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Pengaruh Holding Time Artificial Aging Terhadap
Kinetika Reaksi Oksidasi Aluminium 6061 Pada
Temperatur Tinggi

Febby Arhansyah®, Prof. Dr. Ir. Nukman. M.T.®
@Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
JI. Raya Palembang - Prabumulih KM 32, Ogan Ilir, Sumatera Selatan.
Email: febbyarhansyah@gmail.com nukman@ft.unsri.ac.id

Abstrak

Aluminium 6061 merupakan paduan aluminium dengan Mg.Si yang dapat mengalami
peningkatan kekerasan setelah dilakukan heat treatment. Penelitian ini dilakukan untuk
melihat pengaruh peningkatan kekerasan setelah heat treatment dengan waktu aging 1
jam, 3 jam, dan 5 jam terhadap Kinetika reaksi oksidasi serbuk aluminium 6061 pada
temperatur tinggi. investigasi dilakukan menggunakan TG/DTA Exstar SII 7300, laju
pemanasan konstan (Ramp) 10°C/min hingga mencapai temperatur 900°C dengan
menggunakan atmosfer gas oksigen (O2). Diketahui dari penelitian oksidasi aluminium
serbuk pada suhu tinggi terjadi melalui beberapa fase, yaitu fase pertumbuhan lapisan
amorphous, fase transisi dari lapisan amorphous menjadi y-alumina, fase pertumbuhan y-
alumina, fase transisi y-alumina (6-alumina dan §-alumina) sebelum akhirnya menjadi
lapisan oksida yang lebih stabil (a-alumina). Pada fase 1-3 memerlukan energi aktivasi
yang cukup rendah jika dibandingkan dengan energi aktivasi yang diperlukan pada fase 4,
yaitu fase transisi y-alumina menjadi 6-alumina. Sampel QA5 mengalami penurunan
massa setelah menyentuh titik leburnya, hal ini dimungkinkan karena terjadi crack pada
lapisan alumina sehingga akhirnya pecah dan menyebabkan aluminium cair menyembur
keluar.

Kata Kunci: Thermogravimetry Analysis, Oksidasi Aluminium, Energi Aktivasi.
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Abstract

Aluminium 6061 is an aluminium alloy with Mg.Si that can undergo increased hardness
after the heat treatment. This study was conducted to see the influence of increased
hardness after heat treatment with 1 hour, 3 hours, and 5 hours aging reaction kinetics of
aluminium powder oxidation 6061 at high temperatures. Investigation carried out using
TG/DTA Exstar SII 7300, constant heating rate (Ramp) 10°C/min to reach 900°C
temperature by using atmospheric oxygen gas (O2). Known from the research of
oxidation aluminium powder at high temperature occurs through several phases, namely
the growth phase of amorphous coating, the transition phase of the amorphous layer into
Y-alumina, Y-alumina growth phase, Y-alumina transition phase (6-alumina and o-
alumina) before finally becoming a more stable oxide layer (a-alumina). In the 1-3 phase
requires a fairly low activation energy compared to the required activation energy in
phase 4, which is the Y-alumina transition phase to 6-alumina. The QA5 sample
experienced a decrease in mass after touching its melting point, it was possible due to a
crack in the alumina lining so that it eventually broke and caused liquid aluminum to
spray out.

Keywords: Thermogravimetry Analysis, Aluminum Oxidation, Energy Activation.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aluminium merupakan unsur ketiga paling banyak digunakan didunia
setelah oksigen dan silikon, tapi sampai akhir tahun 1800-an masih sangat
mahal dan sangat susah dibuat. Namun aluminium sekarang telah banyak
diproduksi, pemanfaatannya sekarang 25% untuk kebutuhan industri
transportasi, 25% pembuatan kaleng minuman ataupun bentuk kemasan
lainnya, 15% dimanfaatkan di bidang konstruksi, 15 % lagi dibidang industri
listrik, serta 20% dimanfaatkan di bidang lainnya (Askeland et al, 2011). Untuk
menciptakan aluminium dengan sifat sesuai aplikasi yang diinginkan, maka
Kita dapat memadukan aluminium dan unsur-unsur lainnya.

Aluminium seri 6061 adalah salah satu jenis paduan antara aluminium
dengan Mg-Si. Sebagai bahan tempaan paduan ini memiliki kekuatan yang
kurang dibandingkan dengan paduan lainnya, tetapi paduan ini memiliki sifat
yang sangat liat dan sangat baik mampu bentuknya untuk penempaan, ekstrusi,
dsb. Serta memiliki kemampuan bentuk yang tinggi pada temperatur biasa.
Mempunyai mampu bentuk yang baik pada ekstrusi dan tahan korosi, dan
sebagai tambahan dapat diperkuat dengan perlakuan panas setelah
pengerjaannya (Surdia & Saito, 1999).

Perlakuan panas dalam arti luas mengacu pada proses pemanasan dan
pendinginan yang dilakukan dengan tujuan mengubah sifat mekanik, struktur
mikro, atau menghilangkan tegangan sisa pada material (ASM-Handbook,
1991). Ketika hal ini dilakukan pada paduan aluminium biasanya hanya
dilakukan untuk meningkatkan kekuatan dan kekerasan dari paduan tempa dan
cor yang mengalami percepatan pengerasan. Perlakuan panas yang dilakukan
untuk meningkatkan kekuatan paduan aluminium memiliki 3 tahapan proses,

yaitu: solution heat treatment, quenching, dan age hardening.



Ketika proses perlakuan panas berlangsung, terjadi pemberian energi
kepada material. Menurut (Askeland et al, 2011) sebuah atom akan menyebar
ke daerah sekitarnya agar terbentuk atom yang baru, hal itu terjadi agar energi
yang diberikan membentuk atom ditempat yang baru. Atom berawal dari
energi yang rendah dan tempat yang relatif stabil, untuk pindah ketempat yang
baru, atom harus menghambat energi yang diberikan. Hambatan yang
diberikan itu adalah energi aktivasi.

Kebanyakan material yang beroperasi pada temperatur tinggi akan
mengalami dekomposisi atau pengurangan massa seiring berjalannya waktu.
Berbeda halnya dengan aluminium, aluminium yang beroperasi pada
temperatur tinggi akan bereaksi dengan oksigen sehingga terjadi reaksi
oksidasi. Reaksi oksidasi pada aluminium ini mengakibatkan terbentuknya
lapisan tipis (alumina) pada permukaan aluminium sehingga massa aluminium
jadi bertambah.

Thermogravimetric analyzer (TGA) adalah metode analitis yang
digunakan untuk menentukan stabilitas termal dari suatu material dan
komponen pecahannya dengan menghitung perubahan massa terhadap
perubahan temperaturnya. Metode ini memberikan hasil yang baik saat
digunakan menganalisis secara kuantitatif, adanya reaksi yang terjadi saat
perubahan temperatur panas dan secara signifikan terjadi variasi yang lebih
besar pada perubahan massa (Nukman et al., 2018).

Dari beberapa hal di atas maka dipilinlah “Pengaruh Holding Time
Artificial Aging Terhadap Kinetika Reaksi Oksidasi Aluminium 6061 Pada

Temperatur Tinggi” sebagai judul penelitian.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan menjadi pokok pembahasan pada penelitian ini
adalah bagaimana pengaruh holding time (waktu penahanan) pada proses
perlakuan panas artificial aging terhadap nilai energi aktivasi dan waktu

terjadinya oksidasi aluminium 6061.
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1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat dilakukan sehingga diperoleh hasil yang sesuai

dengan tujuan utamanya dan juga agar pembahasan yang dilakukan tidak

meluas, maka diperlukan batasan-batasan yang harus diamati. Batasan masalah

pada penelitian ini adalah:

1.

© N o o

Sampel yang diteliti adalah aluminium 6061 yang didapat dipasaran dan
diperkuat dengan adanya sertifikat pembelian.

Dilakukan Heat treatment pada sampel selama 2 jam dengan temperatur
540°C. Metode pendinginan yang digunakan yaitu quenching.

Media pendingin yang digunakan adalah air.

Dilakukan aging pada temperatur 180°C dan holding time masing masing
selama 1 jam, 3 jam, dan 5 jam.

digunakan juga Al 6061 Non-Heat Treatment sebagai pembanding.
Pengujian yang digunakan adalah Thermogravimetric Analyzer.

Perubahan fasa aluminium saat proses perlakuan panas tidak dibahas.

Reaksi kimia yang terjadi tidak dibahas.

1.4  Tujuan Penelitian

Adapun hal-hal yang ingin diperoleh dari dilakukannya penelitian ini

adalah:

1.

Menganalisa perbandingan perubahan massa pada temperatur dan waktu
tertentu dari material yang terdekomposisi dengan sampel uji adalah
aluminium alloy 6061 yang telah diberikan perlakuan panas artificial
aging dengan holding time yang berbeda.

Menghitung besarnya energi aktivasi untuk terjadinya proses oksidasi pada
temperatur tinggi setiap sampel yang diuji.

Menganalisa pengaruh waktu penahanan artificial aging terhadap

mekanisme oksidasi yang terjadi dan juga besar nilai energi aktivasinya.
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1.5 Metode Penelitian

Penelitian ini bersifat eksperimental, maka untuk mendukung penelitian
ini, maka penulis menggunakan beberapa sumber yang digunakan dalam proses
pembuatan skripsi ini, yaitu:

1. Literatur
Mempelajari dan mengambil data dari berbagai literatur, jurnal, referensi
dan media elektronik.

2. Studi Lapangan
Metode ini digunakan untuk mendapatkan data-data dilapangan seperti
melakukan heat treatment di Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil
Universitas Sriwijaya dan Thermogravimetri Analyzer di Laboratorium

Biomassa Universitas Lampung.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada penulisan skripsi ini, sistematika penulisan terdiri dari bab-bab yang
berkaitan satu sama lain dimana tiap babnya terdapat uraian dan gambaran
yang mencakup pembahasan skripsi ini secara keseluruhan. Adapun bab-bab

tersebut meliputi:

BAB 1 PENDAHULUAN
Pendahuluan yang terdiri dari latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari penelitian,
metode penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Membahas tentang dasar teori yang melandasi pembahasan
skripsi dan data yang akan mendukung dalam melakukan
penelitian berdasarkan literatur.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Membahas tentang diagram alir penelitian, literatur, alat dan
bahan yang digunakan, dan metode penelitian.

Universitas Sriwijaya



BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab yang terdiri dari data hasil yang didapat selama
penelitian.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab yang mencakup kesimpulan dan saran yang secara
umum merupakan rangkuman dari hasil penelitian yang
dilakukan.

Universitas Sriwijaya
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