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Abstrak 

Aluminium banyak digunakan dalam beberapa tahun terakhir guna memenuhi 

kebutuhan yang semakin kompleks, Aluminium merupakan salah satu logam non 

ferrous yang memiliki banyak keunggulan dan bisa diaplikasikan hampir di semua 

bidang, sehingga industri Aluminium memiliki produk yang banyak digunakan di 

masyarakat. Hal ini juga didukung karena paduan Aluminium memiliki sifat tahan 

terhadap korosi dan memiliki keuletan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan 

mengetahui treatment Aluminium 6063 menggunakan karbon didekoratif partikel 

chrome. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) dilakukan menggunakan 

ASTM E98. Pada pengujian tahap 1 dan 2 terjadi peningkatan nilai kandungan karbon 

dan penurunan nilai kandungan Aluminium di semua area pengujian, sedangkan nilai 

kandungan partikel chrome cenderung tetap atau stabil. Kemudian nilai kandungan 

karbon tertinggi terdapat pada spesimen tahap 2 pada area samping setelah pengetsaan 

dengan berat 71.867%, Sedangkan nilai kandungan karbon terendah terdapat pada 

spesimen tahap 1 pada area tengah setelah pengetsaan dengan berat 1,971%, kemudian 

untuk nilai partikel chrome dipatkan hasil tertinggi pada bagian pengujian tahap 1 pada 

area samping sebelum pengetsaan dengan berat 0,198%. Sedangkan untuk nilai 

partikel chrome dipatkan hasil terendah pada bagian pengujian tahap 1 pada area 

samping sesudah pengetsaan dengan berat 0,045%. 

Kata Kunci : Aluminium 6063, Carburizing, Heat Treatment, Karbon, Uji SEM. 

 

Abstract 

Aluminum has been widely used in recent years to meet increasingly complex 

needs. Aluminum is a non-ferrous metal that has many advantages and can be 

applied in almost all fields, so the aluminum industry has products that are widely 

used in society. This is also supported because aluminum alloys are resistant to 

corrosion and have high ductility. This research aims to determine the treatment of 

Aluminum 6063 using carbon decorated with chrome particles. Scanning Electron 

Microscopy (SEM) testing was carried out using ASTM E98. In testing stages 1 

and 2, there was an increase in the value of carbon content and a decrease in the 

value of aluminum content in all test areas, while the value of chrome particle 

content tended to be constant or stable. Then the highest carbon content value was 

found in the stage 2 specimen in the side area after etching with a weight of 

71.867%, while the lowest carbon content value was found in the stage 1 specimen 

in the middle area after etching with a weight of 1.971%, then for the chrome 

particle value the highest result was obtained in the stage 1 testing on the side area 

before etching with a weight of 0.198%. Meanwhile, for the chrome particle value, 

the lowest result was obtained in the phase 1 testing section on the side area after 

etching with a weight of 0.045%. 

Keywords: Aluminum 6063, Carburizing, Heat Treatment, Carbon, SEM Test.  
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1. PENDAHULUAN 

Penggunaan Aluminium terus meningkat dari tahun ke tahun, menjadikannya logam kedua 

yang paling banyak digunakan setelah besi atau baja dalam berbagai aplikasi industri. 

Aluminium paduan khususnya diminati untuk badan mobil, pesawat terbang, kereta api, dan 

manufaktur lainnya (Saputro, 2008). Namun, dalam proses permesinan, sering kali sifat-sifat 

Aluminium yang tersedia tidak sesuai dengan yang diharapkan, sehingga diperlukan perlakuan 

khusus untuk menciptakan paduan Aluminium yang memenuhi standar yang diinginkan 

(Saputro, 2008). 

Untuk meningkatkan kekuatan dan kekerasan Aluminium, umumnya dilakukan dengan 

memadukan Aluminium dengan unsur lain seperti Zn, Mg, Si, Cu, Mn, dan Fe, sesuai dengan 

kebutuhan aplikasi (Wang & Starink, 2005). Meskipun paduan ini telah terbukti meningkatkan 

performa Aluminium secara signifikan melalui desain komposisi yang tepat (Chiu et al., 2020), 

masih terdapat kurangnya data tentang penggunaan unsur Cr dan proses karburizing pada 

Aluminium.  

Proses karburizing, di mana kandungan karbon lebih tinggi pada permukaan 

dibandingkan dengan bagian dalam, adalah salah satu metode untuk meningkatkan kekerasan 

permukaan Aluminium. Salah satu medium karburizing yang umum adalah arang kayu 

(Kuswanto Bambang et al., 2010). Selain karburizing, proses heat treatment juga digunakan 

untuk meningkatkan kekerasan dan kekuatan Aluminium. Perlakuan panas dapat mengubah 

sifat-sifat material Aluminium dari lebih lunak dan ulet menjadi lebih keras, kuat, dan kaku 

(Darmo, 2020). 

Proses aging pada heat treatment khususnya penting dalam meningkatkan kekerasan 

Aluminium paduan. Kekerasan material yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh pengaturan 

temperatur aging, di mana temperatur yang lebih rendah cenderung menghasilkan kekerasan 

yang lebih tinggi (Wibowo dan Nurato, 2018). Penelitian ini akan difokuskan pada "Treatment 

Aluminium 6063 Menggunakan Karbon di Dekoratif Partikel Chrome", dengan tujuan untuk 

mengetahui dan menganalisa hasil setelah dilakukan proses treatment Aluminium 6063 di 

dalam ruangan yang diisi karbon  didekoratif partikel chrome terhadap hasil SEM EDX. 
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2. METODE 

Penelitian dilakukan dengan mengikuti alur penelitian yang telah  direncanakan. Diagram alir 

dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian SEM dilakukan di Laboratorium Universitas Muhammadiyah Surakarta 

menggunakan alat uji Scanning Electron Microscopy. Tujuan dilakukan pengujian SEM untuk 

melihat topografi dan komposisi permukaan sampel. Data hasil pengujian SEM untuk 

menunjukkan perbedaan komposisi raw material dan setelah di treatment menggunakan karbon 

didekoratif partikel chrome dan sebelum pengetsaan serta sesudah dilakukan pengetsaan.  

3.1 Pengujian SEM EDX Sebelum Cutting 

Spesimen yang akan diuji berbentuk tabung berdiameter 6mm xtinggi 4mm. Spesimen 

dilakukan pengamplasan dan pemolesan untuk menghilangkan goresan pada surface yang akan 

diuji, dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

Gambar 2. Spesimen Pengujian Sebelum Cutting  

 

1. Spesimen pengujian sebelum pengetsaan pada area tengah 
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Gambar 3 Spesimen Uji Sebelum Pengetsaan Pada Area Tengah 

Tabel 1 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 3.087 1.401 

 8 O Oxygen 0.993 0.601 

 12 Mg Magnesium 0.762 0.701 

 13 Al Aluminum 94.545 96.396 

 14 Si Silicon 0.377 0.400 

 24 Cr Chromium 0.051 0.100 

 26 Fe Iron 0.095 0.200 

 28 Ni Nickel 0.090 0.200 

Fasa Al+C 

Fasa Ɵ 

Fasa tidak stabil 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 
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Tabel 2 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 5.006 2.298 

 8 O Oxygen 0.980 0.599 

 12 Mg Magnesium 0.215 0.200 

 13 Al Aluminum 93.236 96.104 

 14 Si Silicon 0.372 0.400 

 24 Cr Chromium 0.050 0.100 

 26 Fe Iron 0.140 0.300 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasrkan Gambar 3 didapatkan Map Analysis  seperti 

ditunjukkan pada tabel 1 Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia spesimen 

Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 94.454% 

berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 3.087% berat, (O) 0.993% berat, (Mg) 0.762% berat, (Si) 

0.377% berat, (Cr) 0.051% berat, (Fe) 0.095% berat dan (Ni) 0.090% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 3 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatmeent dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 93.236% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 5.006% berat, (O) 

0.980% berat, (Mg) 0.215% berat, (Si) 0.372% berat, (Fe) 0.140% berat, dan (Cr ) 0.50% berat.. 

Adanya C yang terjadi kenaikan, sedangkan Cr cenderung tetap, dapat diartikan telah terjadi 

difusi karbon pada Aluminium tetapi Cr cenderung tetap. 

2. Spesimen pengujian area samping sebelum pengetsaan  

 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 
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Gambar 4 Spesimen Uji Sebelum Pengetsaan Pada Area Samping 

Tabel 3 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 7.709 3.596 

 8 O Oxygen 1.125 0.699 

 12 Mg Magnesium 0.740 0.699 

 13 Al Aluminum 89.736 94.006 

 14 Si Silicon 0.458 0.500 

 24 Cr Chromium 0.049 0.100 

 26 Fe Iron 0.138 0.300 

 28 Ni Nickel 0.044 0.100 

Tabel 4 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 13.046 6.100 

 8 O Oxygen 2.087 1.300 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 

 13 Al Aluminum 76.379 80.200 

 14 Si Silicon 5.578 6.100 

 24 Cr Chromium 0.198 0.400 

 26 Fe Iron 2.713 5.900 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 4 didapatkan Map Analysis seperti 

ditunjukkan pada Tabel 3 Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia 

spesimen Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 

89.736% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 7.709% berat, (O) 1.125% berat, (Mg) 0.740% 

berat, (Si) 0.458% berat, (Cr) 0.049% berat, (Fe) 0.138% berat dan (Ni) 0.044% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 4 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatment dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 
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kapasitas tertinggi sebesar 76.379% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 13.046% berat, (O) 

2.087% berat, (Mg) 0.000% berat, (Si) 5.578% berat, (Fe) 2.713% berat, dan (Cr) 0.198% 

berat. Adanya C dan Cr yang terjadi peningkatan diartikan telah terjadi difusi pada Aluminium. 

3. Spesimen pengujian area tengah sesudah pengetsaan 

 

 

Gambar 5 Spesimen Uji Sesudah Pengetsaan Pada Area Tengah 

Tabel 5 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 2.198 0.999 

 8 O Oxygen 2.475 1.499 

 12 Mg Magnesium 0.651 0.599 

 13 Al Aluminum 93.968 95.904 

 14 Si Silicon 0.470 0.500 

 24 Cr Chromium 0.051 0.100 

 26 Fe Iron 0.142 0.300 

 28 Ni Nickel 0.045 0.100 

Fasa Ɵ 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 

Fasa tidak stabil 
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Tabel 6 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 1.971 0.900 

 8 O Oxygen 3.617 2.200 

 12 Mg Magnesium 0.216 0.200 

 13 Al Aluminum 93.724 96.100 

 14 Si Silicon 0.375 0.400 

 24 Cr Chromium 0.051 0.100 

 26 Fe Iron 0.047 0.100 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 5 didapatkan Map Analysis seperti 

ditunjukkan pada Tabel 5. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia 

spesimen Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 

93.968% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 2.198% berat, (O) 2.475% berat, (Mg) 0.651% 

berat, (Si) 0.470% berat, (Cr) 0.051% berat, (Fe) 0.142% berat dan (Ni) 0.045% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 6 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatment dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 93.724% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 1.971% berat, (O) 

3.617% berat, (Mg) 0.216% berat, (Si) 0.375% berat, (Fe) 0.047% berat, dan (Cr) 0.051% 

berat. Adanya C dan Cr cenderung tetap, dapat diartikan difusi belum bisa masuk sampai ke 

bagian Tengah. 

4. Spesimen pengujian area samping sesudah pengetsaan  

 

 

Fasa Ɵ 
Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 
Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 

Fasa tidak stabil 
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Gambar 6 Spesimen Uji Sesudah Pengetsaan Pada Area Samping 

Tabel 7 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 11.232 5.495 

 8 O Oxygen 7.204 4.695 

 12 Mg Magnesium 0.605 0.599 

 13 Al Aluminum 80.389 88.312 

 14 Si Silicon 0.349 0.400 

 24 Cr Chromium 0.047 0.100 

 26 Fe Iron 0.132 0.300 

 28 Ni Nickel 0.042 0.100 

 

Tabel 8 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 21.848 11.311 

 8 O Oxygen 4.934 3.403 

 12 Mg Magnesium 0.095 0.100 

 13 Al Aluminum 72.581 84.384 

 14 Si Silicon 0.413 0.501 

 24 Cr Chromium 0.045 0.100 

 26 Fe Iron 0.083 0.200 

Fasa tidak stabil 

Fasa Al+C 

Fasa Ɵ 
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Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 6 didapatkan Map Analysis seperti 

ditunjukkan pada Tabel 7. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia 

spesimen Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 

80.389% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 11.232% berat, (O) 7.204% berat, (Mg) 0.605% 

berat, (Si) 0.349% berat, (Cr) 0.047% berat, (Fe) 0.132% berat dan (Ni) 0.042% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 8 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatment dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 72.581% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 21.848% berat, (O) 

4.934% berat, (Mg) 0.095% berat, (Si) 0.413% berat, (Fe) 0.083% berat, dan (Cr) 0.045% 

berat. Adanya C yang terjadi kenaikan, sedangkan Cr cenderung tetap, dapat diartikan telah 

terjadi difusi karbon pada Aluminium tetapi Cr cenderung tetap. 

3.2 Pengujian SEM EDX Sesudah Cutting 

Spesimen yang akan diuji berbentuk setengah lingkaran dengan surface berukuran 6mm x 

4mm. Spesimen terlebih dahulu dilakukan pengamplasan dan pemolesan untuk menghilangkan 

goresan pada surface yang akan diuji, dapat dilihat pada Gambar 7 

 

 

Gambar 7 Spesimen Sesudah Cutting 



 
 

12 
 

1. Spesimen pengujian area Tengah sebelum pengetsaan 

 

 

Gambar 8 Spesimen Uji Sebelum Pengetsaan Pada Area Tengah 

Tabel 9 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 3.949 1.800 

 8 O Oxygen 0.659 0.400 

 12 Mg Magnesium 0.650 0.600 

 13 Al Aluminum 94.177 96.400 

 14 Si Silicon 0.375 0.400 

 24 Cr Chromium 0.051 0.100 

 26 Fe Iron 0.094 0.200 

 28 Ni Nickel 0.045 0.100 

Fasa Ɵ 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 

Fasa tidak stabil 
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Tabel 10 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 3.522 1.603 

 8 O Oxygen 0.661 0.401 

 12 Mg Magnesium 0.870 0.802 

 13 Al Aluminum 94.801 96.894 

 24 Cr Chromium 0.051 0.100 

 26 Fe Iron 0.095 0.200 

 28 Ni Nickel 0.000 0.000 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 8 didapatkan Map Analysis seperti 

ditunjukkan pada Tabel 9. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia 

spesimen Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 

94.177% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 3.949% berat, (O) 0.659% berat, (Mg) 0.650% 

berat, (Si) 0.375% berat, (Cr) 0.051% berat, (Fe) 0.094% berat dan (Cr) 0.051% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 10 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatment dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 94.801% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 3.522% berat, (O) 

0.661% berat, (Mg) 0.870% berat, (Si) 0.260% berat, (Fe) 0.095% berat, dan (Cr) 0.051% 

berat. Adanya C dan Cr cenderung tetap, dapat diartikan difusi belum bisa masuk sampai ke 

bagian area pengujian. 
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2. Spesimen pengujian area samping sebelum pengetsaan 

 

 

Gambar 9 Spesimen Uji Sebelum Pengetsaan Pada Area Samping 

Tabel 11 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 9.553 4.496 

 8 O Oxygen 0.797 0.500 

 12 Mg Magnesium 0.629 0.599 

 13 Al Aluminum 88.293 93.307 

 14 Si Silicon 0.454 0.500 

 24 Cr Chromium 0.049 0.100 

 26 Fe Iron 0.183 0.400 

 28 Ni Nickel 0.043 0.100 

Fasa Ɵ 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 

Fasa tidak stabil 
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Tabel 12 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 5.861 2.703 

 8 O Oxygen 0.815 0.501 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 

 13 Al Aluminum 93.181 96.496 

 24 Cr Chromium 0.050 0.100 

 26 Fe Iron 0.093 0.200 

 28 Ni Nickel 0.000 0.000 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 9 didapatkan Map Analysis seperti 

ditunjukkan pada Tabel 12. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia 

spesimen Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 

88.293% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 9.553% berat, (O) 0.797% berat, (Mg) 0.629% 

berat, (Si) 0.454% berat, (Cr) 0.049% berat, (Fe) 0.183% berat dan (Ni) 0.043% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 4.13 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatment dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 93.181% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 5.861% berat, (O) 

0.815% berat, (Mg) 0.000% berat, (Si) 0.260% berat, (Fe) 0.093% berat, dan (Cr) 0.050% 

berat. Adanya C dan Cr cenderung tetap, dapat diartikan difusi belum bisa masuk sampai ke 

bagian area pengujian. 

3. Spesimen pengujian area Tengah sesudah pengetsaan 

 

 

 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 
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Gambar 10 Spesimen Uji Sesudah Pengetsaan Pada Area Tengah 

Tabel 13 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 5.833 2.700 

 8 O Oxygen 1.622 1.000 

 12 Mg Magnesium 0.640 0.600 

 13 Al Aluminum 91.395 95.000 

 14 Si Silicon 0.369 0.400 

 24 Cr Chromium 0.050 0.100 

 26 Fe Iron 0.046 0.100 

 28 Ni Nickel 0.044 0.100 

 

Tabel 14 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 3.699 1.700 

 8 O Oxygen 2.940 1.800 

 12 Mg Magnesium 0.430 0.400 

 13 Al Aluminum 92.044 95.000 

 14 Si Silicon 0.744 0.800 

 24 Cr Chromium 0.050 0.100 

 26 Fe Iron 0.094 0.200 

Fasa Ɵ Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 
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Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 10 didapatkan Map Analysis seperti 

ditunjukkan pada Tabel 13. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia 

spesimen Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 

91.395% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 5.833% berat, (O) 1.622% berat, (Mg) 0.640% 

berat, (Si) 0.369% berat, (Cr) 0.050% berat, (Fe) 0.046% berat dan (Ni) 0.044% berat. 

 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 14 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatment dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 92.044% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 3.699% berat, (O) 

2.940% berat, (Mg) 0.430% berat, (Si) 0.744% berat, (Fe) 0.094% berat, dan (Cr) 0.050% 

berat. Adanya C dan Cr cenderung tetap, dapat diartikan difusi belum bisa masuk sampai ke 

bagian area pengujian. 

 

4. Spesimen pengujian area samping sesudah pengetsaan 

 

 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 
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t  

Gambar 11 Spesimen Uji Sesudah Pengetsaan Pada Area Samping 

Tabel 15 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 13.801 6.700 

 8 O Oxygen 2.010 1.300 

 12 Mg Magnesium 0.509 0.500 

 13 Al Aluminum 83.194 90.700 

 14 Si Silicon 0.264 0.300 

 24 Cr Chromium 0.048 0.100 

 26 Fe Iron 0.133 0.300 

 28 Ni Nickel 0.042 0.100 

Tabel 16 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 71.867 52.452 

 8 O Oxygen 6.280 6.106 

 12 Mg Magnesium 0.068 0.100 

 13 Al Aluminum 18.506 30.330 

 14 Si Silicon 0.059 0.100 

 24 Cr Chromium 0.095 0.300 

 26 Fe Iron 3.126 10.611 

Fasa Ɵ 

Fasa Al+C 

Fasa tidak stabil 
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Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 11 didapatkan Map Analysis seperti 

ditunjukkan pada Tabel 15. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi kimia 

spesimen Raw Al dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi sebesar 

83.194% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 13.801% berat, (O) 2.010% berat, (Mg) 0.509% 

berat, (Si) 0.264% berat, (Cr) 0.048% berat, (Fe) 0.133% berat dan (Ni) 0.042% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 16 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al yang di treatment dengan Aluminium memiliki unsur sebesar 

18.506% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 71.867% berat, (O) 6.280% berat, (Mg) 0.068% 

berat, (Si) 0.059% berat, (Cr) 0,095% berat  (Fe) 3.126% berat. Adanya C dan Cr yang terjadi 

peningkatan diartikan telah terjadi difusi pada Aluminium. 

4. PENUTUP 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan data 

sebagai beikut: (1) Berdasarkan hasil pengujian scanning electron microscopy tahap 1 dengan 

spesimen berbentuk tabung menunjukkan hasil rata-rata bahwa C mengalami peningkatan dan 

Al mengalami penurunan pada aluminium 6063 setelah proses treatment dan Cr mengalami 

peningkatan setelah dilakukan proses treatment dari rata-rata sebesar 0,0495% meningkat 

sebesar 0,737%. Ini menandakan pendifusian karbon di dekoratif partikel chrome terhadap 

aluminium 6063 tersebar rata pada permukaan spesimen. Sedangkan, data hasil uji scanning 

electron microscopy tahap 2 dengan spesimen setelah di cutting menunjukkan hasil bahwa rata-

rata C dan Al mengalami penurunan pada aluminium 6063 setelah proses treatment dan Cr 

mengalami peningkatan setelah dilakukan proses treatment dari rata -rata sebesar 7,170% 

meningkat sebesar 15,852%. Ini menandakan kedalaman dan penyebaran pendifusian karbon 

didekoratif partikel chrome tidak sampai ke area inti spesimen aluminium 6063. 
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