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Abstrak 

Kebutuhan material logam diberbagai industri semakin meningkat. Material logam 

yang banyak dibutuhkan oleh industri haruslah memiliki sifat mekanik yang baik. 

Sedangkan material logam yang tersedia saat ini tidak sepenuhnya memiliki 

karakteristik yang diinginkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

hasil scanning electrom microscopy (SEM) aluminium 6063 setelah treatment 

menggunakan karbon didekoratif partikel nikel-krom. Pengujian Scanning 

Electron Microscopy (SEM) dilakukan menggunakan standar ASTM E986. Hasil 

pengujian scanning electron microscopy (SEM) pada tahap 1 dan tahan 2 terjadi 

peningkatan nilai kandungan karbon dan penurunan nilai kandungan aluminium di 

semua area pengujian, sedangkan nilai kandungan nikel dan krom cenderung tetap 

atau stabil. Kandungan Nikel tertinggi terdapat pada spesimen tahap 2 sesudah 

treatment area atas sesudah pengetsaan dengan berat sebesar 0,206%, sedangkan 

kandungan Nikel terendah terpadat pada spesimen tahap 1 area samping sesudah 

pengetsaan dengan berat sebesar 0,041%. Kandungan Krom tertinggi terdapat pada 

spesimen tahap 2 sesudah treatment area atas sesudah pengetsaan dengan berat 

sebesar 0,155%, sedangkan kandungan Krom terendah terdapat pada spesimen 

tahap 1 area samping sesudah pengetsaan dengan berat sebesar 0,000% atau tidak 

terdeteksi. 

 

Kata kunci : : Aluminium 6063, Carburizing, Scanning Electron Microscopy  

 

Abstract 

The need for metal materials in various industries is increasing. Metal materials 

that are needed by industry must have good mechanical properties. While the metal 

materials available today do not fully have the desired characteristics. The purpose 

of this study was to determine the results of scanning electrom microscopy (SEM) 

aluminum 6063 after treatment using carbon decorated nickel-chrome particles. 

Scanning Electron Microscopy (SEM) tests are performed using ASTM E986 

standard. The results of scanning electron microscopy (SEM) tests in stage 1 and 

hold 2 showed an increase in carbon content values and a decrease in aluminum 

content values in all test areas, while nickel and chrome content values tended to 

remain or stable. The highest Nickel content was found in the stage 2 specimen 

after the upper area treatment after etching with a weight of 0.206%, while the 

lowest densest Nickel content in the side area stage 1 specimen after etching with 

a weight of 0.041%. The highest Chrome content was found in stage 2 specimens 

after upper area treatment after etching weighing 0.155%, while the lowest Chrome 

content was found in stage 1 specimens of side area after etching weighing 0.000% 

or undetected. 
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1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan material logam diberbagai industri semakin meningkat. Material logam yang 

banyak dibutuhkan oleh industri haruslah memiliki sifat mekanik yang baik. Sedangkan 

material logam yang tersedia saat ini tidak sepenuhnya memiliki karakteristik yang diinginkan. 

Untuk kebutuhan tersebut, berbagai teknik rekayasa permukaan telah menjadi tujuan utama. 

Dengan begitu dibutuhkan peningkatan sifat-sifat mekanik yang memadai agar menjadi keras 

dan tahan terhadap keausan (Azmy dkk., 2022). 

Alumunium paduan telah digunakan lama pada aplikasi-aplikasi tertentu karena 

memiliki kombinasi  sifat mekanis antara lain kekuatan yang  tinggi,  densitas  yang  rendah,  

durabilitas yang baik, kemampuan permesinan  yang baik dan biaya yang cukup kompetitif 

(Kurniawan & Isranuri, 2016). Untuk memperbaiki sifat-sifat aluminium, material tersebut 

dikembangkan menjadi sistem paduan dengan menambahkan unsur-unsur paduan seperti Zn, 

Cu, Ni, Mg, dan C. Proses penggabungan unsur-unsur ini bisa dilakukan satu persatu atau 

secara bersamaan (Muzayid dkk., 2023). Tetapi belum banyak data yang ditemukan tentang 

paduan unsur Nikel-Krom dan unsur Carbon (C) / carburizing pada logam aluminium.  

Selain dengan penambahan unsur paduan, salah satu cara untuk meningkatkan nilai 

kekerasan permukaan yaitu melalui proses perlakuan panas (heat treatment). Proses carburizing 

merupakan proses pengerasan permukaan  dengan penambahan unsur karbon pada permukaan 

material. Proses carburizing juga merupakan metode yang menguntungkan dan paling banyak 

digunakan untuk pengerasan permukaan. Carburizing dapat digunakan sebagai variasi 

perlakuan panas pada material untuk memperbaiki sifat mekanik material dengan cara 

meningkatkan kandungan karbon (Sakura dkk., 2017).  

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kekerasan adalah temperature, holding time 

dan cooling media. Penurunan  nilai  kekerasan  aluminium  setelah  diberi perlakuan 

carburizing disebabkan  karena berubahnya  struktur  mikro  dari  aluminium  setelah  perlakuan 

carburizing. (Pradani dkk., 2020). 

Berdasarkan uraian diatas penulis akan melakukan penelitian “Treatment Aluminium 

Menggunakan Karbon di Dekoratif Partikel Nikel-Krom”. Tujuan yang ingin dicapai peneliti 

berdasarkan uraian diatas adalah untuk mengetahui dan menganalisa hasil setelah dilakukan 

proses treatment aluminium 6063 di dalam ruangan yang diisi karbon didekoratif partikel 

nikel-krom terhadap hasil SEM EDX.  
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2. METODE 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta. 

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

dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian  
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2.1 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: (1) Spesimen uji yang digunakan 

Aluminium 6063 dengan diameter 6mm dan tinggi 4mm. (2) Karbon dekoratif partikel nikel 

dan krom. 

 2.2 Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan dalam proses persiapan spesimen dan pengujian spesimen yaitu 

sebagai berikut: 

1. Tungku Pemanas (Furnace Naber) 

Furnace atau tungku pemanas, Prinsip kerja furnace adalah memanaskan sampel dengan 

memasukkan ke dalam ruang pemanas, yang didalamnya terdapat filamen-filamen pemanas, 

termokopel dan alumina. Panas yang dihasilkan merambat secara radiasi menuju sampel.  

 

2.    Kotak Carburizing 

Kotak carburizing berguna untuk tempat spesimen dan karbon saat dimasukan ke dalam 

tungku pemanas. 

Gambar 2 Furnace Naber 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

Gambar 3 Kotak Carburizing 

 

3.   Jarang Sorong 

Jangka Sorong digunakan untuk mengkur spesimen sebelum dan sesudah proses 

carburizing. 

 

Gambar 4 Jangka Sorong 

 

4.    Wadah Sampel Uji 

Wadah digunakan untuk memyimpan bahan atau spesimen yang di uji. 
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Gambar 5 Wadah Sampel Uji 

5.   Amplas 

Amplas berguna untuk meratakan permukaan spesimen yang belum rata dengan 

cara menggosokkan permukaan kasarnya ke spesimen. 

    

Gambar 6 Amplas 

 

6. Mesin Pemotong 

Mesin pemotong berguna untuk memotong spesimen sesuai yang dibutuhkan dalam 

penelitian. 
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Gambar 7 Mesin Pemotong 

 

2.3 Instalasi Pengujian 

Alat pengujian material digunakan untuk menguji spesimen setelah dilakukan proses 

carburizing. Pengujian SEM digunakan untuk mengetahui kandungan kimia dan topografi 

yang terdapat pada spesimen sebelum dan sesudah di carburizing. 

2.3.1. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Pengujian SEM menggunakan alat uji Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan standar 

ASTM E986 . SEM merupakan salah satu jenis mikroskop yang memanfaatkan electron beam 

(berkas elektron) berkecepatan tinggi sebagai sumber energinya untuk menghasilkan image. 

Resolusi image yang didapatkan dengan mikroskop cahaya, dimana resolusinya bisa 

mencapai skala nano. Alat uji SEM ditunjukkan pada Gambar 2.7 

 

Gambar 8 Alat Uji SEM 
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2.4. Spesimen Penelitian 

Spesimen yang akan digunakan dalam penelitian ini berbentuk tabung dengan diameter 6mm 

x 4mm, dengan permukaan dilakukan polishing terlebih dahulu. Spesimen atau material uji 

yang akan dilakukan memiliki 3 tahapan uji yaitu sebagai berikut : 

Tahap 1 Dilakukan proses pengujian SEM dengan cara dilakukan pengetsaan dan tanpa 

pengetsaan dengan bentuk spesimen seperti Gambar 2.8 

  

 

 

 

 

Tahap 2 Dilakukan proses pengujian SEM dengan cara dilakukan pengetsaan dan tanpa 

pengetsaan dengan bentuk setengah tabung, bentuk spesimen seperti Gambar 2.9 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 Spesimen Uji 

Gambar 10 Spesimen Uji Setelah Dipotong 
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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 nikel dan sebelum pengetsaan serta sesudah dilakukan pengetsaan. 

3.1 Pengujian SEM EDX Sebelum Cutting 

 

1. Spesimen Pengujian Area Tengah Sebelum Pengetsaan 

 

 

 

Gambar 11 Spesimen Uji Area Tengah Sebelum Pengetsaan 

Gambar 11 Spesimen Pengujian Tahap 
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Tabel 1 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element 
Number 

Element 
Sysmbol 

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 

 

Tabel 2 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

  Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 6.057 2.800 

 8 O Oxygen 1.137 0.700 

 12 Mg Magnesium 0.641 0.600 

 13 Al Aluminum 91.608 95.100 

 14 Si Silicon 0.370 0.400 

 24 Cr Chromium 0.050 0.100 

 26 Fe Iron 0.093 0.200 

 28 Ni Nickel 0.044 0.100 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 12 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 2 diketahui bahwa terdeteksi beberapa 

unsur komposisi kimia spesimen Al Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 91.608% berat. Sedangkan, unsur lainnya (C) 6.057% berat, (O) 

1.137% berat, (Mg) 0.641% berat, (Si) 0.370% berat, (Cr) 0.050% berat, (Fe) 0.093% berat, 

dan (Ni) 0.044% berat. Adanya C yang terjadi kenaikan sedangkan Ni dan Cr cenderung tetap, 

dapat diartikan telah terjadi difusi karbon pada aluminium tetapi Ni dan Cr cenderung tetap. 
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2. Spesimen Pengujian Area Samping Sebelum Pengetsaan 

 

Gambar 12 Spesimen Uji Area Samping Sebelum Pengetsaan 

 

Tabel 3 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element 
Number 

Element 
Sysmbol 

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 
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     Tabel 4 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 23.322 11.988 

 8 O Oxygen 2.188 1.499 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 

 13 Al Aluminum 73.824 85.215 

 14 Si Silicon 0.249 0.300 

 24 Cr Chromium 0.090 0.200 

 26 Fe Iron 0.167 0.400 

 28 Ni Nickel 0.159 0.400 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 13 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 Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 73.824% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 23.322% berat, (O) 

2.188% berat, (Mg) 0% berat, (Si) 0.249% berat, (Cr) 0.090% berat, (Fe) 0.167% berat, dan 

(Ni) ) 0.159% berat. Adanya peningkatan C, Ni, dan Cr dapat diartikan telah terjadi difusi pada 

aluminium. 

3. pesimen Pengujian Area Tengah Sesudah Pengetsaan 

 

Gambar 13 Spesimen Uji Area Tengah Sesudah Pengetsaan 



13 

 

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 

 

Tabel 5 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 3.883 1.800 

 8 O Oxygen 4.857 3.000 

 12 Mg Magnesium 0.320 0.300 

 13 Al Aluminum 90.292 94.000 

 14 Si Silicon 0.461 0.500 

 24 Cr Chromium 0.050 0.100 

 26 Fe Iron 0.093 0.200 

 28 Ni Nickel 0.044 0.100 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 14 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 

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 Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 90.292% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 3.883% berat, (O) 

4.857% berat, (Mg) 0.320% berat, (Si) 0.461% berat, (Cr) 0.050% berat, (Fe) 0.093% berat, 

dan (Ni) ) 0.044% berat. Adanya peningkatan C, sedangkan Ni dan Cr cenderung tetap. Dapat 

diartikan telah terjadi difusi pada aluminium. 
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3. Spesimen Pengujian Area Samping Sesudah Pengetsaan 

 

Gambar 14 Spesimen Uji Area Samping Sesudah Pengetsaan 

Tabel  6 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 7 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 16.130 8.000 

 8 O Oxygen 3.481 2.300 

 12 Mg Magnesium 0.100 0.100 

 13 Al Aluminum 79.817 88.900 

 14 Si Silicon 0.345 0.400 

 24 Cr Chromium 0.000 0.000 

 26 Fe Iron 0.087 0.200 

 28 Ni Nickel 0.041 0.100 
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Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 15 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) 0.0132% berat dan (Ni) 0.042% 

berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 8 diketahui bahwa terdeteksi beberapa 

unsur komposisi kimia spesimen Al Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 79.817% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 16.130% berat, (O) 

3.481% berat, (Mg) 0.100% berat, (Si) 0.345% berat, (Cr) 0% berat, (Fe) 0.087% berat, dan 

(Ni) ) 0.041% berat. Adanya peningkatan C dan penurunan Cr, sedangkan Ni cenderung tetap. 

Dapat diartikan telah terjadi difusi pada aluminium. 

3.1.2. 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 3.6 

 

Gambar 15 Spesimen Pengujian Tahap 2 

1. Spesimen Pengujian Area Tengah Sebelum Pengetsaan 

Area Pengujian 
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Gambar 16 Spesimen Uji Area Tengah Sebelum Pengetsaan 

Tabel 8 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 

 

Tabel 3. 9 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 12.699 6.094 

 8 O Oxygen 1.094 0.699 

 12 Mg Magnesium 0.720 0.699 

 13 Al Aluminum 84.639 91.209 

 14 Si Silicon 0.534 0.599 

 24 Cr Chromium 0.048 0.100 

 26 Fe Iron 0.224 0.500 

 28 Ni Nickel 0.043 0.100 
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Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 7 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 (Ni) 0.045% berat. 

Sedangkan, berdasarkan Map Analysis Tabel 10 diketahui bahwa terdeteksi beberapa 

unsur komposisi kimia spesimen Al Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 84.639% berat. Unsur lainnya ( C ) 12.699% berat, (O) 1.094% 

berat, (Mg) 0.720% berat, (Si) 0.534% berat, (Cr) 0.048% berat, (Fe) 0.224% berat, dan (Ni)  

0.043% berat. Adanya C yang meningkat, sedangkan Ni dan Cr cenderung tetap. Dapat 

diartikan telah terjadi difusi pada aluminium. 

2. Spesimen Pengujian Area Atas Sebelum Pengetsaan 

 

Gambar 11 Spesimen Uji Area Atas Sebelum Pengetsaan 
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Tabel 3. 10 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 

Tabel 3. 11 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 9.340 4.400 

 8 O Oxygen 1.115 0.700 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 

 13 Al Aluminum 89.135 94.300 

 14 Si Silicon 0.272 0.300 

 24 Cr Chromium 0.049 0.100 

 26 Fe Iron 0.046 0.100 

 28 Ni Nickel 0.043 0.100 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 18 didapatkan Map Analysis 

seperti ditunjukkan pada Tabel 11. 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 12 diketahui bahwa terdeteksi beberapa 

unsur komposisi kimia spesimen Al Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 89.135% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 9.340% berat, (O) 

1.115% berat, (Mg) 0% berat, (Si) 0.272% berat, (Cr) 0.049% berat, (Fe) 0.046% berat, dan 

(Ni) 0.043% berat. Adanya C, Ni,dan Cr yang cenderung tetap. Dapat diartikan difusi yang 

terjadi tidak merata disemua area. 

3. Spesimen Pengujian Area tengah Sesudah Pengetsaan 
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Gambar 12 Spesimen Uji Area Tengah Sesudah Pengetsaan 

Tabel 12 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 13 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 9.473 4.500 

 8 O Oxygen 3.160 2.000 

 12 Mg Magnesium 0.312 0.300 

 13 Al Aluminum 86.152 91.900 

 14 Si Silicon 0.630 0.700 

 24 Cr Chromium 0.049 0.100 

 26 Fe Iron 0.181 0.400 

 28 Ni Nickel 0.043 0.100 
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Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 19 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 Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 86.152% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 9.473% berat, (O) 

3.1660% berat, (Mg) 0.312% berat, (Si) 0.630% berat, (Cr) 0.049% berat, (Fe) 0.181% berat, 

dan (Ni) ) 0.043% berat. Adanya Cyang meningkat, sedangkan Ni dan Cr cenderung tetap. 

Dapat diartikan telah terjadi difusi pada aluminium. 

4. Spesimen Pengujian Area Atas Sesudah Pengetsaan 

 

Gambar 20 Spesimen Uji Area Atas Sesudah Pengetsaan 
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Tabel 14 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Raw Al 

 Element 
Number 

Element 
Sysmbol 

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 15 Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al yang di treatment 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 46.509 27.700 

 8 O Oxygen 2.395 1.900 

 12 Mg Magnesium 0.083 0.100 

 13 Al Aluminum 49.497 66.200 

 14 Si Silicon 0.072 0.100 

 24 Cr Chromium 0.155 0.400 

 26 Fe Iron 1.083 3.000 

 28 Ni Nickel 0.206 0.600 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 10 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 Ni-Cr dengan aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 49.497% berat. Sedangkan, unsur lainnya ( C ) 46.506% berat, (O) 

2.395% berat, (Mg) 0.083% berat, (Si) 0.072% berat, (Cr) 0.155% berat, (Fe) 1.083% berat, 

dan (Ni) ) 0.206% berat. Adanya C, Ni, dan Cr yang meningkat. Dapat diartikan telah terjadi 

difusi pada aluminium. 
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4. PENUTUP 

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

sebagai beikut: (1) Berdasarkan data hasil pengujian SEM EDX sebelum cutting dan sesudah 

cutting mengalami peningkatan nilai kandungan karbon dan penurunan nilai kandungan 

aluminium di semua area pengujian, sedangkan nilai kandungan nikel dan krom cenderung 

tetap atau stabil. (2) Kandungan Nikel tertinggi terdapat pada pengujian SEM EDX sesudah 

cutting area atas sesudah pengetsaan dengan berat sebesar 0,206%, sedangkan kandungan 

Nikel terendah terpadat pada pengujian SEM EDX sebelum cutting area samping sesudah 

pengetsaan dengan berat sebesar 0,041%. Kandungan Krom tertinggi terdapat pada pengujian 

SEM EDX sesudah cutting area atas sesudah pengetsaan dengan berat sebesar 0,155%, 

sedangkan kandungan Krom terendah terdapat pada pengujian SEM EDX sebelum cutting area 

samping sesudah pengetsaan dengan berat sebesar 0,000% atau tidak terdeteksi. 
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