao yang dilakukan 

dengan menggnnakan larutan yang terpisah (fosfat dan oksniat) dengan 

konsentrasi masing-masing 0.2M pada temperatur dan tegangan ini kelamtan 

oksida dan aJumunium sudah terjadi ini menunjukkan keagrefisan larutan 

menurun. 

4.2 Pengamatan dengan SEM (Scanning Eleetron Microscope) 

Hasil pengamatan SEM dilakukan dilakukan pada temperature 4'C dan 

22'C dengan tegangan 10 volt dan 40 Volt, pada gambar 4.1 pada gannbar (a) 

terlihat titik-titik hitam yang menunjukk:an inisiasi adanya pembentukan pori, 

pada pengamatan ini digunanakan perbesaran SEM hingga 5000X pada 

temperatur rendah 4'C, 10 Volt, dengan diameter pun 1-2 mikron meter. Pada 

temperatur yang rendah pori yang terbentuk relatif memlliki diameter yang lebih 

kecil dengan ketebalan purl yang lebih besar. 
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(a} (b) 

l ' ' r --i 

' l ' 
-\, 

(c) 

Gambar 4.1 Pengamatan SEM pada tegangan 4"CIOV, 22"CJOV dan ,22'C 40V 

Pada gambar 4.1 (b) pengujian dilakukan pada tegangan 10 volt dengan 

menaikkan temperatur 22°C permukaan hasil SEM yang telihat pada perbesaran 

5000 X atur berupa garis memanjang rncrupakan susunan permukaan hasil 

anodisasi yang bergelombang yang merupakan lapisan oksida. Hasil SEM yang 

pada pengujian ini tidak menunjukkan hasil yang begitu jelas~ kondisi ini bisa 

disebabkan oleh ketidak stabilan tegangan ataupun fokus SEM yang tidak begitu 

jelas. Kelarutan lapisan oksida yang menginisiasi terbentuknya pori terlihat lebih 

jelas pada gambar 4.1 (c) pengujian dilakukan pada ternperatur 22'C dengan 

tegangan 40 Volt. Pori telah terbentuk lebih jelas dibandingkan pada tegangan dan 

temperatur yang lebih rendah, tingkat keteraturan dan pori yang terbentuk lebih 

jelas. Pada peningkatan tegangan ma.ka rapat arus juga meningkat, dan 

sebaliknya, pada tegangan tinggi rnaka rapat arus juga semakln meningkat dan 

temperatur juga akan ikut meningkat, sehingga diameter pori juga akan semakin 
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besar. Peningkatan tegangan akan meningkatkan ketebalan barrier layer yang akan 

menginisiasi benih-benih pori di dekat batas antara oksida dan Iarutan. Benih ini 

muncul karena lapisan okslda yang bersifat insulator dikenai tegangan yang 

tinggi sehingga ketika rusak akan menimbufkan benih pori 16 

(c) 

Gambar 4.2 Foto SEM perbesanm 5000 x pcngujian pada temperature 22"C-70V (c), 

40'C-40V(l>) dan 40"C-lOV(a) 

Gambar 4.2 pembentukan pori terlihat dengan ukuran berbeda dan terdistribusi 

secara acak. Pada gambar 4.2 (a) dan (b) pada temperatur 40'C dengan tegangan 

10V dan 40V ukuran pori yang tebentuk dengan diameter yang sama, pada 

gambar 4.2 (c) dengan menaikkan tegangan pennukaan pori sudah tidak terlihat 

kondlsi ini disebabkan terjadinya kelarutan oksida yang terbentuk. Pada penelitian 

ini didapatkan pada tegangan diatas 70V pada temperatur eiektroiit diatas 22°C 

te~adi kelarutan lapisan oksida, demikian juga pada tegangan 90V, 120V pada 

kenaikan temperature 22\'iC dan 40\)C kelarutan lapisan oksida dan alumunium 

teljadi dengan cepat kondisi ini dapat diHbat dari penipisan sampel yang terjadi 

pada gambar 4, L Lapisan oksida dan alumunium foil terlarut secara langsung 

dapat dilihat dari perubahan warna yang mencolok. 
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4.3 Pengamatan dan Penguknran Ketebalan Lapisan Oksida 

Pengamatan ketebalan oksida yang terbentuk diukur dengan SEM. dari 

hasH foto SEM terlihat oksida alumunium AL:z~ terbentuk pada perrnukaan 

logam yang dfanodisasi dHndikasikan dengan adanya pcrbedaan warna pada dasar 

material logam dan lapisan oksida yang terbentuk berwama lebih terang dari 

pennukaan pada potongan melintang. Gambar 4.3 (a) lapisan oksida yang 

tebentuk pada penampang melintang pada pengujian anodisasi 22'C, I OV 

Gambar 4.3. Foto SEM penampaog melintang pada 22'C, lQV 

(perbesaran 4000 X) 

Lapis.an oksida yang terbentuk bervariasi hal ini dapat disebabkan adanya 

perubahan rapat arus, pada saat htrutan bereaksi dengan logam tetjadi penurunan 

reaksi sehingga pada permukaan tertentu akan diperoleh lapisan yang lebih rendah 

ataupun tinggi (Rehirn, Hasan, & Amin, 2002}. Pada penelitian ini ketebalan rata

rata Japisan oksida yang terbentuk dari hasii anodisasi alumunium foil 1~2 mikro 

meter_ 
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Tabel4.2. Ketebalan AbO.> pada penampang melintang 

Oksida (~m) 
TempNolt l0°C 40"C 70"C 90"C 1zo•c 

4 1.66 L2 1,7 1.5 1.6 ,_.. .. 
22 1.7 1.68 2.2 1.61 1.5 

40 1.5 1.28 1.3 1.25 0.89 . 

Variasi ketebalan yang diperoleh dapat terjadi karena perubahan 

tegangan yang diikoti oleh perubaban rapat arus yang terjadi selama penelitian. 

Hal ini terjadi karena selama 30 menit pereobaan anodiasi. Pada percobaan pada 

temperatur anodisasi 4 •c dengan perubahan tegangan I 0 volt, 40 volt, 70 volt, 90 

volt dan 120 volt, rapat arus yang dihasilkan bervariasi antara 17,4 mNem2
- 0,5 

A/em'. Sadangkan pada temperatur anodisasi 22 •c dengan perubahan tegangan 

yang sama dengan sebe[umnya, rapat arus yang dibasilkan bervariasi antara 11,8 

rnA/em' - 0,2 A/em'. Selanjutnya pada temperatur anodisasi 40 'C, rapat arus 

yang dibasilkan bervariasi antara 2,6 rnA/em' - 0,25 Afcm2
. Ketika terjadi 

penurunan atau peningkatan arus, kemungkinan larutan elektrolit yang sedang 

bereaksi dengan permukaan sampel akan mengalami penurunan ataupun 

peningkatan mobilitas reaksi sehingga pada daerah tertentu akan diperoleh lapisan 

yang lebih rendah maupun sernakin tinggi. Hal ini juga semakin dimungkinkan 

dengan adanya proses agitasi yang dilakukan selama reaksi berlangsung. 

4.4 Hasu Pengamatan Dengan EDX 

Pengamatan mikro melalui EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis) 

dilakukan untuk menguji apakah dugaan lapisan oksida yang terlihat melalui foto 

SEM adaleh benar pada pennukaan sample terbentuk lapisan oksida berupa 

alumina (AhO,). Dari hasil pengujian EDX lapisan oksida yang terbentuk 

ditemukan pada sample terdapat unsur alumunium (Al) dan Oksigen (0) yang 

bersenyawa sebagai alumina (Al,O,) 

Komposisi hasil pengukuran oksida yang terbentuk rata-rata memiliki 

kandungan oksigen pada rentang 18 sampai dengan 30 persen, dengan ketebaian 

lapisan oksida yang terukur 1·2 mikrometer, 
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5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pada tujuan pene1itian ini kesimpulan yang dapat diambil 

yaitu pada hasi pengamatan SEM pada anodisasi asam fosfat dan oksalat : 

I. Torjadi peningkatan ketebalan lapisan oksida pada perubahan temperatur 

dan tegangan. 

a. Pada tegangan yang sama dengan kenaikan temperatur teljadi 

peningkatan lapisan oksida 

b. Pada temperatur yang sama dengan kenaikan tegangan teljadi 

peningkatan lapisan oksida 

2. Pembentukan lapisan oksida yang diikuti pembentukan pori tejadi pada 

temperature22'C,40V, 40'C,JOV dan 40'C,40V 

3. Pembentukan lapisan oksida yang teljadi dengan ketebalan rata-rata 1 

sampai dengan 2 mikron meter. 

4. Pengaruh pencampuran asam oksalat dan asam fosfat menurunkan tingkat 

keagresifan ion terlarut hingga tegangan maximum 120V dan 40'C. 

5.2 Saran 

L Variasi waktu anodisasl diperlukan untuk melihat optlmalisasi dari 

pembentukan oksida, kama sampel uji digunakan sangat tipis. 

2. Variasi kenaikan temperature sebaiknya bertabap dan terukur, !O"C, zo•c 
hingga 40'C agar telihat batas optimum pembentukan dan pelarutan 

selama proses anodisasi. 
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LAMPl RAN 

PERHITUNGAN PEMBUATAN LARUTAN 

1. PHOSPHORIC ACID (H3PO,} 0.2 M 

Perhitungan asam fosfat yang digunakan : 

Volume asam fosfat yang digunakan- {Ml )(Vl x BM) I (C x b) 

Dimana: 

Ml = Molaritas larutan yang diinginkan 

Vl = Volume Jarutan yang diinginkan 

BM = llerat molekul phosphoric add = 98 gr/mol 

~ = Density Asaro phosphate= 1.685 gr/rnl 

C = Konsentrasi asam fosfat yang digunakan = 85% {0.85} 

Pembutan larutan yang diperlukan untuk 0.2 M sebanyak lliter: 

Volume Asam Phosphate= (0.2 M x lliterx 98)/ (0.85 x 1.685) 

=13.68ml 

Pembuatan larutan ;;;; 13.68 ml Asam Phosphate+ Air sampai dengan 11iter 

2. ASAM OKSALAT (H2C204) 0.2 M 

Perhitungan Jumlah asam oksalat yang dlbutuhkan: 

Asam Oksalat (gram) = Vl x Ml x BM 

Dimana: 

BM = 126.07 g/mol (Berat Molekul} 
(lmol H2C204 = 126.07) 

V1 =Volume larutan yang diinginkan (lliter} 

Ml = Konsentrasi larutan yang diinglnkan (0.2M) 

Pembuatan larutan dalam !liter larutan 

PEMBUATAN LARUTAN 

1. Timbang Asam Oksalat"' 25.124 gram 

2. Masukkan kedalam baker glass dan tambahkan airsampai lliter 
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SEf.10uant :tesults Lis~ed m: 12;02:4.3 on 26/06/09 
Operator; Bairn 
C:li¢nto l:tept. Teknik Netalurgi dan Har:e~ial Univer-sitas Indon'i:sia 
,Job' Energy DBpers:ive X-Ray Analyl;::i,$ 
S;.>ec:trum label: OP 04~10 

System resolution ~ 110 ev 

Quantitative method: ZAF 
An4lysed all elements Qad 

l iterations). 
no~lised results. 

Z peaks possibly omitted; 0.00, 2.14 keV 

Standards 
0 K 
Al K 

AL20l 22/03/06 
CeAU O'l/03/07 

Elmt Spect:. Element Atcmir:: 
Type ' • 

0 K "" l!L72 :;:!,9. 29 
Al K ED 80.28 T0.71 
Total 100.00 100.00 

• " <2 Sigma 
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