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Abstrak--Dari beberapa logam seperti baja, tembaga, seng, aluminium dan paduannya, maka 
aluminium memiliki keunggulan, terutama dalam hal ketahanan terhadap korosi. Ketahanan korosi yang 
sangat baik oleh aluminium disebabkan oleh adanya lapisan oksida tipis yang menempel sangat kuat 
di permukaannya (Al2O3). Lapisan Al2O3 stabil pada lingkungan pH 4 s/d pH 9 (pasifasi) sehingga 
lapisan tersebut dapat melindungi logam bagian dalam dari serangan korosi lanjutan, namun aluminium 
dapat juga terkorosi dalam lingkungan yang agresif yaitu di luar kisaran pH tersebut terutama suasana 
asam maupun basa. Hal ini dapat diatasi dengan memberikan coating berupa cat logam terhadap 
aluminium. Akan tetapi pemberian cat logam tidak dapat dilakukan pada situasi tertentu yang 
mengharuskan adanya reaksi antara logam dengan lingkungan asam ataupun basa dengan tetap 
mempertimbangkan ketahan korosi material tersebut, seperti yang terjadi pada baterai. Ini dikarenakan 
sifat cat yang membendung reaksi antara logam dengan lingkungannya. Oleh karena itu diperlukan 
penambahan inhibitor korosi dengan mempertimbangkan faktor di atas, yaitu dengan pelapisan 
membran Sol-Gel. Dari hasil pengujian Sol-Gel yang dilapisi pada aluminium mampu menahan laju 
korosi pada larutan HCl sebesar 24,26% dan larutan Asam Asetat sebesar 25,57% dibandingkan 
aluminium tanpa pelapisan. Kemudian membran Sol-Gel juga membuat lapisan pelindung laju korosi 
yang memiliki pori-pori dengan lebar celah ± 0,56 – 1,12 µm pada pengujian dengan larutan HCl dan ± 
0,47 – 1,41 µm pada pengujian dengan larutan Asam Asetat sebagai jalan terjadinya reaksi antara 
logam dan cairan asam atau basa. 

Kata kunci: korosi, aluminium, Sol-Gel 
 

1. PENDAHULUAN 

Dari beberapa logam seperti baja, tembaga, seng, 
aluminium dan paduannya, maka aluminium 
memiliki keunggulan, terutama dalam hal 
ketahanan terhadap korosi (dalam suasana 
netral), ringan, kaku, dan mudah dibentuk, 
sehingga logam aluminium memenuhi 
persyaratan untuk digunakan sebagai konstruksi 
pesawat terbang, peralatan industri, alat-alat 
rumah tangga sampai ke bahan pengemas 
makanan atau minuman (Bradford & Faulkner,  
1992). Korosi merupakan suatu proses perusakan 
logam oleh suatu reaksi kimia atau elektrokimia 
sebagai akibat interaksi antara logam dengan 
lingkungannya (Jones, 1992).  

Ketahanan korosi yang sangat baik oleh 
aluminium disebabkan oleh adanya lapisan oksida 
tipis yang menempel sangat kuat di 
permukaannya (Al2O3). Lapisan Al2O3 stabil pada 
lingkungan pH 4 s/d pH 9 (pasifasi) sehingga 
lapisan tersebut dapat melindungi logam bagian 
dalam dari serangan korosi lanjutan, namun 
aluminium dapat juga terkorosi dalam lingkungan 
yang agresif yaitu di luar kisaran pH tersebut 
terutama suasana asam maupun basa (Siregar, 
2010). Hal ini dapat diatasi dengan memberikan 
coating berupa cat logam terhadap aluminium. 
Akan tetapi pemberian cat logam tidak dapat 
dilakukan pada situasi tertentu yang 
mengharuskan adanya reaksi antara logam 
dengan lingkungan asam ataupun basa dengan 

tetap mempertimbangkan ketahan korosi material 
tersebut, seperti yang terjadi pada baterai. Motoda 
sol-gel banyak dimanfaatkan untuk proses 
sintesis material, terutama memperlihatkan 
kemampuan, versatilitas, kemurnian, 
homogenitas, dan modifikasi sifat material dengan 
mengubah parameter sintesisnya. Contohnya 
untuk menghasilkan suatu keramik monolitik, 
gelas, fiber atau serat, membrane, aerogel, atau 
juga untuk mensitesis bubuk baik butiran mikro 
maupun nano (Hench & West, 1990). 
 Pada percobaan yang dilakukan oleh (Sari, 
2017) pengendalian Korosi yang terjadi pada 
Aluminium di lingkungan yang agresif baik 
suasana asam ataupun basa menggunakan 
Sellulosa Asetat (CA). Dari percobaan tersebut, 
didapat Sellulosa Asetat tidak dapat melindungi 
logam aluminium pada saat perendaman dengan 
larutan asetat dan KOH. Sedangkan pada larutan 
HCl, sellulosa asetat mampu memperlambat laju 
korosi pada logam aluminium. Oleh karena itu, 
penelitian ini bermaksud membuat lapisan film 
atau membran pelindung Sol-Gel yang solid dan 
berpori yang diharapkan dapat memperlambat 
laju korosi yang terjadi pada Aluminium dengan 
tetap membiarkan terjadinya reaksi antara logam 
dengan lingkungan asam atau basa melalui pori-
pori yang ada. Kondisi percobaan ini mengacu 
terhadap kondisi penelitian terdahulu (Sari, 2017), 
yaitu  kaleng minuman bekas aluminium yang 
diamplas kemudian dibersihkan dengan alkohol 
70% sampai bersih lalu disimpan dalam wadah 



Jurnal Teknik Mesin (JTM): Vol. 06, No. 3, Juni 2017   192 
 

 
ISSN 2549 - 2888 

kedap udara. Dan bahan perendaman untuk 
percobaan laju korosi adalah HCl, Asam Asetat 
dan KOH. 

 
2. METODOLOGI PELAKSANAAN 

2.1  Pembuatan Material Uji 
Material uji yang digunakan adalah plat aluminium 
yang diperoleh dari kaleng bekas minuman Pocari 
Sweat yang telah diamplas dan dibersihkan dari 
lapisan yang melapisi sebelumnya. Kemudian plat 
dipotong dengan ukuran 2 cm x 2 cm, dibersihkan 
lalu diukur berat dan tebalnya. Serta berikutnya 
dimasukkan ke dalam plastik klip untuk dilakukan 
pelapisan dengan Sol-Gel. 
 
2.2  Pembuatan Sol-Gel 
Pembuatan Sol-Gel dengan cara mencampurkan 
0,4 ml aquades dan 1ml etanol. Lalu hasil 
campuran tersebut dicampur dengan 0,1 ml HCl 
0,1 M dan 4,5 ml TEOS dengan menggunakan 
magnetic stirrer selama 4 jam. Setelah itu 
diamkan selama 24 jam untuk kemudian siap 
digunakan sebagai membran lapisan.  
 
2.3 Pelapisan Material Uji dengan Sol-Gel 
Pelapisan dilakukan dengan cara mencelupkan 
material uji beberapa kali ke dalam Sol-Gel lalu 
diamkan pada temperatur ± 500C -  600C (hingga 
lapisan Sol-Gel cukup kuat melapisi material uji  ± 
10 – 30 detik), kemudian diamkan pada 
temperatur ruang (200C sampai 250C) selama 24 
(dua puluh empat) jam hingga kering dan siap 
dilakukan proses perendaman larutan asam dan 
basa 
 
2.4  Pengujian Laju Korosi 
Pengujian laju korosi dilakukan dengan 
perendaman material uji terhadap lingkungan 
Asam Asetat 0,1 M, 0,5 M, 1 M, 2 M, 3 M, 4 M, 5 
M dan 6 M selama 24 jam. Lingkugan HCl 0,1 M 
hingga 3 M selama 5 menit. Kemudian lingkungan 
KOH 0,1 M hingga 6 M selama 5 menit. Laju korosi 
kemudian ditentukan dengan metode kehilangan 
berat (Fontana, 1987).  
 

�� = � 
 �

� � � � �
         (1.1)

  
dimana, 
CR = laju korosi (mpy = mils penetration per year) 
K  = konstanta laju korosi= 534 

W = kehilangan berat (mg)  
T = waktu perendaman (jam)  
A = luas permukaan spesimen (in2) 
D  = densitas spesimen (g/cm3) 
 
 Diketahui densitas aluminium adalah 2,64 
g/cm3 (Ambrsoft, 2017). Sedangkan untuk waktu 
perendaman dapat divariasikan sesuai jenis 
material dan larutan yang digunakan dalam 
pengujian serta perubahan berat yang terjadi 

pada material sebelum dan setelah proses 
pengujian. Sebagai contoh, untuk pengujian 
material pada perendaman asam kuat, dilakukan 
perendaman yang singkat sehingga material tidak 
terlarut dan habis seluruhnya karena sifat asam 
kuat (Nisa et al, 2014). Sedangkan pada 
perendaman Asam Lemah dapat dilakukan 
perendaman yang lama karena perubahan berat 
yang terjadi sangat sedikit. 

Kemudian untuk menentukan efisiensi laju 
korosi aluminium yang telah dilapisi membran Sol-
Gel dengan aluminium sebelum dilapisi, 
digunakan rumus sebagai berikut: 

 

Efisiensi Inhibitor = 
�������

���
.100%  (1.2) 

dimana, 
Vko = Nilai rata-rata laju korosi tanpa inhibitor 
Vki = Nilai rata-rata laju korosi dengan inhibitor 
 
2.5 Pengujian Karakterisasi Permukaan 
Setelah dilakukan scanning pada material uji. 
Analisis dilakukan dengan mengamati dan 
menganalisa permukaan, bentuk serta ukuran 
hasil uji SEM (Scanning Electron Microscopy) 
berdasarkan teori-teori yang telah valid. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Analisis Komposisi dan Perlakuan Sol-Gel 
 
a) Optimasi Komposisi 
Pada percobaan pertama, parameter yang 
digunakan sama seperti penelitian yang dilakukan 
oleh (Wong et al., 2006) dalam pembuatan optical 
biosensor. Dalam penelitian ini, komposisi dari 
membran Sol-Gel adalah: 
 
TEOS 4,5 ml + 0,1 M HCl 0,1 ml + akuades 1,4 ml  
 
Adapun perlakuan yang diterapkan adalah 
sebagai berikut: 
1) Proses pencampuran bahan dilakukan pada 

temperatur ruangan (200C sampai dengan 
250C). 

2) Pencampuran dilakukan menggunakan alat 
magnetic stirrer dan dilakukan selama 4 
(empat) jam.  

3) Pada tahap Pematangan (Ageing), Sol-Gel 
didiamkan pada temperatur ruangan selama 
24 (dua puluh empat) jam hingga Sol-Gel 
siap untuk dilapisi 
 

 
Gambar 3.1 Material Uji Sol-Gel percobaan 

pertama 
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Dari gambar di atas, terlihat lapisan membran Sol-
Gel belum dapat menempel dengan baik terhadap 
material uji yaitu Aluminium. Dimana Sol-Gel 
dilapisi pada material uji dan dilakukan 
pengeringan pada temperatur ruang (200C 
sampai dengan 250C) terdapat banyak bagian 
Sol-Gel yang pecah sehingga tidak dapat 
menempel dengan baik. 

 
Gambar 3.2 Ilustrasi ikatan Sol-Gel komposisi 

akuades 
 Pada percobaan kedua, parameter yang 
digunakan dalam pembuatan Sol-Gel 
ditambahkan etanol seperti yang dilakukan oleh 
(Brittain et al., 2007) sehingga komposisi 
membran Sol-Gel adalah sebagai berikut: 
 
TEOS 4,5ml + 0,1M HCl 0,1ml + (Etanol + 
akuades) 1,4ml 

 
Gambar 3.3 Material Uji Sol-Gel percobaan 

kedua 
 

 Dari gambar di atas, terlihat penambahan 
etanol memiliki kekuatan melekat yang lebih baik 
terhadap aluminium dibandingan pada percobaan 
pertama. Hal ini dikarenakan etanol memiliki 
ikatan kovalen (Ariyanti, 2010) yang lebih kuat 
ikatannya daripada air yang memiliki ikatan 
hidrogen yang saling mengikat tetapi tidak padat 
(berongga) (Kusuma, 2014). Akan tetapi, masih 
terdapat beberapa bagian dari Sol-Gel yang 
terlepas. 

 
Gambar 3.4 Ikatan kovalen dan ikatan hidrogen 

 

b) Optimasi Pengeringan 
Pada percobaan ketiga, tahapan pengeringan 
(drying) dilakukan. Hal ini dimaksudkan agar 
membran Sol-Gel dapat membentuk lampisan film 
yang tidak pecah pada saat melapisi material uji. 
Pengeringan dilakukan pada temperatur 500C 
sampai 600C selama 10 sampai 30 detik. Menurut 
(Ahzan, Sri & Darminto, 2012) proses 
pengeringan berfungsi untuk menghilangkan 
pelarut etanol, air, dan gugus asam untuk 
membentuk partikel Sol-Gel yang seragam dan 
berpori. Pengeringan pada temperatur  5000C 
dapat membuat Sol-Gel memiliki orientasi kristal 
dan memiliki pori-pori sangat kecil. Lalu dilakukan 
pengeringan lanjutan pada temperatur ruang 200C 
sampai 250C selama 24 (dua puluh empat) jam 
untuk dapat dilakukan pengujian korosi. Adapun 
komposisi membran Sol-Gel sesuai pada optimasi 
komposisi setelah ditambahkan etanol sebagai 
berikut: 
 
TEOS 4,5ml + 0,1M HCl 0,1ml + (Etanol 1ml + 
akuades 0,4ml) 

 
Gambar 3.5 Material Uji Sol-Gel percobaan 

ketiga 
 Dari gambar di atas, terlihat penambah proses 
pengeringan pada temperatur 500C sampai 600C 
pada proses pelapisan material uji dengan Sol-
Gel, dapat membuat membran Sol-Gel menempel 
dengan baik terhadap material uji yaitu Aluminium 
dengan kondisi yang merata dan transparan. 
Sehingga, peneliti menggunakan komposisi dan 
perlakuan Sol-Gel seperti percobaan ketiga. 
 
3.2  Analisis Laju Korosi dan Karakterisasi 
Permukaan 
 
a) Analisis pada perendaman larutan HCl 
Laju korosi yang terjadi adalah sebagai berikut: 
 

Tabel 3.1 Laju korosi material uji terhadap 
larutan HCl 

Konsentrasi 
(M) 

Aluminium 
Aluminium 
+ Sol-Gel  

Efisiensi 
(%) 

Laju 
Korosi 

(mm/year) 

Laju 
Korosi 

(mm/year) 

0,1 M 44,35 34,43 22,38 

0,5 M 59,13 34,43 41,78 

1 M 64,06 49,18 23,23 

2 M 73,91 49,18 33,47 

3 M 310,44 250,81 19,21 
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Gambar 3.6 Grafik hasil pengujian material 

terhadap larutan HCl 
 Dari tabel laju korosi di atas, dapat dilihat 
untuk Aluminium tanpa pelapisan memiliki laju 
korosi terendah 44,35 mm/year pada konsentrasi 
0,1 M dan terus naik seiring peningkatan 
konsentrasi larutan HCl secara normal hingga 
73,91 mm/year pada konsentrasi 2 M. Kemudian 
laju korosi pada aluminium naik cukup tinggi 
seperti yang terlihat pada grafik (Gambar 3.5) 
yaitu hingga 310,44 mm/year pada konsentrasi 3 
M. Dan apabila proses ini dilanjutkan, baik dengan 
penambahan waktu perendaman maupun 
peningkatan konsentrasi dari larutan HCl akan 
menyebabkan aluminium semakin terabrasi dan 
larut menjadi 2AlCl3(aq) dan 3H2(g) (Graedel, 
1989).  Dimana gas hidrogen dapat dilihat pada 
saat melakukan perendaman berupa gelembung-
gelembung gas (Nisa et al, 2014). Adapun reaksi 
yang terjadi adalah sebagai berikut: 
 

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2(g) 
 
 Untuk aluminium yang telah dilapisi membran 
Sol-Gel dapat dilihat pada tabel memiliki 
ketahanan laju korosi yang lebih baik 
dibandingkan aluminium tanpa pelapisan dengan 
grafik laju korosi yang tidak terlalu berbeda. 
Dimana untuk konsentrasi 0,1 M dan 0,5 M 
memiliki laju korosi sebesar 34,43 mm/year dan 
pada konsentrasi 1 M dan 2 M memiliki laju korosi 
sebesar 49,18 mm/year. Kemudian seperti yang 
terlihat pada grafik untuk konsentrasi larutan HCl 
3 M, terjadi lonjakan laju korosi yang cukup tinggi 
yaitu hingga 250,81 mm/year. Kemudian material 
uji tampak menghitam akibat endapan-endapan 
hasil reaksi logam aluminium dengan larutan HCl 
dan semakin menghitam serta menipis seiring 
dengan meningkatnya konsentrasi larutan HCl. 

Adapun efisiensi inhobitor untuk perendaman 
pada larutan HCl adalah sebagai berikut: 
 

Efisiensi Inhibitor = 
��� −  ���

���
 .100%  

Efisiensi Inhibitor = 
110,379 −  83,604

110,379
 .100%  

Efisiensi Inhibitor =  24,26%  
Jadi, berdasarkan perhitungan dan data di atas, 
Aluminium dengan pelapisan Sol-Gel memiliki 

efisiensi inhibitor atau ketahanan laju korosi yang 
lebih baik sebesar 24,26% dibandingkan 
aluminium sebelum dilakukan pelapisan pada 
perendaman larutan HCl. Hal ini dikarenakan Sol-
Gel membentuk lapisan pelindung korosi yang 
berpori seperti yang terlihat pada pengujian 
karakterisasi permukaan (Gambar 3.7 - 3.8). 

  
            Al + Sol-Gel                    Al 

Gambar 3.7 Hasil SEM pada material uji 
perendaman HCl 3 M posisi sudut 

 

 
            Al + Sol-Gel                    Al 

Gambar 3.8 Hasil SEM pada material uji 
perendaman HCl 3 M posisi sudut 

 
 Dari foto SEM diatas, terlihat membran Sol-
Gel membentuk lapisan pelindung yang dapat 
menghambat terjadinya korosi. Lapisan tersebut 
juga memiliki pori-pori atau celah yang 
memungkinkan tetap terjadinya reaksi antara 
aluminium dengan larutan HCl sehingga tujuan 
penelitian tercapai. Dimana lebar celah dari pori-
pori tersebut adalah ± 0,56 – 1,12 µm. Dari 
gambar di atas juga terlihat jenis korosi yang 
terjadi pada aluminium dengan perendaman 
larutan HCl adalah korosi merata (Uniform Attack) 
(Hakim, 2012), dimana seluruh permukaan logam 
mengalami korosi dan semakin menipis bahkan 
dapat terlarut seluruhnya pada konsentrasi 
meningkat atau waktu perendaman yang lebih 
lama. 
 
b) Analisis pada perendaman larutan Asam Asetat 
Laju korosi yang terjadi adalah: 

 
Tabel 3.2 Laju korosi material uji terhadap 

larutan Asam Asetat 

 
Konsentrasi 

(M) 

Aluminium 
Aluminium 
+ Sol-Gel  

Efisiensi 
(%) 

Laju 
Korosi 

(mm/year) 

Laju 
Korosi 

(mm/year) 
0,1 M 0,01702 0,03404 - 50,00 

0,5 M 0,03429 0,06833 - 49,81 
1 M 0,08560 0,08534 0,30 

2 M 0,13691 0,10236 25,23 
3 M 0,15392 0,10236 33,50 

4 M 0,18821 0,10236 45,61 

5 M 0,22250 0,11963 46,23 
6 M 0,23952 0,18796 21,53 
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Gambar 3.9 Grafik hasil pengujian material uji 

terhadap larutan Asam Asetat 
 
 Dari tabel laju korosi di atas, dapat dilihat nilai 
laju korosi untuk material uji dengan perendaman 
asam asetat relatif lebih kecil dibandingkan 
perendaman pada larutan HCl. Dimana pada laju 
korosi pada aluminium tanpa pelapisan membran 
Sol-Gel memiliki grafik yang terus meningkat. 
Akan tetapi, dapat dilihat untuk konsentrasi asam 
asetat 0,1 M dan 0,5 M, aluminium tanpa lapisan 
Sol-Gel memiliki laju korosi yang lebih baik 
dibandingkan aluminium dengan lapisan 
membran Sol-Gel, yaitu 0,01702 mm/year 
berbanding 0,03404 mm/year pada konsentrasi 
0,1 M dan 0,03429 mm/year berbanding 0,06833 
mm/year pada konsentrasi 0,5 M. Hal ini 
dikarenakan lapisan pelindung Al2O3 dapat 
bekerja lebih baik dari pada lapisan Sol-Gel pada 
konsentrasi rendah. Sedangkan untuk reaksi yang 
terjadi adalah sebagai berikut: 
 
2 Al +6CH3COOH 2 Al(CH3COO)3 + 3 H2 (4.4) 
 
 Kemudian pada konsentrasi 1 M, kedua 
material uji memiliki laju korosi sebesar 0,08560 
mm/year pada aluminium tanpa pelapisan dan 
0,08534 mm/year dengan pelapisan Sol-Gel. Lalu 
pada konsentrasi 2 M hingga 6 M aluminium tanpa 
pelapisan memiliki laju korosi sebesar 0,13691 
mm/year hingga 0,23952 mm/year, dimana nilai 
ini relatif lebih besar daripada laju korosi pada 
aluminium yang telah dilapisi oleh membran Sol-
Gel yang stabil pada konsentrasi 2 M hingga 4 M 
sebesar 0,10236 mm/year dan meningkat pada 
konsentrasi 5 M sebesar 0,11963 mm/year lalu 
naik cukup tinggi tetapi masih dibawah laju korosi 
aluminium tanpa lapisan, yaitu sebesar 0,18796 
mm/year. Efisiensi inhibitor untuk perendaman 
pada larutan Asam Asetat adalah sebagai berikut: 
 

Efisiensi Inhibitor = 
��� −  ���

���
 .100%  

Efisiensi Inhibitor = 
0,1347 −  0,1003

0,1347
 .100%  

Efisiensi Inhibitor =  24,57%  
Jadi, berdasarkan perhitungan dan data di atas, 
Aluminium dengan pelapisan Sol-Gel memiliki 
efisiensi inhibitor atau ketahanan laju korosi yang 

lebih baik sebesar 25,57% dibandingkan 
aluminium sebelum dilakukan pelapisan pada 
perendaman larutan asam asetat. Hal ini 
dikarenakan sama seperti pada perendaman 
menggunakan larutan HCl, pada perendaman 
larutan Asam Asetat Sol-Gel juga mampu 
membentuk lapisan pelindung korosi yang berpori 
seperti yang terlihat pada pengujian karakterisasi 
permukaan (gambar 3.10 & 3.11).  

Dari hasil SEM pada material uji, terlihat 
lapisan Sol-Gel mampu melindungi aluminium dari 
korosi yang disebabkan oleh reaksi aluminium 
dan asam asetat. Juga terlihat pori-pori atau celah 
yang memungkinkan tetap terjadinya reaksi 
antara aluminium dengan larutan asam asetat 
sehingga tujuan penelitian tercapai. Dimana lebar 
celah dari pori-pori tersebut adalah ± 0,47 – 1,41 
µm. Sedangakan jenis korosi yang terjadi pada 
aluminium dengan perendaman larutan asam 
asetat adalah korosi sumuran (Pitting Corrosion), 
dimana hal ini ditandai dengan terjadinya 
perubahan tampilan dan terbentuknya lubang-
lubang terisolasi (gelap) (Handoko & Bayuseno, 
2012). 

    
           Al + Sol-Gel                           Al 

Gambar 3.10 Hasil SEM pada material uji 
perendaman Asam Asetat 4 M posisi tengah 

  
            Al + Sol-Gel                          Al 

Gambar 3.11 Hasil SEM pada material uji 
perendaman Asam Asetat 4 M posisi sudut 

 
c) Analisis pada perendaman larutan KOH 
Nilai laju korosi yang terjadi adalah sebagai 
berikut: 

Tabel 3.3 Laju korosi material uji terhadap 
larutan KOH 

 
Konsentrasi 

(M) 

Aluminium 
Aluminium 
+ Sol-Gel  

Efisiensi 
(%) 

Laju 
Korosi 

(mm/year) 

Laju 
Korosi 

(mm/year) 
0,1 M 83,77 309,83 - 72,96 

0,5 M 182,32 486,87 - 62,55 
1 M 271,02 722,93 - 62,51 

2 M 522,33 1131,11 - 53,82 
3 M 872,19 1529,46 - 42,97 

4 M 1167,85 1799,94 - 35,12 
5 M 1823,22 2222,88 - 17,98 

6 M 2089,32 2572,05 - 18,77 
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Dari tabel, dapat dilihat laju korosi dengan metode 
kehilangan berat yang terjadi pada material uji 
pada perendaman KOH cukup tinggi. Dimana 
untuk aluminium tanpa pelapisan Sol-Gel memiliki 
nilai laju korosi terendah sebesar 83,77 mm/year 
pada konsentrasi 0,1 M larutan KOH dan nilai laju 
korosi tertinggi sebesar 2089,32 mm/year pada 
konsentrasi larutan 6 M. Sedangkan, untuk 
aluminium dengan pelapisan Sol-Gel juga 
mengalami kenaikan laju korosi pada setiap 
peningkatan konsentrasi larutan KOH. Dimana 
untuk konsentrasi terendah nilai laju korosi 
sebesar 309,83 mm/year pada konsentrasi 0,1 M 
larutan KOH dan nilai laju korosi tertinggi sebesar 
2572,05 mm/year pada konsentrasi larutan 6 M.  

 
Gambar 3.12 Grafik hasil pengujian material 

terhadap larutan KOH 
 
 Sehingga, pengujian aluminium tanpa  
pelapisan Sol-Gel dengan menggunakan larutan 
KOH memiliki nilai laju korosi yang lebih baik 
dibandingkan Aluminium dengan pelapisan Sol-
Gel. Hal ini terjadi karena adanya pertambahan 
ukuran pori-pori Sol-Gel yang bereaksi dengan 
KOH (Jiang et al., 2015) yang terlihat pada 
gambar 3.15 dan 3.16. Pori-pori akan semakin 
membesar dan Sol-Gel akan pecah. Sehingga 
membuat endapan aluminium akibat reaksi 
terhadap larutan KOH. Hal ini dapat terlihat pada 
gambar 3.13 dan 3.14, sebagai berikut: 

 
Gambar 3.13 Material uji setelah direndam 

larutan KOH konsentrasi 0,1M, 0,5M, 1M dan 2M 
 

 
Gambar 3.14 Material uji setelah direndam 

larutan KOH konsentrasi 3M, 4M, 5M dan 6M 

Dari gambar di atas, aluminium dengan lapisan 
Sol-Gel (bagian bawah setiap gambar), berwarna 
lebih kehitaman dibandingkan aluminium tanpa 
lapisan Sol-Gel. Pada konsentrasi 0,1 M Sol-Gel 
memiliki warna sedikit kehitaman dari pada 
aluminium pada umumnya, lalu pada konsentrasi 
0,5 M lapisan Sol-gel semakin menipis dan 
mengubah sebagian warna aluminium menjadi 
mengkilat. Kemudian pada konsentrasi 1 M dan 2 
M, warna aluminium berubah menjadi hitam akibat 
endapan aluminium yang semakin banyak. Untuk 
konsentrasi 3 M hingga 6 M warna aluminium 
berubah menjadi kuning lalu logam semakin 
menipis seiring pertambahan konsentrasi larutan. 

Sedangkan untuk aluminium tanpa pelapisan 
Sol-Gel, tampak mengkilat pada konsentrasi 0,1 
M dan semakin menguning pada konsentrasi 
0,5M hingga 4M lalu semakin menipis pada 
konsentrasi 5 M hingga 6 M. Reaksi yang terjadi 
adalah sebagai berikut: 

 
2 Al + 2 KOH + 6 H2O = 2 K[Al(OH)4] + 3 H2 

 
Adapun efisiensi inhobitor untuk perendaman 
pada larutan KOH adalah sebagai berikut: 
 

Efisiensi Inhibitor = 
��� −  ���

���
 .100%  

Efisiensi Inhibitor = 
876,502 −  1346,885

876,502
 .100%  

Efisiensi Inhibitor = −34,92%  
 
 Dari hasil di atas dapat dilihat untuk aluminium 
tanpa lapisan Sol-Gel memiliki nilai laju korosi 
yang lebih baik sebesar 34,92% dibandingkan 
aluminium dengan lapisan Sol-Gel berdasarkan 
metode kehilangan berat. Sehingga pada 
perendaman dengan larutan KOH penggunaan 
Sol-Gel sebagai lapisan anti korosi aluminium 
tidak diperlukan. 

   
          Al + Sol-Gel                            Al 

Gambar 3.15 Hasil SEM pada material uji 
perendaman KOH 4 M posisi tengah 

 

   
           Al + Sol-Gel                       Al 

Gambar 3.16 Hasil SEM pada material uji 
perendaman KOH 4 M posisi sudut 
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Dari hasil SEM diatas, terlihat pori-pori Sol-Gel 
membesar sehingga memungkinkan larutan KOH 
untuk lebih cepat bereaksi dengan aluminium. 
Adapaun ukuran terkecil dari celah dari pori-pori 
tersebut adalah ± 0,96 µm. Reaksi tersebut 
membuat endapan korosi pada aluminium seperti 
yang ditunjukkan dengan adanya bagian yang 
berwarna gelap pada gambar aluminium dengan 
pelapisan Sol-Gel lebih banyak dibandingkan 
aluminium tanpa pelapisan Sol-Gel. Sedangkan 
jenis korosi yang terjadi pada aluminium dengan 
perendaman larutan KOH adalah korosi merata 
(Uniform Attack) (Hakim, 2012), dimana seluruh 
permukaan logam mengalami korosi dan semakin 
menipis bahkan dapat terlarut seluruhnya pada 
konsentrasi meningkat atau waktu perendaman 
yang lebih lama. 
 
4. KESIMPULAN  
Dari hasil penelitian Studi dan karakterisasi Laju 
Korosi Logam Aluminium dengan Pelapisan 
Membran Sol-Gel, dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Nilai laju korosi yang terjadi pada aluminium 

dengan pelapisan Sol-Gel dan aluminium 
tanpa pelapisan, adalah sebagai berikut: 
a. Laju korosi pada perendaman dengan 

larutan asam HCL, untuk aluminium 
dengan pelapisan Sol-Gel adalah ± 34,43 
mm/year pada konsentrasi 0,1 M dan 
meningkat hingga ± 250,81 mm/year pada 
konsentrasi 3 M. Sedangkan pada 
aluminium tanpa pelapisan Sol-Gel 
adalah ± 44,35 mm/year pada konsentrasi 
0,1 M dan meningkat hingga ± 310,44 
mm/year pada konsentrasi 3 M. 
Kemudian  Efisiensi inhobitor Sol-Gel 
dalam menahan laju korosi aluminium 
pada perendaman larutan HCl adalah 
24,26% lebih baik dari pada aluminium 
tanpa pelapisan Sol-Gel. 

b. Laju korosi pada perendaman dengan 
larutan asam asetat, untuk aluminium 
dengan pelapisan Sol-Gel adalah ± 
0,03404 mm/year pada konsentrasi 0,1 M 
dan meningkat hingga ± 0,18796 mm/year 
pada konsentrasi 6 M. Sedangkan pada 
aluminium tanpa pelapisan Sol-Gel 
adalah ± 0,01702 mm/year pada 
konsentrasi 0,1 M dan meningkat hingga 
± 0,23952 mm/year pada konsentrasi 6 M. 
Kemudian  Efisiensi inhobitor Sol-Gel 
dalam menahan laju korosi aluminium 
pada perendaman larutan Asam Asetat 
adalah 25,57% lebih baik dari pada 
aluminium tanpa pelapisan Sol-Gel. 

c. Laju korosi pada perendaman dengan 
larutan KOH, untuk aluminium dengan 
pelapisan Sol-Gel adalah ± 309,83 
mm/year pada konsentrasi 0,1 M dan 
meningkat hingga ± 2572,05 mm/year 

pada konsentrasi 6 M. Sedangkan pada 
aluminium tanpa pelapisan Sol-Gel 
adalah ± 83,77 mm/year pada konsentrasi 
0,1 M dan meningkat hingga ± 2089,32 
mm/year pada konsentrasi 6 M. 
Kemudian pada pengujian dengan larutan 
KOH, aluminium dengan pelapisan Sol-
Gel memiliki nilai laju korosi lebih tinggi 
sebesar 34,92% dari pada aluminium 
tanpa pelapisan Sol-Gel. 

2. Komposisi yang tepat dalam pembuatan Sol-
Gel adalah dengan menggunakan TEOS 4,5 
ml + 0,1 M HCl 0,1 ml + (Etanol 1 ml + 
akuades 0,4 ml) dan diperlukan adanya 
pemanasan sekitar 500C sampai 600C 
selama 10 sampai 30 detik pada proses 
pelapisan untuk dapat membuat Sol-Gel 
melekat dengan baik pada permukaan 
Aluminium. 

3. Pada pengujian HCl dan Asam Asetat, 
lapisan membran Sol-Gel membuat lapisan 
pelindung laju korosi yang memiliki pori-pori 
dengan lebar celah ± 0,56 – 1,12 µm pada 
pengujian dengan larutan HCl dan ± 0,47 – 
1,41 µm pada pengujian dengan larutan 
Asam Asetat sebagai jalan terjadinya reaksi 
antara logam dan cairan asam atau basa. 
Pada pengujian KOH, adanya pertambahan 
ukuran pori-pori Sol-Gel yang bereaksi 
dengan KOH). Pori-pori akan semakin 
membesar dan Sol-Gel akan pecah. 
Sehingga membuat endapan aluminium 
akibat reaksi terhadap larutan KOH. 
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