1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Baja Karbon

Logam besi (ferrous metals) dan paduan didasarkan pada elemen logam dari
unsur besi tersebut. Besi merupakan sebuah logam kelabu yang lunak, yang
terbentuk dari larutan logam dan kompon iron carbide. Kandungan karbon
yang terdapat pada besi didapat pada proses peleburan ketika besi diekstrak

dari bijih besinya.

Karena seluruh material besi yang banyak dipergunakan mengandung unsur
besi yang juga mengandung karbon, maka dapat dikatakan bahwa seluruh
material tersebut adalah paduan besi. Paduan besi yang hanya mengandung
karbon sebagai elemen paduan utama digolongkan sebagai besi tempa, baja
karbon, dan besi tuang/cor tergantung pada persentase karbon dan dengan
cara bagaimana karbon tersebut terhubung dengan kandungan besi. Tabel 1
menunjukkan kaitan antara jumlah karbon dengan logam besi yang
dihasilkannya. Selain itu, tabel tersebut juga menunjukkan beberapa aplikasi

dari masing-masing logam.



Tabel 1. Kandungan karbon dan aplikasi baja (Amanto)

Kelompok Nama Ezpbdounn?;g Aplikasi
Baja 01-015 L_embaran panel bodi mobil, kawat, as,
p1pa
karbon Keperluan umum batangan besi di
rendah 0.15-0.3 P _ g
bengkel, plat boiler
Baja 0.3-0.5 | Crankshaft, as roda
) karbon
Baja karbon | sedang 0.5-0.8 | Pegas daun, pahat dingin
0.8—-1.0 | Pegas spiral, pahat kayu
Baja
karbon 1.0-1.2 Kikir, bor, tap, cetakan
tinggi
1.2-14 | Pisau
Besi cor Besi cor 3.2—-35 | Cor mesin
kelabu

Baja karbon, selain mempunyai kandungan karbon sebagai paduan utama,
juga memiliki beberapa unsur paduan lainnya. Unsur-unsur paduan ini
terdapat pada baja karbon dikarenakan segi teknis pada saat pembuatan.
Unsur-unsur dimaksud di atas yang hampir selalu dijumpai pada setiap baja

karbon adalah:

- Mangan (sampai dengan 1,0 %)

Mangan merupakan material penting yang melindungi besi pijar (ingot)
dari kemungkinan munculnya lubang tiup. Secara umum, mangan
menaikkan titik luluh (yield point) serta meningkatkan kekutan dan
ketangguhan baja. Sisi buruknya, mangan dapat meningkatkan
kecenderungan terjadinya retak dan patah ketika baja mengalami
perlakuan quenching. Oleh sebab itu, pada baja karbon sedang dan tinggi,

kandungan mangan harus dikontrol agar tidak lebih besar dari 0,5 %.



Fosfor (sampai dengan 0,05 %)

Forfor merupakan material bawaan dari bijih besi. Sifatnya membuat
baja menjadi rapuh, sehingga kandungannya harus dibuat sesedikit

mengkin dan tidak melebihi kadar 0,05 %.

Silikon (sampai dengan 0,3 %)

Seperti halnya forfor, silikon juga didapat dari bijih besi. Nilainya harus
dibatasi antara 0,1 — 0,3 % agar tidak menyebabkan baja menjadi lemah.
Selain itu, silikon juga meningkatkan sifat magnetis dari material ferro-

magnetik.

Belerang/Sulfur (sampai dengan 0,05 %)

Belerang didapat dari bahan bakar yang digunakan pada proses peleburan
untuk menghasilkan besi dari bijih besinya. Belerang cenderung
berikatan dengan besi untuk kemudian membentuk besi sulfida (iron
sulfide) yang sangat berpengaruh melemahkan baja. Untuk itu,
kandungan belerang harus ditekan agar tidak melebihi 0,05 %.
Setidaknya, baja harus memiliki kandungan mangan 5 kali lebih besar
dari kandungan belerangnya. Sisi baiknya, belerang lebih mudah
berikatan dengan mangan daripada dengan besi. Tidak seperti besi
sulfida yang melemahkan baja, mangan sulfida tidak terlalu berpengaruh

pada sifat baja.



Tembaga

Tembaga merupakan salah satu logam non-ferrous yang memiliki kekuatan

yang cukup tinggi untuk dapat digunakan tanpa harus berupa paduan.

Tembaga yang tingkat kemurniannya sangat tinggi memiliki massa jenis

sebesar 8,933 g/cm®. Sifat lunaknya membuatnya mudah untuk dibentuk

menjadi batangan, serabut, dan pipa. Tembaga memiliki konduktivitas panas

dan listrik yang sangat baik, dan mempunyai ketahanan korosi yang baik

pula.

Tembaga memiliki sifat sebagai berikut:

Lunak

Memiliki ketahanan korosi yang tinggi.

Memiliki kekuatan tarik yang relatif cukup tinggi (400 MPa).

Mudah untuk disolder (memiliki solder ability yang baik)

Konduktor, penghantar arus listrik yang baik.

Mudah penerapannya pada berbagai jenis material, sehingga cocok

digunakan sebagai undercoat.

Sebagai salah satu material yang dapat dipakai sebagai bagan pelapis bagi

baja karbon, tembaga memiliki peranan sebagai berikut:

Memperbaiki konduktivitas baja
Memperbaiki solder ability baja
Sebagai undercoat, mampu melindungi/mencegah korosi pada

permukaan baja.
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- Fungsi dekoratif, yakni menaikkan penampilan permukaan baja, dengan

kehalusan, warna, dan kecerahan permukaannya.

Penggolongan lapisan tembaga pada suatu material baja karbon dipengaruhi
oleh ketebalan lapisan tembaga yang menutupi permukaan baja. Dari
penggolongan ini nantinya dapat dispesifikasikan aplikasi yang mungkin
digunakan. Tabel 2 memberikan keterangan tentang hubungan antara
ketebalan lapisan dengan pengkelasan dan aplikasi yang mungkin digunakan.

Tabel 2. Kaitan ketebalan lapisan dengan pengkelasan dan aplikasi lapisan
tembaga (Wahyudi).

I Ketebalan Lapisan
Kelas Aplikasi Tembaga (1im)
0 Heat treat shield 25,4 —-139,7
1 Carburizing shield, decarburizing shield, Min. 25.4
PCB
2 Undercoat Min. 12,7
3 Solderability Min. 5,08
4 Solderability 2,54 -5,08
Korosi

Korosi mengurangi daya guna suatu logam. Van Vlack dalam bukunya
menyuguhkan data bahwa sekitar 5 % dari penghasilan suatu negara maju
digunakan untuk perbaikan, pemeliharaan dan penggantian bagian-bagian
yang rusak. Salah satu contoh yang sering ditemui adalah pengkaratan
komponen kendaraan bermotor, korosi pada bagian-bagian jembatan, sampai
dengan penurunan daya guna peralatan rumah tangga yang terbuat dari logam

sebagai akibat korosi.
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Terjadinya korosi pada peralatan keseharian yang terbuat dari logam tidak

dapat dihindari dengan mempersyaratkan penggunaan bahan setaraf dengan

emas, karena barang-barang tersebut memerlukan bahan yang lebih murah,

kuat, dan mudah diperoleh. Akan tetapi korosi dapat dikurangi atau ditekan

seminimal mungkin jika kita memahami dasar-dasar korosi dan mengetahui

cara-cara penanggulangannya.

Pencegahan korosi pada logam dapat dilakukan dengan dua proses, yaitu

proses paduan dan proses pelapisan permukaan.

1.

Proses Paduan

Baja tanpa campuran dapat dilumerkan bersama dengan krom, nikel, atau
gabungan dari logam tersebut. Dengan penambahan itu, kristal-kristal

memperoleh sifat tertentu yang membuat lebih tahan korosi.

Pelapisan Permukaan

Munculnya korosi dapat juga dicegah dengan menerapkan suatu lapisan
penutup, lapisan penutup ini dapat terdiri dari berbagai bahan dan dapat
dilapisi dengan berbagai cara. Salah satu caranya adalah dengan metode

elektroplating.

Elektroplating pada dasarnya adalah proses yang mahal, akan tetapi
memberikan lapisan permukaan yang sangat merata. Selain itu, sebagian
besar proses pelapisan dengan elektroplating tidak memerlukan suhu

operasi yang tinggi. Tidak diperlukannya pemanasan berlebih pada
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komponen yang akan dilapisi mengakibatkan tidak adanya resiko

kerusakan sifat mekanik material yang mungkin terjadi.

D. Proses Elektroplating

Proses elektroplating merupakan proses perpindahan ion logam dengan
bantuan arus listrik melalui elektrolit sehingga ion logam tersebut mengendap
pada benda padat konduktif dan membentuk lapisan logam. lon logam
diperoleh langsung dari elektrolit atau dengan pelarutan anoda logam ke
dalam elektrolit. Lapisan logam yang mengendap disebut juga sebagai
deposit. Proses pelapisan logam secara elektroplating merupakan fenomena

kebalikan dari korosi.

M+

nt .
M =M +ne

M"* +ne” > M°

Anoda Katoda

Gambar 1. Skema sederhana proses elektroplating
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Dalam pelapisan elektroplating diperlukan dua buah elektroda, larutan
elektrolit dan sumber elektron. Dalam prakteknya, elektron dihasilkan oleh
suatu sumber arus listrik searah (DC), dapat berupa batu baterai, accumulator,
atau pengubah arus (rectifier) yang dihubungkan dengan elektroda. Sumber
arus listrik DC dihubungkan dengan dua buah elektrolit, yaitu anoda dan
katoda. Anoda terhubung dengan kutub positif dari sumber arus, sedangkan
katoda terhubung dengan kutub yang berlawanan. Arus listrik, yeng
bermuatan elektron, mengalir dari anoda ke katoda melalui elektrolit,
sehingga benda yang diposisikan sebagai anoda adalah logam yang digunakan

untuk melapisi. Sementara sebagai katodanya benda yang akan dilapisi.

lon logam (M™) dalam elektrolit yang bermuatan positif menuju benda kerja
sebagai katoda yang bermuatan negatif, sehingga ion logam (M™) akan
tereduksi menjadi logam M dan mengendap di katoda membentuk lapisan

logam (deposit). Menurut reaksi:

M™ + ne > M°

Posisi ion logam dalam elektrolit yang telah tereduksi dan menempel di
katoda akan digantikan oleh anoda logam yang teroksidasi dan larut dalam
elektrolit atau dari penambahan larutan senyawa logam. Sehingga pada anoda

terjadi oksidasi menurut reaksi:

MO = M™ + ne
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Apabila proses elektroplating berjalan seimbang maka konsentrasi elektrolit

akan tetap, anoda makin lama makin berkurang, dan terjadi pengendapan

logam yang melapisi katoda sebagai benda kerja.

Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Hasil Elektroplating

Kualitas hasil elektroplating sangat dipengaruhi oleh beberapa variabel proses

berikut:

1.

Konsentrasi Elektrolit

Elektrolit terdiri dari dua komponen, yakni komponen utama yang berupa
senyawa logam yang akan melapisi katoda dalam bentuk garam terlarut,
serta asam atau basa yang berfungsi untuk meningkatkan konduktivitas

atau daya listrik.

Selama proses elektroplating berlangsung setimbang, maka konsentrasi
elektrolit akan tetap terjaga. Akan tetapi pada prakteknya terjadi
perubahan konsentrasi yang dikarenakan adanya penguapan dan
ketidakseimbangan proses yang mengakibatkan mengendapnya ion

logam elektrolit ke katoda.

Pada umumnya konsentrasi logam yang terlalu tinggi pada elektrolit akan
mengakibatkan menurunnya kekilapan dan ketidakrataan permukaan
lapisan. Sementara jika kadar logam dalam elektrolit terlalu rendak akan

menyebabkan proses berjalan lambat.
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Sirkulasi Elektrolit

Distribusi ion-ion di dalam elektrolit seringkali tidak merata yang
disebabkan adanya kelebihan ion negatif di sekitar katoda, sedangkan di
sekitar anoda sering terjadi kelebihan ion positif. Untuk memeratakan
distribusi ion-ion baik positif maupun negatif di dalam elektrolit
diperlukan sikulasi elektrolit sehingga terjadinya polarisasi dapat
dihindari. Sirkulasi elektrolit dapat dilakukan dengan menggunakan
pompa atau dengan hembusan udara dari blower melalui pipa-pipa yang

dipasang di dasar dan tepi tangki.

Rapat Arus

Berdasarkan hukum Faraday, banyaknya endapan sebanding dengan kuat
arus. Akan tetapi kenyataan berbicara sedikit berbeda, di mana besaran
yang diperlukan dalam proses elektroplating adalah rapat arus, yaitu arus
per satuan luas, yang dinyatakan dalam Amper/dm? (A/dm?). Agar
kualitas endapan pada katoda berkualitas baik dan tidak sampai terbakar,

maka perlu diperhatikan besaran rapat arus katoda.

Tegangan

Tegangan yang dipakai dalam proses elektroplating bergantung pada
jenis, komposisi, dan kondisi elektrolit. Pada dasarnya, rapat arus dapat
dinaikkan dengan menaikkan tegangan, akan tetapi hal ini dapat
mengakibatkan terjadinya polarisasi dan tercapainya tegangan batas,

kondisi di mana tidak terjadi lagi aliran arus melalui elektrolit.
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5. Jarak Anoda-Katoda

Jarak anoda-katoda menentukan besarnya hantaran arus listrik dan sangat
berpengaruh terhadap keseragaman tebal lapisan. Besarnya hantaran
berbanding terbalik dengan jarak. Apabila jarak anoda-katoda kecil,
maka hambatan menjadi kecil dan konduktivitas besar sehingga untuk

menghasilkan arus yang sama diperlukan tegangan yang lebih rendah.

6. Rasio dan Bentuk Anoda-Katoda

Perbandingan permukaan anoda-katoda sangat penting untuk menjaga
agar ion-ion yang terlibat dalam proses selalu seimbang. Penentuan
standar rasio anoda-katoda tergantung pada jenis elektroplating yang

digunakan.

7. Distribusi Arus

Lintasan arus dari anoda ke katoda tidak semuanya lurus, melainkan
cenderung melengkung, terutama yang berasal dari ujung anoda ke ujung
katoda. Keadaan ini mengakibatkan rapat arus pada ujung-ujung
elektroda menjadi lebih besar sehingga endapan yang terbentuk pada
bagian ujung cenderung lebih tebal. Pada proses elektroplating untuk
benda-benda yang rumit sering dihasilkan permukaan yang tidak rata,
terutama di daerah-daerah yang berlekuk. Untuk mengatasinya, biasanya
digunakan anoda sekunder untuk daerah-daerah tersebut. Sedangkan

pada daerah dengan rapat arus tinggi (biasanya di bagian ujung) dapat
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dipasang pemecah arus yang biasanya berupa plastik berbentuk sikat

gigi.

Temperatur

Temperatur memiliki pengaruh terhadap konduktivitas. Semakin tinggi
temperatur, maka konduktivitas semakin tinggi dan berakibat hantaran
arus juga semakin meningkat. Akan tetapi setiap jenis proses
elektroplating memiliki rentang temperatur optimum, di mana jika
temperatur proses berada di atas temperatur maksimum akan

menyebabkan endapan terbakar dan kerusakan aditif.

Daya Tembus (Throwing Power)

Daya tembus merupakan kemampuan proses elektrolitik untuk menutup
katoda dengan lapisan seseragam mungkin, yang ditentukan oleh
pengaturan geometri tangki dan berbagai parameter proses lainnya,

termasuk juga jenis elektrolit.

Epitaxy dan Leveling

Epitaxy didefinisikan sebagai lapisan mengikuti bentuk dan struktur dari
benda kerja sebagai katoda, sehingga benda kerja kasar akan
menghasilkan permukaan lapisan yang kasar. Sedangkan leveling adalah
kebalikan dari epitaxy, di mana lapisan meratakan bagian-bagian benda

kerja yang cekung, sehingga menghasilkan permukaan lapisan yang rata
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(selevel). Leveling dapat diperoleh dengan penambahan aditif pada

proses elektroplating.

11. Aditif

Aditif merupakan zat tambahan dengan jumlah kecil yang dimaksudkan
untuk mengatur pertumbuhan kristal sehingga diperoleh hasil plating
dengan kualitas yang baik meliputi kecerahan dan kekilapan (bright) dan
kekerasan (hard). Pemberian aditif dapat pula memperbaiki leveling.
Aditif umumnya berupa senyawa organik yang bekerja pada rentang

temperatur tertentu dan dapat rusak selama proses berlangsung.

12. Kontaminasi

Keberadaan benda padat yang melayang-layang, tersuspensi maupun
terlarut dalam elektrolit dapat menyebabkan kontaminasi bagi elektrolit
yang berpengaruh terhadap kualitas hasil elektroplating. Padatan tersebut
dapat pula ikut mengendap di katoda, sehingga hasilnya menjadi kasar,
terjadi noda-noda, atau bintik-bintik pada permukaan lapisan. Akibat lain
dari adanya kontaminan pada elektrolit adalah elektrolit menjadi rusak,

sehingga proses pengendapan ion logam pada katoda menjadi terganggu.

F. Elektroplating Tembaga

Elektroplating tembaga hanyalah spesifikasi dari proses elektroplating secara
umum, dengan prinsip kerja yang serupa. Spesifikasi ini hanya didasarkan

pada penggunaan tembaga sebagai pelapis (anoda) nya. Berdasarkan tahapan
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dan jenis elektrolit yang digunakan, elektroplating tembaga secara umum

dibedakan menjadi dua macam, yakni elektroplating tembaga sianida dan

elektroplating tembaga asam.

1.

Elektroplating Tembaga Sianida

Pelapisan tembaga sianida biasa digunakan sebagai suatu lapisan awal
(undercoat) untuk kemudian dapat dilanjutkan dengan jenis pelapisan
laiinya, misalnya dengan pelapian tembaga asam. Hal ini dikarenakan
tembaga sianida memiliki pelekatan yang baik dan mampu melindungi
baja dari serangan keasaman larutan tembaga sulfat. Alasan pemilihan
elektroplating tembaga sianida untuk aplikasi ini karena sifat-sifatnya
seperti penutupan lapisan yang baik, daya tembus (throwing power) yang
tinggi, serta kemudahan melakukan buffing pada lapisan tembaga hasil
elektroplating sianida. Baiknya tingkat penutupan lapisan tembaga
sianida membuat bentuk-bentuk cekungan pada baja akan dapat tertutup

dengan rata.

Larutan elektrolit yang digunakan pada elektroplating tembaga sianida
mengandung senyawa utama tembaga sianida (copper cyanide) ditambah
dengan senyawa-senyawa lain untuk memperbaiki hantaran listrik. lon
tembaga bermuatan positif satu (Cu®) dalam larutan elektrolit akan
menangkap satu elektron dan mengendap pada katoda, digantikan
posisinya oleh anoda tembaga (Cu) yang terlarut ke dalam elektrolit,

sehingga kadar ion tembaga dalam keadaan seimbang.
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Berdasarkan komposisi elektrolit yang digunakan, dalam elektroplating
tembaga sianida dikenal dua macam formula, yakni formula | dan
formula 1l. Pembedaannya hanya terletak pada penggunaan potassium
sianida untuk formula | dan sodium sianida pada formula Il. Masing-
masing formula memiliki tiga tipe elektrolit, yakni tipe strike, rochelle,
dan efisiensi tinggi (high speed). Berikut adalah contoh komposisi

larutan dan kondisi operasi elektrolit dari formula .

a. Strike

Komposisi Larutan

Tembaga sianida (CuCN) . 15 gr/ltr
Potassium sianida(KCN) . 30 gr/ltr
Sianida bebas . 8 grlltr

Kondisi Operasi

Suhu larutan © 49-65°C
Rapat arus : 1.08-3.24 A/dm?
Efisiensi katoda : 10-60%

b. Rochelle

Komposisi Larutan

Tembaga sianida (CuCN) . 45 gr/ltr
Potassium sianida (KCN) . 95 gr/ltr
Sianida bebas . 30 gr/ltr

Potassium hidroksida : 0-10 gr/ltr



Rochelle salt

Aditif

Kondisi Operasi
Suhu larutan
Rapat arus

Efisiensi katoda

c. Efisiensi Tinggi (High Speed)

Komposisi Larutan
Tembaga sianida (CuCN)
Potassium sianida (KCN)
Sianida bebas

Potassium hidroksida

Aditif

Kondisi Operasi
Suhu larutan
Rapat arus

Efisiensi katoda

Elektroplating Tembaga Asam

45 gr/ltr

ditentukan tersendiri

54-71 °C
1 .62-6.48 A/dm?

30-70%

75 gr/ltr
130 gr/ltr
22 gr/ltr
15-30 gr/ltr

ditentukan tersendiri

65-85 °C
1.08-10.8 A/dm?

99 %
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Elektroplating tembaga asam untuk keperluan industri dilakukan setalah

elektroplating menggunakan tembaga sianida. Bila pelapisan tembaga

pada baja menggunakan pelapisan asam secara langsung, tanpa terlebih
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dahulu dilapisi dengan tembaga sianida, akan menghasilkan lapisan yang
kelekatannya kurang baik. Secara umum, plating tembaga asam banyak

diaplikasikan pada industri percetakan dan perkakas elektronika.

Larutan elektrolit yang digunakan pada elektroplating tembaga asam
mengandung senyawa utama tembaga sulfat (copper sulfate) ditambah
dengan asam sulfat (sulfiric acid) dan senyawa-senyawa lain untuk
memperbaiki hantaran listrik, seperti senyawa klorida. lon tembaga
bermuatan positif dua (Cu**) dalam larutan elektrolit akan menangkap
dua elektron dan mengendap pada katoda, digantikan posisinya oleh
anoda tembaga (Cu) yang terlarut ke dalam elektrolit, sehingga kadar ion

tembaga tetap dalam keadaan seimbang.

Berikut adalah contoh komposisi dan kondisi operasi beberapa larutan

elektrolit asam.

a. Asam

Komposisi Larutan

Tembaga sulfat (CuSO4.5H20) : 200-240 gr/ltr
Sulfuric acid 93%, SG1.83 (H2S04) : 45-75 gr/ltr
Aditif . ditentukan tersendiri

Kondisi Operasi
Suhu larutan : 30-50°C
Rapat arus : 2-5 Aldm?

Efisiensi katoda : 95 -100%



b. Through Hole PCB

Komposisi Larutan
Tembaga sulfat (CuSO4.5H20)
Sulfuric acid 93%, SG1.83 (H2SO4)

Aditif

Kondisi Operasi
Suhu larutan
Rapat arus

Anoda

G. Perhitungan pada Proses Elektroplating

1.

Massa Endapan pada Katoda

23

60-110 gr/ltr
180-260 gr/ltr

ditentukan tersendiri

20-40 °C
0.1-6 A/dm?

Tembaga

Banyak logam yang mengendap membentuk lapisan atau deposit pada

katoda dinyatakan dalam hukum Faraday I, yaitu massa endapan (W)

sebanding dengan kuat arus (I) dan waktu plating (t). Hukum Faraday 11

menyatakan bahwa massa endapan tergantung dari jenis logam yang

dinyatakan sebagai berat ekuivalen. Pernyataan tersebut ditulis sebagai

berikut:

(2.1)
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dengan :
W . massa endapan, gr

I . kuat arus, Amper

t : waktu, dt

Z : BE/96.500

BE . berat ekuivalen = BA/valensi

BA . berat atom (contoh untuk Cu=63,5)
Valensi, v . banyaknya elektron yang diterima untuk

membentuk endapan. Valensi tembaga
pada tembaga sianida, Cu=1l; pada

tembaga asam, Cu=2.

Prinsip  elektroplating didasarkan pada hukum Faraday yang

menyebutkan bahwa:

1. Massa yang dilepaskan kelarutan elektrolit proporsional terhadap
besar arus yang lewat larutan elektrolit.

2. Massa yang dilepaskan proprosional terhadap electrochemical

equivalent (ratio of atomic weight to volume)

V=C.I.t (2.2)
dengan :

V = Volume massa yang dilepaskan (cm®)

@)
I

Kostanta plating tergantung electrochemical equivalent,

tembaga sianida yang memiliki valensi 1, C = 7,35 x
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10° cm¥As., sehingga untuk tembaga asam dengan

valensi 2, C=2x7,35x 10°=1,47 x 10*cm%/A.s.

Arus listrik (A)

~—+
I

Waktu yang dibutuhkan (s)

Tebal Lapisan

Tebal lapisan yang terbentuk pada katoda dapat dihitung dengan

persamaan berikut :

d= 4 (2.3)
A
dengan:
d = Tebal lapisan (cm)
\ = volume lapisan yang menempel pada katoda
berdasarkan persamaan (2.2)
A = Luas permukaan katoda yang mendapatkan lapisan
(cm?).
Efisiensi Plating (1)

Efisiensi plating pada umumnya dinyatakan sebagai efisiensi arus anoda
maupun katoda. Efisiensi katoda yaitu arus yang digunakan untuk
mengendapkan logam pada katoda yaitu disebandingkan dengan total
arus masuk. Arus yang tidak dipakai untuk pengendapan digunakan
untuk penguraian air membentuk gas hidrogen, hilang menjadi panas
atau pengendapan logam-logam lain sebagai impuritas yang tak

diinginkan. Efisiensi anoda yaitu perbandingan antara jumlah logam yang
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terlarut dalam elektrolit sebanding dengan jumlah teoritis yang dapat

larut menurut Hukum Faraday.

Kondisi plating dikatakan baik bila diperoleh efisiensi katoda sama
dengan efisiensi anoda, sehingga konsentrasi larutan bila menggunakan

anoda aktif akan selalu tetap.

Efisiensi arus katoda sering dipakai sebagai pedoman menilai apakah
semua arus yang masuk digunakan untuk mengendapkan ion logam pada
katoda sehingga didapat efisiensi plating sebesar 100% ataukah lebih
kecil. Adanya kebocoran arus listrik, larutan yang tidak homogen dan

elektrolisis air merupakan beberapa penyebab rendahnya efisiensi.

Elektrolisis air merupakan reaksi samping yang menghasilkan gas
hidrogen pada katoda dan gas oksigen pada anoda.

Reaksi elektrolisis air dapat dituliskan sebagai berikut :

Anoda :2HT +2e — H,

Katoda 1 40H — 2H,0 + O, + 4e

4H" + 40H — 2H,0 + Hy; + O,

Secara praktis efisiensi plating, yang diwakili dengan efisiensi katoda,
dinyatakan sebagai perbandingan berat nyata terhadap berat teoritis

endapan pada katoda.



27

Efisiensi katoda dituliskan sebagai berikut :

n=W/W (2.4)
dengan
W’ . berat nyata endapan pada katoda
W : berat teoritis endapan pada katoda menurut Hukum

Faraday.



