IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Gambar Alat Percobaan

Gambar 11. Rangkaian alat percobaan

Keterangan gambar:

Amperemeter

Rangkaian pengubah arus

Elektroda; a. anoda (tembaga), b. katoda (baja karbon)
Power supply/adaptor

Kabel penghubung

Thermostat dan pemanas

Bak plating
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Pemerata arus



B. Perbandingan Massa Lapisan

1.

Massa Teoritis Lapisan

Berat endapan pada katoda (W)

W= 96500 .valensi

W==2.I.t

BA.Il.t
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Sehingga untuk pelapisan tembaga asam dengan waktu 15 menit dan

kuat arus 0.5 A, sebagai berikut:

w

_ 63,5x0,5x900

96500 x 2

= 0.148 gram

Massa Aktual Lapisan

Penelitian yang dilakukan menghasilkan nilai massa aktual lapisan yang

tertuang pada tabel 4 berikut:

Tabel 4. Massa Aktual Lapisan

Jarak | Posisi Massa Lapisan pada Percobaan ke- Massa

anoda- [pemeratq (gram) Lapisan
katoda | arus 1 5 3 Rata-Rata

(cm) | (cm) (gram)

- 0.10 0.09 0.11 0.100

12 3 0.10 0.09 0.11 0.100

6 0.10 0.10 0.09 0.097

9 0.10 0.10 0.10 0.100

- 0.11 0.11 0.11 0.110

16 4 0.11 0.12 0.11 0.113

8 0.11 0.11 0.11 0.110

16 0.12 0.11 0.12 0.117

- 0.13 0.12 0.14 0.130

20 5 0.14 0.12 0.14 0.133

10 0.14 0.15 0.12 0.137

15 0.15 0.13 0.13 0.137
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Makro: Jarak anoda-katoda
Mikro: Posisi pemerata arus dari anoda

Gambar 12. Grafik Massa aktual lapisan
Dari tabel 4 dan gambar 12 di atas, jika diurutkan berdasarkan jarak
anoda-katoda, yakni berurutan mulai dari 12, 16 dan 20 cm, percobaan
dengan menggunakan arus 0,5 Ampere dan elektrolit bertemperatur 40°
C menghasilkan massa lapisan aktual rata-rata yang cenderung
meningkat. Sedangkan posisi pemerata arus tidak terlalu berpengaruh
terhadap massa lapisan yang terbentuk. Massa lapisan terkecil berada
pada jarak anoda-katoda 12 cm dan posisi pemerata arus 6 cm dari
anoda yaitu sebesar 0,097 gram. Sedangkan massa lapisan terbesar
terjadi pada jarak anoda-katoda 20 cm dan posisi pemerata arus 15 cm

dari anoda yaitu sebesar 0.137 gram.

Berdasarkan hasil tersebut, dapat diketahui bahwa massa lapisan aktual
rata-rata yang dihasilkan dari proses elektroplating sebanding dengan

tingkat penambahan jarak anoda-katoda. Hal ini berarti bahwa semakin
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jauh jarak anoda-katoda, maka akan menghasilkan lapisan aktual

dengan massa yang semakin besar pula.

Peristiwa ini disebabkan oleh kemungkinan adanya aliran menyebar
partikel tembaga, ketika jarak anoda-katoda dekat. Pada kondisi ini
banyak partikel tembaga yang melewati katoda sehingga massa lapisan
yang menempel di katoda sedikit. Seiring dengan bertambahnya jarak
anoda-katoda, aliran yang tadinya menyebar berubah menjadi aliran
yang mengumpul, sehingga banyak lapisan tembaga yang menempel

pada katoda.

Besarnya angka massa lapisan aktual ini sejalan dengan kajian teoritis.
Di mana, dalam rentang waktu yang sama, angka massa lapisan aktual
ini akan sangat diperlukan untuk diperbandingkan dengan massa lapisan
menurut kajian teoritis berdasarkan hukum Faraday guna menghasilkan
sebuah nilai efisiensi elektroplating, yang diwakili dengan efisiensi
katoda-nya, yang mana efisiensi katoda adalah persentase perbandingan
antara massa lapisan aktual dengan massa lapisan teoritis hasil

perhitungan dengan pengaplikasian hukum Faraday.

Besarnya efisiensi katoda ditinjau dari massa teoritis dan massa aktual

lapisan dituangkan dalam bentuk tabel 5 dibawabh ini.
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Tabel 5. Nilai Efisiensi Katoda berdasarkan Massa Teoritis dan Aktual

Lapisan
Jarak anoda- Posisi Massa Rata-rata Lapisan Efisiensi
— 0
katoda (cm) peg;i;ata Teoritis Aktual Katoda (%)
- 0.148 0.100 67.56
12 3 0.148 0.100 67.56
6 0.148 0.097 65.54
9 0.148 0.100 67.56
- 0.148 0.110 74.32
16 4 0.148 0.113 76.35
8 0.148 0.110 74.32
16 0.148 0.117 79.05
- 0.148 0.130 87.84
20 5 0.148 0.133 89.86
10 0.148 0.137 92.57
15 0.148 0.137 92.57
95
90 B Tanpa
’{:‘ 85 Pemerata
S Arus
S 80 m 1/4L dari
% 75 anoda
X
z 70 1/2L dari
[
D 65 - anoda
i 60 - m 3/4L dari
55 - anoda
50 -
12 16 20
Jarak Anoda - Katoda

Gambar 13. Efisiensi katoda

Berdasarkan tabel 5 dan gambar 13 di atas, dapat dilihat suatu fakta

bahwa sebaran tingkat efisiensi katoda pada proses pelapisan tembaga

pada baja karbon sedang AISI 1045 dengan elektrolit tembaga asam

berada pada kisaran 65,54 — 92,57 %. Efisiensi katoda terkecil berada

pada jarak anoda-katoda 12 cm dan posisi pemerata arus 6 cm dari
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anoda yaitu sebesar 65,54 %. Sedangkan nilai efisiensi katoda terbesar
berada pada jarak anoda-katoda 20 cm dan posisi pemerata arus 15 cm

dari anoda yaitu sebesar 92,57%.

C. Perbandingan Ketebalan Lapisan

Sebagai data pembanding, maka kajian diperluas dengan mengambil data
ketebalan lapisan dari masing-masing spesimen yang dilapisi. Serupa dengan
data massa lapisan, ketebalan lapisan juga dirujuk dari kondisi jarak anoda-
katoda dan posisi pemerata arus yang berbeda. Demi mengoptimalkan hasil
yang didapat, ketebalan lapisan pada jarak anoda-katoda dan posisi pemerata
arus tertentu diwakili dengan pengulangan percobaan pada tiga spesimen

berbeda, yang kemudian dari ketiganya ditarik sebuah nilai rata-rata.

1. Tebal Teoritis Lapisan
Angka ketebalan teoritis diperoleh dari pembagian volume teoritis
dengan luas permukaan spesimen. Sedangkan volume teoritis diperoleh
dari persamaan (2.4) yang merupakan aplikasi dari hukum Il Faraday.

Sehingga, dapat dituliskan tebal lapisan (d):

%
d = =
A
dengan;
V = C.I.t
Sehingga;
cl.t
d = —
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0,00265 cm

Tebal Aktual Lapisan
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Tebal aktual lapisan pada jarak anoda-katoda dan posisi pemerata arus

tertentu ditampilkan pada tabel 6.

Tabel 6. Tebal aktual lapisan

Jarak | Posisi Tebal Lapisan pada Percobaan ke- Tebal
anoda- [pemerata (mm) Lapisan
katoda | arus 1 5 3 Rata-Rata
(cm) | (cm) (mm)
- 0.01667 0.01667 0.01667 0.01667
12 3 0.01667 0.01667 0.01667 0.01667
6 0.02083 0.01667 0.01667 0.01806
9 0.01667 0.02083 0.02083 0.01944
- 0.02917 0.02083 0.02083 0.02361
16 4 0.02917 0.02500 0.01667 0.02361
8 0.02917 0.01667 0.01667 0.02084
12 0.02500 0.02083 0.02083 0.02222
- 0.02917 0.02083 0.02500 0.02500
20 5 0.02917 0.02083 0.02500 0.02500
10 0.02917 0.02917 0.02083 0.02639
15 0.02917 0.02083 0.02917 0.02639

Untuk Selanjutnya diperjelas dengan grafik seperti yang ditunjukkan

pada gambar 14.
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Gambar 14. Grafik Tebal aktual lapisan

Sedangkan untuk mengetahui tebal lapisan di bagian tengah dan

dibagian kutub katoda pada jarak anoda-katoda dan posisi pemerata arus

tertentu ditampilkan pada tabel 7.

Tabel 7. Tebal lapisan dibagian tengah dan kutub katoda

Jarak Posisi

Gambar dan Tebal Lapisan (mm)

Anoda- |[Pemerata

Katoda | Arus Daerah Kutub Daerah Tengah
(cm) (cm)
12 -

d=0,01875 d=0,0125
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d=0,01458

d=0,01667

16

d=0,020833
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d=0,02917
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15

d=0,02917 d=0,03333

Data-data pada tabel 7 divisualisasikan dalam bentuk grafik ditunjukkan

pada gambar 15.
0.035 7
—~ 0.03
S
£ 0025
% M Bagian
k%) 0.02 Kutub
S
S 0015
= .
o 0.01 M Bagian
(5]
[t tengah
0.005

Makro: Jarak Anoda-Katoda
Mikro: Posisi Pemerata Arus dari Anoda

Gambar 15. Tebal Aktual Lapisan

Dari Tabel 7 dan gambar 15 diatas dapat dilihat adanya perbedaan tebal lapisan
dengan variabel jarak anoda-katoda dan posisi pemerata arus yang berbeda.
Peningkatan jarak anoda-katoda akan menaikkan ketebalan lapisan tembaga, hal
ini disebabkan oleh kemungkinan adanya perbedaan aliran partikel tembaga di

masing-masing perbedaan jarak. Pada jarak anoda-katoda kecil kemungkinan
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alirannya adalah acak sehingga partikel tembaga yang menempel pada katoda
sedikit yang menyebabkan tebal lapisan tipis, sedangkan pada jarak anoda-
katoda yang semakin besar aliran partikel tembaga mengumpul pada katoda

sehingga tebal lapisan yang menempel pada katoda lebih besar.

Peran pemerata arus juga dapat di lihat dari tabel 7 diatas dimana pada jarak
anoda-katoda yang sama kemudian dilakukan variasi posisi pemerata arus dapat
diketahui hasilnya bahwa ketika tanpa pemerata arus, tebal lapisan akan
cenderung menebal di daerah kutub-kutub katodanya. Sedangkan dengan
penggunaan pemerata arus tebal lapisan cenderung lebih tebal di bagian tengah
katoda. Semakin jauh jarak pemerata arus dari anoda atau dengan kata lain
semakin dekat dengan katoda, maka ketebalan lapisan akan semakin merata, hal
ini disebabkan karena tingkat penyebaran partikel tembaga dapat diseragamkan
dengan posisi pemerata arus yang semakin dekat dengan katoda. Sebagai contoh
pada pada jarak anoda katoda 12 cm, tanpa adanya pemerata arus, besarnya tebal
lapisan di daerah kutub lebih besar daripada di bagian tengah katoda, dibagian
kutub sebesar 0,01875 mm sedangkan di bagian tengah sebesar 0,0125 mm.
Setelah diberi pemerata arus tebal lapisan akan cenderung lebih tebal dibagian
tengah katoda dibandingkan dengan daerah kutub. Semakin jauh jarak pemerata
arus dari anoda atau dengan kata lain semakin dekat jarak pemerata arus dari
katoda maka tebal lapisan akan terlihat jelas lebih tebal dibagian tengah katoda

dibanding dengan dibagian kutub katoda.

Tebal lapisan terkecil berada pada jarak anoda-katoda 12 cm dan posisi pemerata

arus 3cm dari anoda yaitu sebesar 0,01667 mm. Sedangkan tebal lapisan terbesar
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berada pada jarak anoda-katoda 20 cm dan posisi pemerata arus 15 cm dari

anoda yaitu sebesar 0,02639 mm.

Berikut adalah gambaran perjalanan aliran ion-ion tembaga pada proses

elektroplating:

Anoda T TTTTem--llIIIII T Katoda

Gambar 16. Aliran ion-ion tembaga dari anoda ke katoda tanpa pemerata arus

: Katoda
Pemerata
Arus

Gambar 17. Aliran ion-ion tembaga dari anoda ke katoda dengan posisi

pemerata arus seperempat jarak anoda-katoda
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Gambar 18. Aliran ion-ion tembaga dari anoda ke katoda dengan posisi

pemerata arus setengah jarak anoda-katoda

Anoda L. Katoda
Pemerata
Arus

Gambar 19. Aliran ion-ion tembaga dari anoda ke katoda dengan posisi

pemerata arus tiga perempat jarak anoda-katoda



