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ABSTRAK

Optimasi Pelapisan Material Aluminum Alloy 6061 Dengan
Penambahan Zat Aditif Asam Malonat Pada Metode Plasma
Electrolytic Oxidation Untuk Peningkatan Kemampuan
Electromagnetic Wave Absorbance

Dalam aplikasi strategis seperti radar absorbing materials (RAM) dan sistem
perlindungan elektromagnetik, material dengan kemampuan menyerap
gelombang elektromagnetik dan ketahanan korosi yang tinggi sangat dibutuhkan
untuk meningkatkan efisiensi operasional perangkat di lingkungan ekstrem.
Aluminium alloy 6061 yang dikenal karena sifat mekaniknya yang unggul,
membutuhkan  peningkatan performa dalam menyerap gelombang
elektromagnetik dan ketahanan terhadap korosi, terutama untuk aplikasi panel
absorber gelombang elektromagnetik. Salah satu metode yang efektif untuk
meningkatkan performa material ini adalah Plasma Electrolytic Oxidation (PEO),
yang menghasilkan lapisan oksida keras yang meningkatkan ketahanan korosi dan
kekerasan material. Penambahan asam malonat (MA) dalam elektrolit PEO dapat
memperbaiki struktur lapisan oksida, mengurangi porositas, dan meningkatkan
ketahanan korosi. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penggunaan MA
dalam proses PEO untuk meningkatkan ketahanan korosi dan kemampuan
penyerapan gelombang elektromagnetik pada aluminium alloy 6061. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi MA 1 gr/L, 3 gr/L, dan & gr/L
dapat meningkatkan ketebalan lapisan oksida, kekasaran permukaan, dan
kemampuan material dalam menyerap gelombang elektromagnetik pada frekuensi
8.000 MHz hingga 12.000 MHz. Konsentrasi MA 5 gr/L memberikan hasil terbaik
dengan corrosion rate yang sangat rendah (0.051 mpy) dan resistansi polarisasi
tinggi (1.758 x 10° Q-cm?) menunjukkan ketahanan korosi yang optimal. Selain itu,
konsentrasi MA 5 gr/L juga meningkatkan kemampuan penyerapan gelombang
elektromagnetik hingga -1,279 dB. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi signifikan dalam pengembangan material absorber elektromagnetik
berkinerja tinggi untuk aplikasi di bidang pertahanan dan kedirgantaraan.

Kata kunci: Aluminium Alloy 6061, Plasma Electrolytic Oxidation (PEO), Asam
Malonat, Ketahanan Korosi, Penyerapan Gelombang Elektromagnetik, Lapisan
Oksida, Kekasaran Permukaan.
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ABSTRACT

Optimization of Aluminum Alloy 6061 Coating with the Addition of
Malonic Acid Additive in Plasma Electrolytic Oxidation Method for
Enhanced Electromagnetic Wave Absorbance Capability

In strategic applications such as radar absorbing materials (RAM) and
electromagnetic protection systems, materials with high electromagnetic wave
absorption capabilities and corrosion resistance are essential to enhance the
operational efficiency of devices in extreme environments. Aluminum alloy 6061,
known for its superior mechanical properties, requires improved performance in
electromagnetic wave absorption and corrosion resistance, especially for
electromagnetic wave absorber panel applications. One effective method to
enhance the performance of this material is Plasma Electrolytic Oxidation (PEQ),
which produces a hard oxide layer that increases corrosion resistance and material
hardness. The addition of malonic acid (MA) in the PEQ electrolyte can improve
the oxide layer structure, reduce porosity, and enhance corrosion resistance. This
study aims to optimize the use of MA in the PEQO process to improve corrosion
resistance and electromagnetic wave absorption capability of aluminum alloy 6061.
The results show that varying MA concentrations of 1 g/L, 3 g/L, and 5 g/L increase
the oxide layer thickness, surface roughness, and the material's ability to absorb
electromagnetic waves at frequencies from 8,000 MHz to 12,000 MHz. The 5 g/L
MA concentration yielded the best results with a very low corrosion rate (0.051
mpy) and high polarization resistance (1.758 x 10% Q-cm?), indicating optimal
corrosion resistance. Moreover, the 5 g/l MA concentration also enhanced
electromagnetic wave absorption capability up to -1.279 dB. This study is expected
to contribute significantly to the development of high-performance electromagnetic
absorber materials for defense and aerospace applications..

Keywords : Aluminum Alloy 6061, Plasma Electrolytic Oxidation (PEO), Malonic
Acid, Corrosion Resistance, Electromagnetic Wave Absorption, Oxide Layer,
Surface Roughness.
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