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Abstrak

Korosi Aluminium dan paduannya telah menjadi subjek banyak penelitian karena
kepentingan dan aplikasinya dalam konstruksi pesawat terbang, automobil dan berbagai
macam industri. Aluminium seri 6063 adalah paduan aluminium dengan magnesium dan
silikon. Paduan ini memiliki sifat ketahanan korosi kurang bagus, besar kemugkinan
terserang korosi intergranular dalam kondisi tertentu. Permasalahan yang akan dikaji dalam
penelitian ini adalah pengaruh variasi waktu penahanan pada perlakuan panas penuaan
terhadap perilaku korosi dari paduan aluminium seri 6063 dengan menggunakan larutan 1M
NacCl.

Pada penelitian ini dikaji sampai sejauh mana pengaruh larutan 1 M NacCl terhadap
ketahanan korosi aluminium 6063 baik dilihat dari struktur mikro maupun produk korosi yang
terbentuk pada permukaan aluminium yang telah mengalami proses perlakuan panas
penuaan. Proses perlakuan panas pelarutan T6 dilakukan pada temperatur 550°C dengan
waktu 30 menit,dan panas penuaan pada temperatur 175°C dengan waktu penahanan 0,5
jam, 1 jam, 2 jam dan 4,5 jam. Perlakuan T78 sama dengan T6, dan panas penuaan pada
temperatur 240°C dengan waktu penahanan 0,5 jam, 1 jam, 2 jam dan 3 jam. Karekteristik
korosi lokal pada permukaan aluminium 6063 akan dilakukan dengan SEM, sedangkan
analisis produk korosi yang terbentuk pada permukaan aluminium akan dilakukan dengan
analisis EDX. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah aluminium 6063 T78
menunjukkan ketahanan yang lebih tinggi terhadap korosi antar granular dibandingkan
dengan aluminium 6063 T6 yang mendapat penanganan maksimum.

Kata Kunci: Aluminium 6063, Korosi, NaCl.

1. Pendahuluan

Paduan aluminium seri 6063 memiliki sifat yang
kurang kuat sebagai bahan tempaan bila
dibandingkan dengan paduan-paduan lainnya.
Namun, paduan ini mempunyai keuletan yang
tinggi, yaitu kemampuan membentuk yang
sangat baik pada temperatur biasa, memiliki
ketahanan terhadap korosi yang tinggi, dan
dapat diberi perlakuan panas setelah
pendinginan. Meskipun paduan aluminium
dengan unsur  lain  telah menambah
kekuatannya, namun paduan aluminium ini
dalam kondisi tertentu, berpotensi terkena
serangan korosi intergranular (Uhlig, H, 1985).

Korosi sumuran salah satu bentuk serangan
lokal yang sangat berbahaya untuk aluminium,
khususnya dalam medium klorida. Untuk
menghambat serangan lokal adalah membuat
paduan baru yang tahan korosi untuk lingkungan
klorida. Penangan dengan panas dapat
mengakibatkan pengendapan melalui butiran-
butiran kecil cenderung mengurangi serangan
pelubangan dan korosi antar granular
(Guillaumin,V,(1999). Oleh karena itu, akan

diteliti lebih lanjut tentang pengaruh perlakuan
panas T6 da T78 pada paduanAl 6063 dalam
larutan sosium klorida (NacCl) 1M.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh perlakuan panas T6 dan T78 terhadap
perilaku korosi lokal pada paduan Al 6063 dan
Untuk mengetahui struktur dan marfologi korosi
paduan Al 6063 sebelum dan setelah perlakuan
panas T6 dan T78. Adapun penelitian ini akan
dianalisis pengaruh terhadap peningkatan
ketahanan korosi lubang dalam larutan asam
klorida dengan teknik potensiostatis. Agar
penelitian ini lebih sempurna akan dianalisis
pula bentuk dan morfologi korosi lokal dengan
SEM (Scaning Elektron Microscope), produk
korosi yang terbentuk dengan EDX (Energi
Dispersif X-ray) serta kajian teoritisnya.

2. Kajian Pustaka

3. Metodologi Penelitian

Bahan utama yang digunakan adalah Al 6063-
T6 dan Al 6063-T78, berupa lempengan yang
berbentuk bulat, berdiameter (d) 1,4 cm dan
tebal () 1,5 mm. Sedangkan larutan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah larutan



Tabel 1. Komposisi Kimia Paduan Aluminium6063 (AzoNano.com, 2009)

Unsur Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Cr Al
Komposisi 0,35 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2-0,6 0,45-0,9 Bal
(%) maks. maks. maks maks. maks. maks
NaCl 1 M (pH = 6) yang berfungsi sebagai 4. Hasil dan Pembahasan

media pengkorosi, dan aquades untuk
pembersih sampel sebelum pengujian.

Prosedur Kerja

Preparasi sampel

Aluminium 6063 yang selanjutnya disebut
sampel, dibentuk menjadi bulatan yang
berdiameter (d) 1,4 cm, dan tebal (t) 1,5 mm,
sehingga akan diperoleh benda uji seperti yang
ditunjukkan

Sampel yang dipergunakan dalam penelitian ini
adalah Alumium seri 6063. Komposisi kimia
aluminium 6063 dapat dilihat pada Tabel 1.

d

|

Gambar 1. Bentuk dan dimensi benda uji
dengan diameter (d) 1,4 cm dan tebal (t) 1,5mm

Prosedur Penelitian

a. Pada langkah awal paduan 6063
dimasukkan kedalam furnace, kemudian
dipanaskan sampai mencapai suhu 550°C
selama 30 menit, dan didinginkan dengan
medium  quenching udara. Kemudian
dipanaskan kembali di dalam furnace
dengan temperatur 175°C dengan waktu
penahanan 0,5 jam, 1 jam, 2 jam dan 4,5
jam. Kemudian didinginkan dengan cepat
dengan medium quenching udara.

b. Langkah ke dua paduan 6063 dipanaskan
T78 sama dengan langkah pada T6. Setelah
itu dilanjutkan pemanasan di dalam furnace
dengan temperatur 240°C dan ditahan
dengan variasi waktu penahanan, 0,5 jam, 1
jam, 2 jam, dan 3 jam. Kemudian didinginkan
dengan medium quenching udara.

c. Sampel yang telah diberi perlakuan panas
T6 dan T78 diamplas sampai permukaannya
halus dengan kertas gosok mulai dari grade
120 sampai grade 2000. Kemudian dipoles

dengan alumina agar sampel lebih
mengkilap.

d. Pengujian korosi dilakukan dengan
menggunakan  potensiostat, selanjutnya

produk korosi, sruktur dan morfologi korosi
yang terbentuk pada permukaan sampel
diamati dengan mikroskop optik, SEM dan
EDX.

4.1 Kondisi Awal Paduan Aluminium Seri
6063

Paduan aluminium seri 6063
V.Guillaumin 1999 mempunyai beberapa tipe

partikel intermetalik, yaitu pertama partikel
dengan struktur mlkro berbentuk bulat—oval
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jarum—yang—mengras—dengan ukuran 75 nm
sampai 140 nm. Bentuk ketiga ini bersifat anodik
terhadap matrik. (Guillaumin,1999).
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Gambar 3. Hasil pengujian uji XRD paduan Al 6063 pada keadaan awal
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Gambar 4, Pencitraan morfologi korosi dengan, SEM dan Analisis EDX paduan Al 6063 pada keadaan

awal

terdeteksi merupakan fasa yang terbentuk dari

/
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lebih—kuat, sehingga paduan Al seri 6063 pada
keadaan awalnya akan mempunyai sifat yang
lebih keras dibandingkan dengan paduan Al seri
6063 setelah perlakuan panas. Berdasarkan
tinjauan elektrokimia, potensial elektrokimia Al
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signifikan, sehingga  sangat berpotensi
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komputer FactSage oleh G Svenningsen, 2006
partikel _intermetalik AIMnFeSi dalam model
paduan (alloy) merupakan fasa yang setlmbanq

dan tercapai pada temperatur di bawah 600°C.

Oleh karena itu, partikel intermetalik AIMnFeSi
bersifat katodik terhadap matrik Al. Kajian sifat

melarutkan semua unsur penyusun sehingga
diperoleh larutan padat yang homogen atau
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4.2 Pengaruh Perlakuan Panas Pelarutan

Perlakuan panas pelarutan pada paduan AI
seri 6063 dilakukan pada temperatur 550°C
dengan waktu penahanan 30 menit-. Pemberian
laku panas ini bertujuan—untukdiharapkan dapat
maupun_sifat kimia (korosi). Hasil pencitraan
dengan SEM (Gambar 5a) menunjukkan
kesamaan dengan yang dihasilkan oleh V
Guillaumin et al 2000, dimana partikel
intermetalik yang mengendap adalah tipe A
partikel yang kaya dengan Mg dan Si dan
merupakan fasa Mg,Al; dan tipe B adalah
partikel yang kaya dengan Si-Mn-Fe.

mampu _untuk melarutkan semua unsur
penyusun paduan. Dengan kata lain masih
terdapat fasa atau partikel intermetalik dalam
aluminium seri  6063. Fasa atau partikel
intermetalik ini dapat memberikan pengaruh
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Gambar 5. hasilufiPencitraan- SEM partikel

intermetalik (a) -EBX-paduan Al seri 6063
setelah perlakuan panas pelarutan selama 30
menit (b) V.Guillaumin and G.Mankowski (2000).
A partikel yang kaya dengan Al-Mg dan B

partikel yang kaya dengan Si-Mn-Fe

4.3 Pengaruh Perlakuan Panas Penuaan
T6 Terhadap Sifat Korosi Pada
Paduan Al seri 6063
Hasil pengujian_ korosi dengan potensiostat

paduan aluminium 6063 setelah perlakuan

Peripanas pelarutan pada temperatur 550°C

dengan waktu penahanan 6-5—am30 menit

dilanjutkan perlakuan panas penuaan untuk-T6
pada{ temperatur 175°C dengan waktu
penahanan 0.5 jam, 1 jam, 2 jam, 4,5 jam)—
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Gambar 7. Pencitraan dengan SEM dan

Berdasarkan Gambar 7_korosi terjadi pada
base metal dicirikan dengan adanya cekungan-
cekungan vyang dalam vang kelok-kelok
mengikuti pola batas butir. Hasil analisis EDX
pada partikel intermetalik berwarna putih
(Gambar 7a) mempunyai komposisi _kimia
dominan Al = 59,53 %At, Si = 2,77 %At, Fe =
0,78 %At dan Mn = 0,36 %At. Komposisi ini
mengindikasikan sebagai partikel intermetalik
AlSiFeMn dan menurut M Slamova et al, 2007
mempunyai fasa a-Ali2(MN,Fe)sSi yang bersifat

katodik (Noble). Analisis EDX pada daerah yang

lain _(Gambar 3.6b) mempunyai komposisi
dominan AISiFeMn, sehingga juga menunjukkan
sebagai fasa a-Ali2(MN,Fe)sSi. Adanya fasa
intermetalik yang bersifat katodik ini berdampak
terhadap peningkatan serangan korosi pada
matrik Al yang bersifat anodik.

4.4 Pengaruh Perlakuan Panas Penuaan
T78 Terhadap Sifat Korosi Pada
Paduan Al seri 6063
Perilaku korosi paduan aluminium seri 6063

F78-setelah perlakuan panas pelarutan pada

temperatur 550°C dengan waktu penahanan 6-5

jam30  menit dilanjutkan perlakuan panas

penuaan untuk—T78 dengan—pada temperatur
175°¢-240°C dengan waktu penahanan 0.5 jam,

1 jam, 2 jam, 3 jam, telah dikarakteristik dengan

potensiostat dan diperoleh laju korosi untuk

setiap waktu penahanan ditunjukkan pada

gambar-Gambar 8.
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Gambar 8. Hubungan waktu penahanan
terhadap laju korosi

Berdasarkan Gambar 8 _laju korosi tertinggi

terjadi pada waktu penahanan 1ljam dengan laju

korosi 0.6666___mpy, meningkatnya waktu

penahanan menjadi 2 jam laju korosinya turun
menjadi  0.6437 mpy atau turun 31.18%.
Kenaikan dan penurunan laju korosi untuk setiap
waktu penahanan dapat dijelaskan sebagai
berikut: Menurut V.Guillaumin et al, 2000,
partikel _intermetalik yang bersifat _agresif
(anodik) dalam paduan Al seri 6063 adalah
AlMgSi dan AICuMg, sedangkan yang bersifat

katodik partikel AISiMnFe, AICuMnFe, MgpSi, _

analisis _globular__setelah _pengujian _korosi <
dengan potensistat pada permukaan paduan Al
seri_6063 setelah perlakuan panas penuaan

dengan_waktu penahanan_I jam ditunjukkan .
pada Gambar 9.

penahan 1 jam dapat dijelaskan sebagai berikut.
Hasil pencitraan dengan SEM pada Gambar 9b
dan 9c menunjukan bentuk serangan korosi
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batas butir (intergranular corrosion) yang cukup
parah dan analisis globular EDX pada daerah
yang terkorosi pada Gambar 9a didominasi oleh
unsur Al = 87,60 %At, Mg = 1,53 %At, dan Si =
0.83 %At, komposisi menunjukkan adanya
partikel intermetalik AIMgSi yang bersifat anodik.
Sedangkan pada daerah yang berwarna putih

~ ~ didominasi—oteh At =70,69 %At, ST = 0.70 %At <
- ~Fe = 1,08 %At dan Mn="0,30"%At, komposisiini~

menunjukkan adanya partikel _intermetalik
AISiFeMn dengan fasa a-Al;2(MN,Fe)sSi yang
mengendap pada batas butir dan bersifat
katodik. Pengendapan partikel intermetalik ini
mengakibatkan tergandengnya dua fasa yang
berbeda (microgalvanic coupling) antara fasa a-
Alio(MN,Fe)sSi yang bersifat katodik (noble)
dengan daerah batas butir yang bersifat anodik.
Berdasarkan kondisi inilah laju korosi setelah 1

jam _penahanan mengalami_serangan korosi* ~
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5000X-2-jGambar 9. Hasi-Pencitraan dengan
SEM_dan analisis -EDX padual Al seri 6063

pada perlakuan panas penuaan T78 (a)—pada
temperatur 240°C dengan waktu ljam. (b) pada

waktu 2 jam

Element (ket)  mass% Erar% At Compound
c K 027 z.0: o.04 15. < z08

Clement (ke Crrors At
c K 0.277 05 44.86

1488 4520 044 48.87  m203 8540 1504
1738 202 0.22 4.28 sioz 432 0.65
amns  nno n'AA nno TIO? nna n'nn

0 0322 Zno 030 003
100.00 100.00 100.00 1583

Element tkev)
c K 0.277

Pencitraan morfologi korosi dengan SEM
paduan Al seri 6063 dengan waktu penahanan
perlakuan panas penuaan 2 jam setelah
terkorosi dalam larutan 0,05M NaCl ditunjukkan
pada Gambar 10.

Hasil
korosi tidak lagi menempel seperti pada Gambar
10c. Hasil analisis globular pada Gambar 10a
ada dua kemungkinan partikel intermetalik yang
terbentuk yaitu AIMgSi yang bersifat anodik atau
AlSiFeMn yang bersifat katodik. Kedua partikel
ini C i lkan _karosi selektif bila

pengamatan dengan SEM produk< - - - ‘{Formatted: Indent: First line: 0.2", Line

spacing: single
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Gambar 10. Pencitraan SEM dan analisis globular EDX pada permukaan paduan Al seri 6063 setelah

tercelup dalam larutan 0,05M

Gambar 10d didominasi _oleh AlSiFe dan
diindikasikan _mempunyai fasa AlgsFesSigs.
Gambar 10e
didominasi oleh AlMgSiFeCr namun
berdasarkan hasil pengujian dengan XRD

kemungkinan fasanya dalam bentuk AIMgSi.
Berdasarkan semua fasa yang mungkin laju
korosi paduan Al seri 6063 setelah penahanan
perlakuan panas penuaan 2 jam korosinya
bersifat selektif dan laju serangan korosinya
lebih kecil.

5. Kesimpulan

a) Paduan aluminium seri 6063 T6 yang telah
mengalami perlakukan panas pelarutan
pada temperatur 550°C dengan waktu
penahanan 30 menit kemudian di
quenching udara. Kemudian di lanjutkan
dengan perlakuan panas aging pada

temperarut 175°C dengan holding time 0,5
sampai 2 jam terjadi peningkatan nilai
kekerasan sebesar 38,79% dari sampel
awal sebelum perlakuan dan laju
korosinya juga meningkat. Hal ini
disebabkan karena adanya pengendapan
partikel intermetalik AIMgSi(Cu) pada batas
butir. Kemudian setelah 2 jam terjadi
penurunan nilai kekerasan sebesar 32,75%
dari sampel awal dan terjadi peningkatan
laju korosi. Hal ini disebabkan karena
adanya partikel intermetalik AlSiFeMn
dengan fasa a-Ali2(Mn,Fe)sSi yang
mengendap pada batas butir, dan korosi
yang terjadi adalah korosi batas butir.
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b) Perlakuan panas aluminium seri 6063 T78

yang telah mengalami perlakukan panas
pelarutan pada temperatur 550°C dengan
waktu penahanan 30 menit kemudian di
quenching udara. Kemudian di lanjutkan
dengan perlakuan panas aging pada
temperarut 240°C dengan holding time 0,5
sampai 2 jam terjadi peningkatan nilai
kekerasan sebesar 24,68% dari sampel
awal. Hal ini disebabkan karena semakin
banyak  partikel intermetalik  yang
mengendap pada matrik Aluminium. Dan
setelah perlakuan panas penuaan dua jam
kekerasannya  mulai  menurun  dan
korosinya bersifat selektif dimana laju
serangan korosinya lebih kecil.
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