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ABSTRAK

Pewarnaan pada permukaan aluminium oksida melalui proses anodisasi coloring diperlukan untuk
memperbaiki estetika. Proses anodisasi coloring meliputi pembersihan, pembentukan pori-pori,
pewarnaan dan penutupan pori-pori aluminium oksida. Proses pembersihan terdiri dari 8 langkah
yang semuanya merupakan pembersihan kimiawi. Aluminium AA1100 dianodisasi dalam larutan
asam sulfat kemudian diwarnai. Sebagai pewarna digunakan tinta printer (merk Exxxx) yang
tersedia secara komersial. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada waktu anodisasi 30 menit,
warna yang dihasilkan mempunyai kelekatan yang baik namun kurang merata dan cenderung tipis.
Sedangkan pada waktu 45 menit, warna yang dihasilkan mempunyai kelekatan yang baik, dan
merata yang cukup memadai. Karenanya waktu proses anodisasi harus lebih lama atau sama
dengan 45 menit. Pengaruh kondisi anodisasi lainnya seperti konsentrasi asam sulfat dan rapat
arus juga telah diteliti. Warna yang dihasilkan tinta printer pada oksida aluminium yang telah
digunakan berulangkali dan mengalami pemanasan dan pendinginan menunjukkan warna yang
setara dengan warna pada kondisi awal. Kondisi ini memunculkan dugaan bahwa tinta printer
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai pewarna aluminium oksida pada proses anodisasi coloring
dan mempunyai stabilitas warna yang baik.
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PENDAHULUAN aluminium. Proses oksidasi tersebut menyebabkan
terbentuknya pori-pori pada permukaan aluminium
Proses anodisasi dengan tujuan pewarnaan oksida. Sedangkan pada kutub negatif, yang

berupaya untuk memberikan hasil warna yang diperlukan sebagai syarat reaksi, terjadi proses

merata, cerah dan mampu melekat dengan baik.
Seiring dengan hal tersebut, saat ini bermunculan
produk-produk rumah tangga seperti peralatan dapur
yang memanfaatkan proses anodisasi tersebut.
Peralatan-peralatan tersebut, pada saat digunakan,
mengalami  berbagai kondisi bergantung pada
penggunaannya; seperti mengalami gesekan dan
pemanasan. Karena adanya hal-hal tersebut, lapisan
aluminum oksida mengalami penipisan. Warna yang
berada di lapisan aluminium oksida adalah salah satu
indikator penipisan lapisan aluminium oksida.
Sehingga warna pada lapisan aluminium oksida
dapat digunakan sebagai parameter degradasi.

Proses anodisasi tersebut merupakan proses
korosi yang dikendalikan. Proses ini berlangsung
dalam media elektrolit dengan menerapkan arus
dalam jangka waktu dan pada temperatur tertentu;
dengan benda kerja dialiri arus positif yang
memungkinkan terjadi proses oksidasi logam

reduksi. Hasil anodisasi tersebut ditentukan oleh
banyak faktor.

Ketebalan aluminium oksida umumnya
ditentukan oleh durasi proses anodisasi. Ketebalan
lapisan  oksida meningkat seiring  dengan
meningkatnya durasi waktu proses anodisasi dan
mencapai 8-10 um ketika tegangan listrik meningkat
dari 20 V menjadi 35 V [1]. Ketebalan lapisan
aluminium oksida meningkat secara linier seirama
dengan durasi waktu proses anodisasi [2].
Pembentukan pori-pori juga dipengaruhi oleh
temperature. Pada temperature yang meningkat,
lapisan aluminium oksida meningkat dan mencapai
ketebalan maksimum sekitar 33 - 35 um pada suhu
30 °C. Di atas temperature ini, ketebalan lapisan
aluminium oksida cenderung turun [3]. Tegangan
(voltage) mempengaruhi jarak antara pori-pori dan
densitas pori-pori [4] dan tegangan tersebut
meningkat secara eksponensial dengan
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meningkatnya arus [5], [6]. lonisasi logam
aluminium juga dipengaruhi oleh rapat arus dan
konsentrasi larutan asam sulfat. Semakin tinggi
kerapatan arus yang digunakan maka semakin tinggi
laju pertumbuhan aluminium oksida [7]. Untuk
meningkatkan kekerasan lapisan oksida dapat
digunakan tegangan tinggi. Hanya saja tegangan
tinggi lebih sesuai untuk jenis anodisasi keras.
Dalam kasus anodizing keras, diameter pori-pori
yang dihasilkan mempunyai ukuran kecil sehingga
sulit dapat diisi oleh material lain seperti warna.

Artikel ini  mendiskusikan kemungkinan
penerapan tinta printer untuk mewarnai aluminium
oksida untuk pewarnaan secara anodisasi dan
menganalisis kemampuan pewarna untuk mengisi
pori-pori pada kondisi baru dan kondisi setelah
pewarna mengalami pemanasan dan pendinginan
berulangkali yang dipaparkan pada ruangan terbuka.

METODOLOGI

Proses anodisasi ini menggunakan benda
kerja aluminium AA1100 berukuran 80mm x 20mm
x 3mm. Dari benda kerja tersebut, bagian yang
diproses anodisasi/masuk dalam larutan asam sulfat
berukuran 60mm x 20mm x 3mm dan 20mm X
20mm x 3mm berada di atas larutan. Pada benda
kerja diberikan lubang sebagai pengait kawat
konduktor listrik. Benda kerja dibersihkan melalui
delapan tahap pembersihan secara kimiawi. Zat-zat
pembersih merupakan zat-zat dengan grade teknis
yang digunakan tanpa perlakuan pemurnian
tambahan. Tahap pembersihan meliputi
pembersihan menggunakan sabun, 10% larutan
NaOH, 10% larutan HCI, campuran 5% larutan
HNOs; dan 80% larutan HsPO.. Masing-masing
proses pembersihan memakan waktu 3 menit,
kecuali pada pembersihan terakhir yang memakan
waktu 15 menit. Setiap selesai satu langkah
pembersihan, benda kerja dibilas menggunakan air
bersih.

Setelah pebersihan, benda kerja diproses
anodisasi dalam larutan asam sulfat dengan
konsentrasi, arus dan waktu sesuai dengan variabel
yang telah ditentukan. Sebagai contoh, proses
anodisasi dijalankan dalam 15% larutan asam sulfat,
dengan rapat arus 0,005 A/cm?, selama 30 menit.
Perbandingan katoda terhadap anoda adalah 1:1 dan
jarak antar keduanya adalah 8 cm. Proses anodisasi
dilangsungkan pada temperatur kamar (30 °C) tanpa
pengadukan, dan aerasi. Setelah proses anodisasi,
benda kerja dibersinkan menggunakan air bersih
kemudian diwarnai dalam larutan pewarna yang
menggunakan tinta Exxxx pada temperatur 50 °C
selama 5 menit. Kemudian benda kerja dibilas
menggunakan air bersih dan dimasukkan dalam air
panas untuk penutupan pori-pori.

Pengujian kestabilan warna dilaksanakan melalui
gesekan secara sederhana menggunakan pengusapan
dengan kain, dan uji kelekatan warna dilaksanakan
menggunakan pendesak indenter Brinell yang
menggunakan indenter 5 mm dan beban 150 kg.
Identifikasi warna standar RGB dan HEX dilakukan
menggunakan software color identifier dengan
menggunakan jenis warna yang paling dominan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tinta
printer yang tersedia secara komersial dapat
dimanfaatkan sebagai pewarna aluminum oksida
yang diperoleh dari proses anodisasi. Untuk
mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai
proses pewarnaan pada aluminium oksida
menggunakan tinta printer melalui proses anodisasi,
didiskusikan pengaruh waktu, kelekatan warna, dan
pengaruh penggunaan larutan warna yang telah
digunakan berulangkali terhadap hasil pewarnaan
yang diperoleh.

1. Pengaruh waktu pada pewarnaan.

Gambar 1 menunjukkan benda kerja yang telah
diproses anodisasi dalam larutan 15% H.SO4, 0,005
Alcm? selama 45 menit sebelum, dan sesudah
pewarnaan. Sebelum pewarnaan, benda kerja
mempunyai warna putih cenderung kusam seperti
warna logam aluminium pada umumnya. Setelah
pewarnaan, warna aluminium berubah menjadi biru
sebagaimana warna tinta printer yang digunakan.
Identitas warna berdasarkan standar RGB dan HEX
disajikan pada Tabel 1 yang diperoleh menggunakan
color identifier dengan jenis warna mayoritas.

Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan
pengaruh waktu anodisasi pada dua jenis kosentrasi
larutan asam sulfat yaitu 15% dan 20%. Gambar-
gambar tersebut menunjukkan bahwa, pada masing-
masing konsentrasi larutan, semakin lama proses
anodisasi maka warna yang diperoleh berubah dari
biru muda menjadi biru gelap. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa durasi waktu proses
anodisasi mempengaruhi tingkat warna yang
dihasilkan. Hasl tersebut kemungkinan disebabkan
pada durasi waktu proses yang lebih lama, pori-pori
aluminium oksida terbentuk secara lebih merata dan
lebih dalam. ldentitas warna berdasarkan standar
RGB dan HEX disajikan pada Tabel 2 yang
diperoleh menggunakan color identifier dengan jenis
warna mayoritas. Dari table tersebut terlihat bahwa
warna yang diperoleh pada durasi proses anodisasi
yang lebih lama dari atau sama dengan 45 menit
menunjukkan warna biru yang cenderung tetap. Hal
tersebut mengindikasikan bahwa waktu anodisasi
terpendek yang diperlukan untuk mendapatkan
warna yang tetap adalah 45 menit.
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Gambar 1. Benda kerja setelah proses anodisasi
dalam larutan 15% H,S0O.,, 0,005 A/cm? selama 45
menit a). sebelum pewarnaan, dan b) sesudah
pewarnaan.

Tabel 1. Warna lapisan oksida aluminium setelah
proses anodisasi dalam larutan 15% H»SOs, 0,005
Alcm? selama 45 menit sebelum, dan sesudah

ewarnaan.
Wakiu RGB HEX
(menit) Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
45 188,199, 208 | 4,103,153 | #bcc7d0 | #046799
2. Kelekatan Lapisan

Gambar 1 menunjukkan hasil anodisasi
sebelum dan sesudah pewarnaan. Sesudah
pewarnaan dan penutupan pori-pori melalui

pencelupan benda kerja dalam air panas (sealing),
selanjutnya benda kerja diuji kelekatan secara
sederhana menggunakan pengusapan dengan kain.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa warna pada
aluminium oksida tidak mengalami kerusakan dan
tetap memberikan warna biru. Warna yang diperoleh
juga tidak mengalami penurunan kualitas.

Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan benda
kerja yang telah melewati proses pewarnaan secara
anodisasi pada konsentrasi larutan asam sulfat 15%
dan 20% dan telah mengalami indentasi yang masing
masing benda kerja mendapat 3 (tiga) kali indentasi.
Pada semua benda kerja, proses indentasi tidak
menyebabkan kerusakan pada warna biru yang
menempel pada benda Kkerja. Hal tersebut
menunjukkan bahwa warna biru pada aluminium
oksida dapat melekat dengan baik.
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T
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Gambar 2. Bekas indentasi hasil pewarnaan secara
anodisasi dalam larutan 15% H,SO,, 0,005 A/cm?
sebagai variasi waktu anodisasi secara berturut-turut
30, 45, 60 dan 90 menit.

30 menit

45 menit 60 menit

Gambar 3. Bekas indentasi hasil pewarnaan secara
anodisasi dalam larutan 20% H,SQ4, 0,005 A/cm?
sebagai variasi waktu anodisasi secara berturut-turut
30, 45, 60 dan 90 menit.

Tabel 2 Warna lapisan oksida aluminium setelah
proses anodisasi dengan rapat arus 0,005 A/cm?
sesudah pewarnaan.

90 menit

Waktu RGB HEX

(menit) 15% H,S0, 20% H,S0, 15% 20%
30 53, 124, 145 51,142,164 | #357c91 #338ead
45 4,81, 130 4,80, 141 | #045182 #04508d
60 4,69, 127 4,69, 115 #04457f #044573
90 4,65, 125 4,83,143 | #04417d #04538f

3. Kestabilan Warna

Selanjutnya, untuk mengetahui kemampuan
tinta printer untuk mewarnai aluminium oksida
pada kondisi larutan warna masih baru dan telah
lama dilakukan pengujian kestabilan kemampuan
warna. Gambar 4 menunjukkan hasil pewarnaan
benda kerja setelah anodisasi menggunakan larutan
pewarna tinta printer yang masih baru dan yang
telah dipaparkan pada udara terbuka selama 6
minggu dan mengalami pemanasan maksimal pada
temperatur 50 °C dan pendinginan secara
berulangkali. Secara visual, gambar tersebut tidak
menunjukkan perbedaan warna biru yang mencolok
dan cenderung setara. ldentifikasi warna
menggunakan  color identifier  sebagaimana
disajikan pada Tabel 3 menunjukkan bahwa
identitas warna RGB maupun HEX cenderung
mempunyai nilai yang sama. Sehingga, larutan tinta
printer yang tersedia secara komersial tersebut
dapat dimanfaatkan sebagai pewarna melalui proses
anodisasi dan larutan tersebut mempunyai
kestabilan yang baik dalam memberikan warna
pada aluminium oksida.

Gambar 4. Foto hasil pewarnaan secara anodisasi
pada 45 menit larutan 15% H,SO4, 0,005 A/cm?
menggunakan a). larutan pewarna baru, dan b).
larutan pewarna yang telah mengalami pemanasan
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dan pendinginan berulang kali dan dipaparkan pada
udara terbuka dalam jangka waktu 6 minggu.

Tabel 3 Warna lapisan aluminium oksida setelah
proses anodisasi dengan rapat arus 0,005 A/cm?
selama 45 menit dan pewarnaan menggunakan tinta
warna baru dan tinta warna yang telah dipaparkan
pada udara terbuka dan mengalami pemanasan dan
pendinginan secara berulangkali.

Waktu RGB HEX

(menit) awal akhir awal akhir

45 4,103,156 | 4,101,150 | #04679c | #046596

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa tinta printer yang tersedia secara komersial
dapat dimanfaatkan sebagai pewarna pada proses
anodisasi  aluminium. Waktu anodisasi yang
diperlukan untuk mendapatkan warna biru yang
memadai adalah 45 menit. Pada durasi anodisasi
kurang dari 45 menit, warna biru yang diperoleh
cenderung berwarna biru muda. Identifikasi warna
menggunakan color identifier menunjukkan bahwa
pada durasi anodisasi lebih dari atau sama dengan 45
menit, warna yang dihasilkan cenderung tetap.
Warna yang melekat pada aluminium oksida juga
tidak mengalami kerusakan karena proses gesekan
dengan kain maupun indentasi. Hal tersebut
dimungkinkan karena tinta printer dapat masuk ke
dalam pori-pori aluminium oksida dan pori-pori
yang dibentuk dalam proses anodisasi ini dapat
dimasuki pewarna dan pori-pori tersebut dapat
ditutup dengan baik. Warna tinta printer juga
menunjukkan kemampuan yang setara untuk
mewarnai aluminium oksida baik pada kondisi baru
maupun kondisi yang telah lama.
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