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ABSTRAK 
 

Paduan aluminium 7175 dan seri 7xxx lainnya dikenal memiliki ketahanan korosi sumuran yang rendah. 

Untuk meningkatkan ketahanan korosi sambil mempertahankan kekuatan, penelitian ini menerapkan 

metode retrogression dan reaging (RAA), yang merupakan perlakuan panas baru untuk paduan aluminium 

yang mengalami penguatan presipitasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh 

proses RAA terhadap ketahanan korosi sebelum anodisasi asam kromat (CAA) pada dua tegangan, yaitu 

20 V dan 40 V. Pengujian yang dilakukan meliputi analisis struktur mikro, komposisi kimia, pengujian 

kekerasan, ketebalan lapisan, dan ketahanan korosi menggunakan metode salt spray testing. Hasil 

metalografi menunjukkan pembentukan dua fase, yaitu fase η (MgZn2) yang terdistribusi di dalam butir. 

Pengujian salt spray selama 500 jam menunjukkan bahwa material yang melalui proses CAA 20 V dan 

RAA tidak mengalami korosi sumuran, sementara material dengan CAA 40 V menunjukkan 20 pit akibat 

anodisasi yang kurang baik. Penelitian ini mengindikasikan bahwa presipitat MgZn2 yang terbentuk 

melalui proses RAA berkontribusi pada peningkatan ketahanan korosi material paduan aluminium 7175. 

 

Kata kunci:  7175 Aluminium Alloy, RRA, Salt Spray 

 

ABSTRACT 
 

Alloy 7175 and other 7xxx series aluminum alloys are known to have low pitting corrosion resistance. To 

enhance corrosion resistance while maintaining strength, this study applies the retrogression and reaging 

(RAA) method, a novel heat treatment for precipitation-hardened aluminum alloys. The objective of this 

research is to evaluate the effect of the RAA process on corrosion resistance prior to chromic acid anodizing 

(CAA) at two voltages: 20 V and 40 V. The tests conducted include microstructure analysis, chemical 

composition assessment, hardness testing, layer thickness measurement, and corrosion resistance 

evaluation using the salt spray testing method. Metallographic results indicate the formation of two phases, 

namely the η phase (MgZn2), which is distributed within the grains. The salt spray tests conducted for 500 

hours show that the material subjected to CAA at 20 V with RAA did not experience pitting corrosion, while 

the material treated with CAA at 40 V exhibited 20 pits due to poor anodization quality. This study indicates 

that the MgZn2 precipitates formed through the RAA process contribute to the improved corrosion 

resistance of 7175 aluminum alloy. 
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1. Pendahuluan  

Paduan aluminium 7175 merupakan salah satu bahan yang banyak digunakan dalam industri 

aeronautika dan otomotif karena kombinasi kekuatan yang tinggi dan berat yang ringan  [1], [2]. 

Namun, salah satu kelemahan utama dari paduan ini adalah ketahanan korosi sumuran yang 

rendah, terutama dalam lingkungan yang mengandung kelembapan dan garam [3]. Ketahanan 

korosi yang buruk dapat mengakibatkan kerusakan struktural yang serius [4], yang pada 

gilirannya dapat mempengaruhi keselamatan dan keandalan produk [5]. Oleh karena itu, 

pengembangan metode untuk meningkatkan ketahanan korosi paduan aluminium 7175 menjadi 

hal yang sangat penting. 

 

Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan untuk meningkatkan ketahanan korosi adalah 

melalui pengolahan panas. Metode retrogression dan reaging (RAA) adalah teknik yang relatif 

baru dalam perlakuan panas paduan aluminium [6]. Metode ini dilakukan dengan memanaskan 

paduan pada suhu tertentu, diikuti dengan pendinginan yang cepat dan pemanasan kembali pada 

suhu yang lebih rendah [7]. Proses ini bertujuan untuk memperbaiki struktur mikro paduan 

sehingga dapat meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan korosi [8], [9]. 

 

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa proses pengolahan panas dapat secara 

signifikan mempengaruhi mikrostruktur dan sifat korosi paduan aluminium [10]. Misalnya, 

perubahan fase presipitat yang terjadi selama perlakuan panas dapat berkontribusi pada 

peningkatan ketahanan terhadap korosi [11]. Beberapa studi menunjukkan bahwa pengaturan 

suhu dan durasi pada proses RAA dapat memengaruhi distribusi fase presipitat, yang pada 

gilirannya berpengaruh pada mekanisme korosi yang terjadi [12]. Oleh karena itu, pemahaman 

yang lebih dalam mengenai efek dari proses RAA pada paduan aluminium 7175 diperlukan untuk 

mengoptimalkan sifat-sifatnya. 

 

Anodisasi juga merupakan metode yang umum digunakan untuk meningkatkan ketahanan korosi 

pada paduan aluminium [13]. Proses anodisasi asam kromat (CAA) telah terbukti efektif dalam 

menciptakan lapisan pelindung yang meningkatkan ketahanan korosi [13], [14]. Namun, kualitas 

lapisan yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh kondisi permukaan dan perlakuan awal material 

[15]. Sebagai contoh, ketebalan dan kekompakan lapisan anodisasi dapat berpengaruh langsung 

pada kemampuan material dalam menahan serangan korosi [16], [17]. Oleh karena itu, penting 

untuk mengeksplorasi bagaimana perlakuan RAA dapat mempengaruhi hasil anodisasi, serta 

ketahanan korosi material yang dihasilkan [18]. 

 

Di samping itu, tantangan dalam aplikatif perlakuan panas dan anodisasi pada paduan aluminium 

7175 juga harus diperhatikan. Penggunaan teknik yang tepat dan pemahaman mendalam tentang 

interaksi antara perlakuan panas dan proses anodisasi sangat penting untuk mencapai hasil yang 

optimal. Dalam konteks ini, penelitian yang berfokus pada pengembangan metode baru dan 

evaluasi hasil perlakuan yang lebih komprehensif akan sangat bermanfaat [19], [20]. 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh proses retrogression dan reaging 

terhadap ketahanan korosi paduan aluminium 7175 sebelum dan sesudah anodisasi asam kromat 

pada dua tegangan yang berbeda, yaitu 20 V dan 40 V. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat 

ditemukan hubungan yang jelas antara proses perlakuan panas dan ketahanan korosi, serta 

memberikan rekomendasi untuk aplikasi praktis dalam industri yang menggunakan paduan 

aluminium 7175. Penelitian ini juga diharapkan dapat membuka jalan bagi studi lebih lanjut 

mengenai pengolahan dan pengembangan material yang lebih tahan korosi, yang sangat penting 

dalam industri yang mengandalkan material aluminium berkinerja tinggi. 
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2. Metodologi 

Penelitian ini menggunakan paduan aluminium AA 7175 dengan ketebalan minimal 6,35 mm, 

yang memiliki daya tahan korosi rendah. Tujuan penelitian adalah meningkatkan ketahanan 

korosi melalui perlakuan retrogression dan reaging (RRA) serta anodisasi asam kromat (CAA). 

Proses RRA meliputi pemanasan pada 470°C selama 2 jam, diikuti dengan pendinginan cepat, 

aging pada 120°C selama 24 jam, retrogression pada 260°C selama 40 menit, dan re-aging pada 

120°C selama 24 jam (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Kurva Pemanasan Proses RRA 

 

 

 

Setelah proses RRA, spesimen dianodisasi pada dua tegangan, yaitu 20 V dan 40 V, menggunakan 

larutan asam kromat (Gambar 2 dan tabel 1). Setelah anodisasi, proses sealing dilakukan untuk 

mengurangi porositas lapisan anodisasi. Semua spesimen kemudian diuji menggunakan metode 

salt spray selama 500 jam untuk mengevaluasi ketahanan korosi. 

 
Gambar 2. Gambar Skematik Rangkaian Sel Percobaan Anodisasi 

 

Tabel 1. Komposisi Larutan Asam Kromat 

Larutan 
Komposisi larutan asam kromat 

20 V 40 V 
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Free CrO3 35 – 45 g/L 30 g/L 

Total CrO3 30,5 – 100 g/L 30 – 100 g/L 

Na2SO4 0,5 g/L 0,5 g/L 

NaCl 0,2 g/L 0,2 g/L 

Al2O3 10 g/L 10 g/L 

 

Pengujian meliputi analisis metalografi untuk mengamati struktur mikro, pengujian kekerasan 

menggunakan metode Vickers, dan pengukuran ketebalan lapisan anodisasi. Semua prosedur 

mengikuti standar ASTM untuk memastikan akurasi dan konsistensi hasil, sehingga dapat diambil 

kesimpulan yang valid tentang pengaruh RRA dan anodisasi terhadap ketahanan korosi paduan 

AA 7175. Tahapan metalografi meliputi pemotongan sampel menggunakan pemotong khusus 

metalografi, pembingkaian (mounting) dengan resin epoksi, pengamplasan bertahap 

menggunakan kertas amplas 100, 500, 800, dan 1000 mesh, serta pemolesan menggunakan pasta 

diamond. Setelah itu, pengetsaan dilakukan dengan larutan Keller’s (ASTM E407 No.3) untuk 

mengamati struktur mikro. Pengamatan struktur mikro dilakukan menggunakan mikroskop optik 

Nikon Eclipse LV 150. 

 

Pengujian sealing dilakukan dengan meneteskan larutan methyl violet atau tinta parker pada 

spesimen anodisasi selama 5 menit, kemudian mencucinya dengan air deionisasi sambil digosok 

dengan majun bersih, dilanjutkan dengan sabun netral hingga warna tinta hilang. Spesimen 

kemudian dikeringkan di oven pada suhu maksimum 60°C. Pengujian ketahanan korosi dilakukan 

menggunakan metode salt spray testing sesuai standar ASTM B117 untuk memastikan akurasi 

dan konsistensi hasil. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pengujian kekerasan menggunakan metode Vickers menunjukkan peningkatan yang signifikan 

setelah proses retrogression and aging (RRA) seperti pada gambar 3. Rata-rata nilai kekerasan 

material uji meningkat dari 198 HV menjadi 419 HV. Peningkatan ini disebabkan oleh 

mekanisme pengerasan presipitat, di mana presipitat halus dan tersebar, seperti MgZn2, terbentuk 

akibat proses RRA. Pemanasan pada suhu 470°C selama dua jam memungkinkan paduan 

membentuk larutan padat yang homogen. Setelah pendinginan cepat, material menjadi super 

jenuh, dan melalui proses aging, presipitat yang terdistribusi merata terbentuk, memberikan 

kontribusi terhadap peningkatan kekerasan material secara keseluruhan. 

 

 
Gambar 3. Kurva Perbandingan Harga Kekerasan Spesimen 
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Pengujian metalografi sebelum dan setelah RRA menunjukkan perbedaan signifikan dalam 

struktur mikro (Gambar 4). Sebelum RRA, struktur menunjukkan dua fasa, di mana fasa α 

berfungsi sebagai matriks utama. Setelah proses RRA, fasa α yang stabil terbentuk, memfasilitasi 

difusi elemen paduan secara merata dalam matriks. Proses artificial aging menginduksi 

pembentukan GP zone, di mana presipitat awalnya terbentuk. Presipitat ini menghambat 

pergerakan dislokasi di sekitar matriks, yang berkontribusi pada peningkatan kekuatan. Namun, 

ketika presipitat menjadi inkoheren dengan matriks, potensi penurunan kekuatan muncul, 

meskipun struktur tersebut tetap dapat meningkatkan ketahanan korosi dengan berfungsi sebagai 

lokasi penjebakan hidrogen. 

 
Gambar 4. Struktur Mikro AA 7175 (a) Awal Material, (b) Setelah Proses RRA 

 

       
Gambar 5. CAA (a) 20V, (b) 40V 

 

Hasil proses anodisasi menunjukkan bahwa karakteristik lapisan oksida yang terbentuk sangat 

dipengaruhi oleh tegangan yang digunakan. Pada pengujian dengan tegangan 20 V, lapisan 

berwarna kekuningan terbentuk dengan merata di permukaan spesimen (gambar 5.(a)). 

Sebaliknya, pada tegangan 40-50 V, lapisan berwarna abu-abu buram dengan ketidakmerataan 

yang signifikan (gambar 5.(b)). (Gambar 6) Pengukuran ketebalan lapisan anodisasi 

menggunakan metode eddy current menunjukkan bahwa lapisan pada 20 V memiliki ketebalan 

rata-rata 2,80 µm, lebih tebal dibandingkan dengan lapisan pada 40-50 V yang hanya 1,81 µm. 

Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun literatur menyatakan bahwa ketebalan lapisan oksida 

seharusnya meningkat seiring dengan kenaikan tegangan, dalam penelitian ini, peningkatan 

voltase yang besar menyebabkan efek burning (gosong) pada lapisan oksida, merusak kualitas 

lapisan tersebut. 
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Gambar 6. Kurva Perbandingan Tebal Lapisan CAA 40 V dan 20 V (a) Lokasi Pengujian 

 

Selanjutnya, pengujian sealing dilakukan untuk menilai daya absorpsi pori-pori yang terbentuk 

setelah anodisasi. (Gambar 7(b) dan 8)  Hasil menunjukkan bahwa spesimen yang diproses 

dengan tegangan 40 V masih meninggalkan bekas zat warna, menunjukkan bahwa proses sealing 

tidak efektif dan pori-pori lapisan anodisasi belum tertutup dengan baik. Sebaliknya, (Gambar 

7(a)) spesimen pada 20 V berhasil menutup pori-pori dengan baik. Keberhasilan sealing 

dipengaruhi oleh faktor seperti pH larutan, kecepatan pengadukan, serta ketebalan dan kualitas 

lapisan oksida yang terbentuk. Reaksi yang terjadi pada proses sealing adalah: 

 

2Al3+ + 4H2O ➔ Al2O3. H2O + 6H+ 

Pengujian salt spray selama 500 jam bertujuan untuk mengevaluasi ketahanan korosi dari lapisan 

anodisasi. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa spesimen tanpa perlakuan RRA yang 

dianodisasi dengan tegangan 20 V mengalami pembentukan 6 pit, sedangkan spesimen yang 

diproses RRA tidak menunjukkan pit sama sekali. Untuk spesimen yang dianodisasi dengan 

tegangan 40-50 V, meskipun telah dilakukan RRA, jumlah pit yang terbentuk mencapai 20, 

menunjukkan bahwa meskipun RRA memberikan perlindungan, ketebalan lapisan yang tidak 

memadai tetap menjadi faktor risiko korosi. Pit yang terbentuk disebabkan oleh ion klorida yang 

menyerang lapisan oksida, menyebabkan kerusakan pada titik-titik lemah dan mengakibatkan 

pembentukan mikrocrack, yang berlanjut menjadi korosi sumuran. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini menegaskan pentingnya pengendalian parameter proses anodisasi dan perlakuan 

awal seperti RRA dalam meningkatkan performa material dalam aplikasi korosi. 
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Gambar 7. Kondisi Spesimen Hasil Pengujian Salt Spray selama 500 Jam  

(a) CAA 20V, (b) CAA 40 V 

 

 
Gambar 8.  Ukuran dan Kedalaman Pitting Spesimen Anodisasi 40 V Hasil Salt Spray 

Testing 

 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa proses retrogression and aging (RRA) secara 

signifikan meningkatkan kekerasan material AA 7175, dari 198 HV menjadi 419 HV. 

Peningkatan ini disebabkan oleh pembentukan presipitat halus yang terdistribusi merata, yang 

mendukung mekanisme pengerasan material. Pengujian metalografi mengungkapkan perbedaan 

struktur mikro yang berkontribusi pada kekuatan, sedangkan proses anodisasi dengan tegangan 
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20 V menghasilkan lapisan oksida yang lebih tebal dan efektif dalam sealing dibandingkan 

tegangan yang lebih tinggi (40-50 V), yang cenderung merusak kualitas lapisan. 

 

Selanjutnya, pengujian salt spray menunjukkan bahwa perlakuan RRA meningkatkan ketahanan 

korosi, di mana spesimen yang menjalani proses ini tidak mengalami pitting, sementara spesimen 

tanpa perlakuan menunjukkan korosi sumuran. Temuan ini menekankan pentingnya pengendalian 

parameter proses dalam meningkatkan performa material, baik dari segi kekerasan maupun 

ketahanan terhadap korosi, yang dapat berdampak pada aplikasinya dalam berbagai industri. 
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