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ABSTRAK 

Industri manufaktur mengalami kemajuan sesuai dengan banyaknya inovasi dari material yang 

terus diperbarui dan dikembangkan. Logam salah satu material yang memiliki peran besar 

dalam mengubah dunia manufaktur. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji pengaruh 

treatment aluminium 6061 dalam ruang tertutup menggunakan media karbon, nikel, dan 

chromium pada suhu sekitar 450° selama 4, 5, atau 6 jam terhadap bentuk morfologi SEM. 

Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) pada material Al + C yang di treatment pada 

ruang tertutup dengan variasi waktu 4, 5, dan 6 jam menunjukan kadar Carbon yang meningkat 

seiring lamanya variasi waktu yang digunakan. Hal tersebut ditunjukkan setelah spesimen 

dilakukan uji Scanning Electron Microscopy (SEM) dimana pada treatment variasi waktu 4 

jam kadar Carbon(C) sebesar 13.167% berat, pada variasi waktu 5 jam kadar Carbon(C) 

meningkat sebesar 15.965% berat, dan pada variasi waktu 6 jam kadar Crhome(Cr) juga 

meningkat sebesar 29.254% berat. Pengujian dari Scanning Electron Microscopy (SEM) Al C 

+ Ni + Cr menunjukkan perubahan morfologi pada spesimen yang telah ditreatment dengan 

waktu 4 jam kadar (Ni) sebesar 0.041% berat dan (Cr) sebesar 0.046% berat, pada variasi waktu 

5 jam kadar (Ni) menurun sebesar 0.039% berat dan ,kadar (Cr) menurun sebesar 0.044% 

berat, sedangkan pada variasi waktu 6 jam kadar (Ni) mengalami peningkatan sebesar 0.140% 

berat dan kadar (Cr) meningkat sebesar 0.079% berat. 

 

Kata kunci: Alumunium 6061, Treatment, Difusi, Scanning Electron Microscopy 
 

ABSTRACT 

The manufacturing industry is progressing in accordance with the many innovations in 

materials that are continuously updated and developed. Metal is one of the materials that has a 

big role in changing the world of manufacturing. The aim of this research is to test the effect 

of treating aluminum 6061 in a closed chamber using carbon, nickel and chromium media at a 

temperature of around 450° for 4, 5 or 6 hours on the SEM morphology. Scanning Electron 

Microscopy (SEM) testing on Al + C material treated in a closed room with time variations of 

4, 5 and 6 hours shows that carbon levels increase with the length of time used. This was shown 

after the specimens were subjected to a Scanning Electron Microscopy (SEM) test where at the 

4 hour treatment time variation the Carbon(C) content was 13.167% by weight, at the 5 hour 

time variation the Carbon(C) content increased by 15.965% by weight, and at the time variation 

At 6 hours, Crhome(Cr) levels also increased by 29,254% by weight. Tests from Scanning 

Electron Microscopy (SEM) of Al C + Ni + Cr showed morphological changes in specimens 

that had been treated for 4 hours with levels of (Ni) of 0.041% by weight and (Cr) of 0.046% 

by weight, at a time variation of 5 hours the levels (Ni) decreased by 0.039% by weight and 

(Cr) levels decreased by 0.044% by weight, while at a time variation of 6 hours (Ni) levels 

increased by 0.140% by weight and the content (Cr) increased by 0.079% by weight. 
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1. PENDAHULUAN 

Industri manufaktur mengalami kemajuan sesuai dengan banyaknya inovasidari material yang 

terus diperbarui dan dikembangkan. Logam salah satu materialyang memiliki peran besar 

dalam mengubah dunia manufaktur. Produk- produk yang dihasilkan dari logam itu sendiri 

berupa komponen otomotif, peralatan rumah tangga, alat konstruksi, dirgantara dan dari 

beberapa peralatan tersebut bahan baku logam yang digunakan bisa berupa alumunium. 

Baja karbon rendah sering digunakan sebagai bahan dalam konstruksi umum karena 

memiliki keuletan tinggi, meskipun kekerasan dan ketahanannya terhadap aus rendah. Masalah 

ini dapat diatasi dengan mengubah sifat material melalui proses perlakuan panas. Perlakuan 

panas yang diterima baja selama produksi merupakan salah satu faktor terpenting yang 

menentukan struktur mikronya. Salah satu cara untuk mengubah struktur baja karbon rendah 

adalah melalui perlakuan panas, yang sangat meningkatkan ketahanan logam terhadap panas. 

Mendinginkan spesimen dalam media dengan laju pendinginan yang berbeda—misalnya, solar, 

air, oli, atau udara—dilanjutkan dengan memanaskannya dalam ruang pembakaran pada suhu 

yang dibutuhkan untuk rekristalisasi selama jangka waktu tertentu. (Saktisahdan, 2019). 

Karena sifatnya yang mudah ditempa, tahan terhadap korosi, dan mudah diregangkan, 

aluminium dapat dikerjakan di lingkungan panas maupun dingin. Berkat sifat unggul ini, 

banyak barang disekitar kita yang terbuat dari aluminium. Saat ini, telah banyak penelitian 

yang mempelajari paduan aluminium untuk meningkatkan sifat mekaniknya. Paduan 

aluminium adalah aluminium yang dicampur dengan unsur-unsur lain untuk meningkatkan sifat 

mekaniknya. Material ini sangat populer di berbagai industri karena ringan dan memiliki 

persyaratan seperti tahan terhadap beban berulang, beban kejut, retak- lelah, serta memiliki 

usia pakai yang lebih lama. Perlakuan panas merupakan salah satu perlakuan material yang 

dapat memperbaiki karakteristik mekanis aluminium. (Wardoyo & Sumpena, 2018). 

Paduan aluminium 6061 adalah paduan Al-Mg-Si yang dapat diolah dengan perlakuan 

panas. Aluminium 6061 terkenal karena memiliki sifat mekanik yang sangat baik, seperti 

keuletan tinggi dan rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi. Selain itu, paduan ini juga 

memiliki ketangguhan yang tinggi sehingga mampu menahan retak. Karena sifat-sifat ini, 

aluminium 6061 dianggap sebagai kandidat material yang potensial untuk industri otomotif dan 

kedirgantaraan. Keselamatan tabrakan kendaraan dan pesawat ditingkatkan karena 

ketahanannya terhadap retak dan rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi. (Marini & Ismail, 

2011). 

Logam aluminium memiliki titik leleh sekitar 660 °C, yang memungkinkan proses 
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pengerasan presipitasi melalui temperatur aging. Telah diketahui secara umum bahwa metode 

ini dapat menghasilkan tingkat kekerasan dan kekuatan impak yang lebih tinggi untuk seri 6069 

pada paduan aluminium dibandingkan bahan dasarnya. Aging adalah metode untuk 

meningkatkan kekuatan paduan aluminium melalui pengerjaan dingin dan perlakuan panas, 

dikenal juga sebagai pengerasan presipitasi (Wisnaningsih & Yunus, 2017). Ada dua bentuk 

penuaan yang berbeda: alami dan buatan. Untuk menua logam paduan aluminium secara alami, 

logam paduan aluminium harus dibiarkan dalam suhu dingin, idealnya antara 15 dan 25 derajat 

Celsius, selama 5 hingga 8 hari. Sementara itu, aging buatan dilakukan dalam kondisi panas 

pada suhu antara 100 °C - 200 °C selama 1 hingga 24 jam. Penuaan buatan mempengaruhi sifat 

mekanik karena perubahan struktur mikro (Pratikno dkk., 2020). 

Tujuan perlakuan panas adalah mengubah karakteristik mekanis logam tanpa mengubah 

bentuk fisiknya dengan memanaskan dan mendinginkan material secara berulang. Perubahan 

pada sifat mekanik dan struktur mikro logam terjadi karena transformasi fasa dan perubahan 

struktur selama proses pemanasan dan pendinginan. Faktor-faktor yang mempengaruhi 

struktur dan transformasi fasa logam selama proses pemanasan meliputi laju pendinginan 

efektif dan kandungan karbon dalam logam. Perlakuan panas sangat penting untuk mengubah 

sifat-sifat logam, terutama kekuatan dan kekerasannya (Yahaya dkk., 2020). Heat treatment 

digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik seperti kekuatan dan keuletan pada paduan 

aluminium. Penambahan elemen jejak meningkatkan efek perlakuan panas. Pengawetan paduan 

aluminium dengan penambahan Zr sering dilakukan melalui pengendapan kekerasan dan aging 

buatan (Kantorikova dkk., 2020). 

Unsur paduan utama aluminium 6061 adalah magnesium (Mg) dan silikon (Si), dan 

termasuk dalam seri paduan aluminium 6xxx. Al6061 memiliki susunan kimia 95,85–

98,56% aluminium (Al), 0,8–1,2% magnesium (Mg), 0,40– 0,8% silikon (Si), dan sejumlah 

kecil unsur tambahan seperti besi, tembaga, kromium, seng, titanium, dan mangan. Laporan 

(Wardani et al., 2020) 

Berdasarkan uraian diatas penulis akan melakukan penelitian tentang―Treatment 

Aluminium 6061 Dalam Ruang Tertutup Menggunakan Media Serbuk Karbon, Nikel dan 

Krom pada Temperatur 450°C dengan Variasi Waktu 4, 5, dan 6 Jam. 

2. METODE 

Pada penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hasil treatment Alumunium 6061 dalam ruang 

tertutup menggunakan media karbon, nikel, dan chrom pada temperatur 450o dengan variasi 

waktu 4, 5, dan 6 jam terhadap bentuk morfologi Scanning Electron Microscopy (SEM). 
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Penelitian ini diawali dengan melakukan studi lapangan dan studi literatur kemudian 

mempersiapkan alat dan bahan dengan menggunakan material yaitu Alumunium 6061 dengan 

panjang 6 mm tinggi 4 mm dan karbon dekoratif partikel nikel-chrom. Selanjutnya akan 

dilakukan treatment dalam ruang tertutup dengan variasi waktu 4, 5 dan 6 jam yang setelah itu 

dilakukan proses pengujian yaitu pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) di 

Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta. Untuk memperjelas proses 

penelitian yang dilakukan maka dibuat diagram alir yang dapat dilihat pada gambar 1 sebagai 

berikut. 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas tentang hasil uji Scanning Electron Microscopic (SEM) dan Energy 

Dispersive Spectroscopy (EDS). Spesimen yang diuji meliputi Spesimen Uji di Treatment 

Tanpa media Karbon Dekoratif Nickel dan Chrome, Spesimen Uji di Treatmen dengan 

Media Karbon Dekoratif Nickel dan Chrome. 

 
Gambar 2. Skema Spesimen Uji 

 

3.1 Spesimen Uji di Treatment Tanpa Media Karbon Dekoratif Nikel Chrom 

3.1.1 Treatment Selama 4 Jam 

a. Hasil Pengujian SEM EDS Spot 

 
Gambar 3. Foto SEM Spot Bagian Samping Al-C 

 

Tabel 1. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 1 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 13.733 6.620 

 13 Al Alumunium 86.267 93.380 
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Tabel 2. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 2 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 12.560 6.012 

 13 Al Alumunium 87.440 93.988 

 

Tabel 3. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 3 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 14.499 7.021 

 13 Al Alumunium 85.501 92.979 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 2 didapatkan Spot 

Analysis seperti ditunjukkan pada Tabel 1. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 86.267% berat, sedangkan unsur (C) sebesar 13.733% 

berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 2, diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C, dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 87.440% berat, sedangkan unsur Carbon(C) sebesar 

12.560% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 3 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 85,501% berat, sedangkan unsur Carbon(C) sebesar 

14.499% berat. Pada proses pengambilan sampel spot analysis, terdapat jarak dari 

tepi hingga titik spot terakhir yang sebesar 15.8163 µm. Dari hasil analisis ketiga spot 

tersebut, diketahui bahwa kandungan Al mengalami penurunan, sementara unsur C 

dari spot pertama ke spot kedua mengalami penurunan, sedangkan untuk di spot ketiga 

mengalami kenaikan. Dari pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa telah terjadi 

proses difusi pada spesimen uji. 

b. Hasil Pengujian SEM EDS Mapping 
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Gambar 4. Foto SEM Mapping Bagian Samping Al-C 

 

Tabel 4. Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al-C 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 13.167 6.325 

 13 Al Alumunium 86.833 93.675 

 

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

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa komposisi 

kimia spesimen Al-C, dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 86.833% berat, sedangkan unsur Carbon(C) sebesar 13.167% berat. 

3.1.2 Treatment Selama 5 Jam 

a. Hasil Pengujian SEM EDS Spot 

 
Gambar 5. Foto SEM Spot Bagian Samping Al-C 
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Tabel 5. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 1 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 12.925 6.200 

 13 Al Alumunium 87.075 93.800 

 

Tabel 6. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 2 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 9.770 4.600 

 13 Al Alumunium 90.230 95.400 

 

Tabel 7. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 3 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 11.165 5.300 

 13 Al Alumunium 88.835 94.700 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 5, didapatkan Spot 

Analysis seperti ditunjukkan pada Tabel 5. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C, dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 87.075% berat, sedangkan unsur (C) sebesar 12.925% 

berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 6, diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C, dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 90.230% berat, sedangkan unsur Carbon(C) sebesar 

9.770% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 7 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 88.835% berat, sedangkan unsur Carbon(C) sebesar 

11.165% berat. Pada proses pengambilan sampel spot analysis, terdapat jarak dari tepi 

hingga titik spot terakhir yang sebesar 17,75 µm. Dari hasil analisis ketiga spot 

tersebut, diketahui bahwa kandungan Al dari spot pertama ke spot kedua mengalami 

kenaikan, sedangkan dari spot kedua ke spot ketiga mengalami penurunan. Sementara 

unsur C dari spot pertama ke spot kedua mengalami penurunan, sedangkan untuk di 

spot ketiga mengalami kenaikan. Dari pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa 

telah terjadi proses difusi pada spesimen uji.  
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b. Hasil Pengujian SEM EDS Mapping 

 
Gambar 6. Foto SEM Mapping Bagian Samping Al-C 

 

Tabel 8. Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al-C 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 15.965 7.800 

 13 Al Alumunium 84.035 92.200 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 6, didapatkan Map Analysis 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 8. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa komposisi 

kimia spesimen Al-C dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 84.035% berat, sedangkan unsur Carbon (C) sebesar 15.965% berat. 

3.1.3 Treatment Selama 6 Jam 

a. Hasil Pengujian SEM EDS Spot 

 
Gambar 7. Foto SEM Spot Bagian Samping Al C 
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Tabel 9. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 1 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 23.952 12.300 

 13 Al Alumunium 76.048 87.700 

 

Tabel 10. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 2 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 23.012 11.747 

 13 Al Alumunium 76.988 88.253 

 

Tabel 11. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 3 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 27.257 14.300 

 13 Al Alumunium 72.243 85.700 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 7, didapatkan Spot 

Analysis seperti ditunjukkan pada Tabel 9. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C, dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 76.048% berat, sedangkan unsur Carbon (C) sebesar 

23.952% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 10, diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al-C dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 76.988% berat, sedangkan unsur Carbon (C) sebesar 

23.012% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 11 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al C dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 72,743% berat, sedangkan, unsur Carbon (C) sebesar 

27,257% berat. Pada proses pengambilan sampel spot analysis, terdapat jarak dari 

tepi hingga titik spot terakhir yang sebesar 18,0203 µm. Dari hasil analisis ketiga spot 

tersebut, diketahui bahwa kandungan Al dari spot pertama ke spot kedua mengalami 

kenaikan, sedangkan dari spot kedua ke spot ketiga mengalami penurunan. Sementara 

unsur C dari spot pertama ke spot kedua mengalami kenaikan, sedangkan untuk di spot 

ketiga mengalami penurunan. Dari pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa telah 

terjadi proses difusi pada spesimen uji. 
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b. Hasil Pengujian SEM EDS Mapping 

 
Gambar 8. Foto SEM Mapping Bagian Samping Al-C 

 

Tabel 12. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al-C Spot 3 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 29.254 15.547 

 13 Al Alumunium 70.262 83.852 

 14 Si Silicon 0.484 0.602 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 8 didapatkan Map Analysis 

seperti yang ditunjukan pada Tabel 12. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa komposisi 

kimia spesimen Al C dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 70.262% berat, sedangkan unsur Carbon (C) sebesar 29.254% berat dan Silicon 

(Si) 0.484% berat. 

3.2 Spesimen Uji di Treatment Dengan Karbon Dekoratif Nikel Chrom 

3.2.1 Treatment Selama 4 Jam 

a. Hasil Pengujian SEM EDS Spot 
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Gambar 9. Foto SEM Spot Bagian Samping Al NiCr 

 

Tabel 13. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 1 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 13 Al Alumunium 99.856 99.700 

 24 Cr Chromium 0.052 0.100 

 28 Ni Nickel 0.092 0.200 

 

Tabel 14. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 2 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 13 Al Alumunium 99.856 99.700 

 24 Cr Chromium 0.052 0.100 

 28 Ni Nickel 0.092 0.200 

 

Tabel 15. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 3 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 35.406 19.600 

 13 Al Alumunium 64.515 80.200 

 24 Cr Chromium 0.042 0.100 

 28 Ni Nickel 0.037 0.100 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan gambar 9 didapatkan Spot Analysis 

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

kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 99.856% berat. Sedangkan unsur lainnya (Cr) 0.052% berat, (Ni) 0.92% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 14 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 
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komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 99.856% berat. Sedangkan, unsur lainnya (Cr) 0.52% berat, 

dan (Ni) 0.92% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 15 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 64.515% berat. Sedangkan, unsur lainnya (C) 35.406% berat, 

(Cr) 0.042%, dan (Ni) 0.037% berat. Pada proses pengambilan sampel spot analysis, 

terdapat jarak dari tepi hingga titik spot terakhir yang sebesar 30.0273 µm. Dari hasil 

analysis ketiga spot tersebut, diketahui bahwa kandungan Al mengalami penurunan, 

sementara unsur Nickel (Ni) dan Chromium (C) mengalami penurunan. Dari pernyataan 

diatas dapat disimpulkan bahwa telah terjadi proses difusi pada spesimen uji. 

b. Hasil Pengujian SEM EDS Mapping 

 
Gambar 10. Foto SEM Mapping Bagian Samping Al NiCr 

 

Tabel 16. Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al NiCr 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 19.452 9.700 

 13 Al Alumunium 80.460 90.100 

 24 Cr Chromium 0.046 0.100 

 28 Ni Nickel 0.041 0.100 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 10 didapatkan Map Analysis 

seperti yang ditunjukan pada tabel 16. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa komposisi 
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kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 80.460% berat, sedangkan unsur Carbon (C) sebesar 19.452% berat, Chromium 

(Cr) 0.046% berat dan Nickel (Ni) 0.041% berat. 

3.2.2 Treatment Selama 5 Jam 

a. Hasil Pengujian SEM EDS Spot 

 
Gambar 11. Foto SEM Spot Bagian Samping Al NiCr 

 

Tabel 17. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 1 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 13 Al Alumunium 99.902 99.800 

 24 Cr Chromium 0.052 0.100 

 28 Ni Nickel 0.046 0.100 

 

Tabel 18. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 2 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 13 Al Alumunium 99.902 99.800 

 24 Cr Chromium 0.052 0.100 

 28 Ni Nickel 0.046 0.100 

 

Tabel 19. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 3 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 25.457 13.187 

 13 Al Alumunium 74.459 86.613 

 24 Cr Chromium 0.045 0.100 

 28 Ni Nickel 0.039 0.100 
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Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan gambar 11 didapatkan Spot Analysis 

seperti ditunjukkan pada Tabel 17. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur komposisi 

kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 99.906% berat. Sedangkan unsur lainnya (Cr) 0.052% berat, (Ni) 0.46% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 18 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 99.902% berat. Sedangkan, unsur lainnya (Cr) 0.052% berat, 

dan (Ni) 0.046% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 19 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 74.459% berat. Sedangkan, unsur lainnya (C) 25.457% berat, 

(Cr) 0.045%, dan (Ni) 0.039% berat. Pada proses pengambilan sampel spot analysis, 

terdapat jarak dari tepi hingga titik spot terakhir yang sebesar 26,0223 µm. Dari hasil 

analysis ketiga spot tersebut, diketahui bahwa kandungan Al mengalami penurunan, 

sementara unsur Nickel (Ni) dan Chromium (C) mengalami penurunan. Dari pernyataan 

diatas dapat disimpulkan bahwa telah terjadi proses difusi pada spesimen uji. 

b. Hasil Pengujian SEM EDS Mapping 

 
Gambar 12. Foto SEM Mapping Bagian Samping Al NiCr 

 

Tabel 20. Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al NiCr 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 23.804 12.200 

 13 Al Alumunium 76.111 87.600 



16 
 
 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 24 Cr Chromium 0.045 0.100 

 28 Ni Nickel 0.040 0.100 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 12 didapatkan Map Analysis 

seperti yang ditunjukan pada tabel 20. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa komposisi 

kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 76.111% berat, sedangkan unsur Carbon (C) sebesar 23,804% berat, Chromium 

(Cr) 0.045% berat dan Nickel (Ni) 0.040% berat. 

3.2.3 Treatment Selama 6 Jam 

a. Hasil Pengujian SEM EDS Spot 

 
Gambar 13. Foto SEM Spot Bagian Samping Al NiCr 

 

Tabel 21. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 1 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 57.767 35.800 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 

 13 Al Alumunium 38.587 53.700 

 24 Cr Chromium 0.186 0.500 

 26 Fe Iron 3.262 9.400 

 28 Ni Nickel 0.198 0.600 

 

Tabel 22. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 2 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 57.016 37.000 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 
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 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 13 Al Alumunium 42.751 62.300 

 24 Cr Chromium 0.107 0.300 

 28 Ni Nickel 0.126 0.400 

 

Tabel 23. Hasil Spot Analysis Spesimen Uji Al NiCr Spot 3 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 54.196 34.400 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 

 13 Al Alumunium 45.602 65.000 

 24 Cr Chromium 0.073 0.200 

 28 Ni Nickel 0.129 0.400 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan gambar 13 didapatkan Spot 

Analysis seperti ditunjukkan pada Tabel 21. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa 

unsur komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Carbon merupakan unsur dengan 

kapasitas tertinggi sebesar 57.767% berat. Sedangkan unsur lainnya (Al) 38.587% 

berat, (Cr) 0.186% berat, (Fe) 3.262% berat, dan (Ni) 0.198% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 22 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Carbon merupakan unsur dengan kapasitas 

tertinggi sebesar 57.016% berat. Sedangkan, unsur lainnya (Al) 42.751%, (Cr) 0.107% 

berat, dan (Ni) 0.126% berat. 

Berdasarkan Spot Analysis Tabel 23 diketahui bahwa terdeteksi beberapa unsur 

komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Carbon merupakan unsur dengan kapasitas 

tertinggi sebesar 54.196% berat. Sedangkan, unsur lainnya (Al) 45.602% berat, (Cr) 

0.073% berat, dan (Ni) 0.129% berat. Pada proses pengambilan sampel spot analysis, 

terdapat jarak dari tepi hingga titik spot terakhir yang sebesar 26,0223 µm. Dari hasil 

analysis ketiga spot tersebut, diketahui bahwa kandungan Al mengalami kenaikan, 

sementara unsur Nickel (Ni) mengalami penurunan dan Chromium (C) mengalami 

penurunan. Dari pernyataan diatas dapat disimpulkan bahwa  telah terjadi proses 

difusi pada specimen uji. 
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Gambar 14. Foto SEM Spot Bagian Samping Al NiCr 

 

Tabel 24. Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al NiCr 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 42.418 24.224 

 13 Al Alumunium 56.277 72.172 

 24 Cr Chromium 0.121 0.300 

 28 Ni Nickel 1.184 3.303 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan gambar 14 didapatkan Spot 

Analysis seperti ditunjukkan pada Tabel 24. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa 

unsur komposisi kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur 

dengan kapasitas tertinggi sebesar 56.277% berat. Sedangkan unsur lainnya (C) 

42.418% berat, (Cr) 0.121% berat, dan (Ni) 1.184% berat. Dari pernyataan diatas 

dapat disimpulkan bahwa telah terjadi proses difusi pada spesimen uji. 

b. Hasil Pengujian SEM EDS Mapping 

 
Gambar 15. Foto SEM Spot Bagian Samping Al NiCr 
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Tabel 25. Hasil Map Analysis Spesimen Uji Al NiCr 

 Element  

 Number 

Element  

 Symbol 

Element  

 Name 

Atomic  

 Conc. 

Weight  

 Conc. 

 6 C Carbon 43.336 25.325 

 12 Mg Magnesium 0.000 0.000 

 13 Al Alumunium 56.445 74.074 

 24 Cr Chromium 0.079 0.200 

 28 Ni Nickel 0.140 0.400 

 

Berdasarkan penentuan area titik uji berdasarkan Gambar 15 didapatkan Map Analysis 

seperti yang ditunjukan pada tabel 25. Diketahui bahwa terdeteksi beberapa komposisi 

kimia spesimen Al NiCr dengan Aluminium merupakan unsur dengan kapasitas tertinggi 

sebesar 56.445% berat, sedangkan unsur Carbon (C) sebesar 43.336% berat, Chromium 

(Cr) 0.079% berat dan Nickel (Ni) 0.140% berat. 

4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 

data yang telah diambil, sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil data pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) pada material 

Aluminium (Al) + Carbon (C) yang di treatment pada ruang tertutup dengan variasi waktu 

4, 5, dan 6 jam menunjukkan kadar Carbon yang meningkat seiring lamanya variasi waktu 

yang digunakan. Hal tersebut ditunjukkan setelah spesimen dilakukan uji Scanning 

Electron Microscopy (SEM) di mana pada treatment variasi waktu 4 jam kadar Carbon (C) 

sebesar 13.167% berat, pada variasi waktu 5 jam kadar Carbon (C) meningkat sebesar 

15.965% berat, dan pada variasi waktu 6 jam kadar Chromium (Cr) juga meningkat sebesar 

29.254% berat. Dari pernyataan diatas dapat disimpulkan bahwa telah terjadi proses difusi 

pada spesimen uji dan hasilnya akan terus meningkat setiap kenaikan waktu treatment yang 

dilakukan. 

2. Hasil pengujian dari Scanning Electron Microscopy (SEM) Al Karbon (C) + Nickel (Ni) + 

Chrome(Cr) menunjukkan perubahan morfologi pada spesimen yang telah ditreatment 

dengan variasi waktu 4, 5, dan 6 jam. Hal tersebut ditunjukkan setelah spesimen dilakukan 

uji Scanning Electron Microscopy (SEM) di mana pada treatment variasi waktu 4 jam 

kadar Nickel (Ni) sebesar 0.041% berat dan Chrome (Cr) sebesar 0.046% berat, pada 

variasi waktu 5 jam kadar Nickel (Ni) menurun sebesar 0.039% berat dan, kadar Chrome 

(Cr) menurun sebesar 0.044% berat, sedangkan pada variasi waktu 6 jam kadar Nickel (Ni) 
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mengalami peningkatan sebesar 0.140% berat dan kadar Chromium (Cr) meningkat 

sebesar 0.079% berat. Dari pernyataan diatas dapat disimpulkan bahwa telah terjadi proses 

difusi pada spesimen uji. 

4.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang harus 

diperhatikan untuk pengembangan penelitian yang sama, sehingga mendapatkan beberapa 

saran dalam penelitian tersebut, sebagai berikut : 

1. Untuk riset selanjutnya bisa dilakukan pengujian X-Ray Diffraction (XRD) dan 

Hardness untuk mengetahui lebih detail hasil dari topik treatment aluminium pada ruang 

tertutup. 

2. Untuk riset selanjutnya dilakukan variasi suhu dan waktu saat proses treatment untuk 

mendapatkan hasil penelitian yang beragam. 
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