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Intisari

Dialam penclitian ini kondisi optimum |JL‘-|'|.|.‘-i‘_~»ll.II. krom(l11} werhadap bajo denpan
zzra clectraplating didapatkan padn voltase 4,5 wolt, wakio plating 60 menit
Jengan pengadukanlarotan dan larutan plating dengan kamposisi HzBO 0,15 M;
HCOOH 0,1 M; CrCly 0,1 M; KCT 0035 M dan NaH-PO- 0004 M. Adanya
wipofostic dalam larutan plating akan meningkatkan jumlal deposit kram () pada
cermukasn  baja. Penambohon  komsentrasi  hipofosfit  dalam  larmtan  akan
menaikkan kekernsan dan penampilan hasil electroplating krom.

Abstract

In this conducted, the optimum condition ol ¢léciroplating chremi111} o steel is
the valtage 4.5 valt, [:-|u1i||II time 60 minutes with steering af selution. And then
the optomum «.u::-nu‘.-muu:un af plating solution is 1305 0,13 My HCOOH 0.1 M;

CeCls 001 M; KCI 0535 M oand WaHzPO: 0.0 M, J-llprIm:qu enmponnd
e .zhed the deposit of chrom(T1T) and to improved the hardness and performance
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PENDAHULLIAMN

Dilihat dari kegunaan  fogam  khrom  sehagai salab sotu baban  pelapis
menunjukken perkembangan vang sangat pesat, seperti dalem proses industri
ziaplikasikan pada peralatan indq?lri misalnya kamponen mesin tenun, mesin
orik kertas dan lain El:h"lE:lIH}ﬂ.
Hal tersebut didasarkan atas kenyatazn hahan khrom memiliki sifat—sifac
=husus seperti derajat kekuatan yang tinggl mavpun sifat-sifutnya tshan terhadap
rivst, heberasan yang tinggi, tahan gores dan pesckan serta dapat menghasilkan
DET HILJ n vang camerlang, sehingga dapat memperindeh bentuk henda wang

FIET T

dilapisic

Seiaub ink tecrt temang masalah o weknik pul'tpisan khrom keras terus
Sikembangkan khususnya perihal katalis, Akan tetapi juga terdapat berbagai hal
2t wang masih manjadt masalah dalam proses pelapisan krom keras itu sendic.
Beberapa paramefer sangat mempengaruhi  hasil l?Elﬂ_'::lif:Em lersebut dan inilah
vang menjadi latar belakang dilakukan penelitian, v}

Tujuan penelitian ini adalah wetok mendapatken kondisi optimurn dard
slatng atau pelapisan krem(I) schingaz diperolel hasil pelapisan yang baik
fenoan |11r‘r|:.:||l berbapat pengaruh hcnr_'r:lpa kendisi operasi  seperti waktu
nizting, voltase yvang digunakan untuk operasi plating  dan penentuan pengaruh




kensenteasi zat-zat penvusun larutan plating. Lebib Jauh penclitian ini akan
bermanfaat untek memberikan kekerazsan, daya tahan terhadap korosi tahan
coresan dan tahan panes pada substrat baja. 10 samping itu akan hermanfaat
untuk memperindah permukaan dari baban baja yang dielektroplating,

METODE PENELITIAN

Al yangz dipunalon
Balon yang digunekon dalam penelitinn ini adatah CrCla, 11BO,, HCOOLH,
MaHa PO SHA0, HMO5, plat baja dan substrat baja.
Bahlan Kimia

Stopwatch, oven, neraca analitik, lermometer, DC Power  supply,
Reckwell hardnes tester, mikroskop oplik tipe Optilot 100 S dan alat-alat gelas
wving relevan.
Metodologi
Persiapan sulstral yang alian difapivi

PMat by vang akan dilapisi dipotong—potone dengan ukuran 6 em % 12 em
dengan ketebalan 5 mm. Untuk proses penghilanpan karat, plal baja lersebut
digmpelas dengan kertas ampelas halus dan dicelupkan dalam larutan HNO; 2 M
sclama | menit.

Pepsiapan fararan plaiing
Untuk  pembuatan larutan plabng,  dipersiapkan dengan  cara
mencampurkan bahan-bahan di atas  dari masing-masing lanan induknya dan
diencerkan dengan aquadest sempai volume 30 mL. Adapun konsentrasi larutan
induknya untuek CrCl; adalah 100 g/L, untuk H;BO, 10 g/L, TICOOH 40 oL
dan MakHaPOs 15 ofl.
Fendieisd oporasd vk proses plariig
. Pengarol volase erhadap laju plating
Pengujian dilakokan pads voltase 4 sampai dengan 10 voll menggunakan
berbagai komposisi larutan CrCly, HsBOs, HOOOH dan hipolos(ii
2. Pengarul wakou plating techadap pertambahan deposit,
Pengugian dikerjakan dalam rentang wakiu 10 sampai dengan 70 menit
dengan menggunakan berbagai komposisi lamtan plating .
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Pengaruh konsentrasi Cril;

Perlakuan Eonsentrasi Crllly adalah 50 sampai 130 g/L dengan mengeunakan
berbagai kemposisi larstan HiB0;, HCOOH dan hipefosfit dengan voltase
dan wakiy plating tertentu.

4. Pengarub konsentrasi hipofosfit

Perlakuan konsentrasi hipofosht 5 sampai 25 2/l dengan mengpunakan

mengeunaxan berbagal Komposisi farotan CeCl, H3BOs, HCOOM denpan
voltase don waklbiez plating tertentu,



LN

Fenparuh kansentrasi HCOOH

Perlakuan konsentrase HOOOM daer 0 sampai 10 o/l dengan mengounakan
kompasisi  lansan CrCli, H3BOs dan hipafosfit denpan voltase dan waklu
plating tertentu.

Pengrerjoan plating

I Ditimbang benda kerja (substrat baja) sebagai berat ownl

2. Kemmulian Benda kerja tersehut dibubunpgkan dengan alat eletralisis vang telah
cilenghapi denpen catu dava atau arus RC dengan henda kerja sehaeai katada
can plat P'boschagai anoda.

Selanjutnya kedoa plat lersebut dicelupkon kedolam beker pelas yvang 1elah
berisi larutan plating untuk proses pelapisan Khrom keros sesuei denpan
kondisi opernst yang telah ditentukan .

4. Setelah selesai proses pelapisan benda kerja dibilas dengean agquadest dan
keringkan lalu ditimbang kembali,

[lasil plating vang didapat ini kemudian diuji mutenys dengan melakukan vji
kekerasan dengan menggunakan alat hardnes tester dan melihal permukaan

vanyg dihasilkan dengin mengrunskan mikroskap optik.
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Pengujian kekerasan hasil elekiroplating

. Dhipasang landasan benda uji pada zedodukannya,

- Digerakkan hond whell padn posisi 1.

3. Dipasang penentrator intan dengan sudut puncak 126" pada kedudukannya,
kencangkan mur henpm dengan menggunakan kunci L.

4. Dapilih beban vang diinginkan dari beban vang welah tersedia vaitu 1, 3. 3,

dan 10, 30, 50 Kg. jika menggunskan beban 1, 3, atau 5 Kg harus diberi

bandul tambahan, tapi jika beban 10, 30, atan 30 ky tanpa 1ambahan bandul.

Dipasang lensa pembesar vang dikehendski dengan membuka wiup hagian

atas teclebih dehilu

6. Diletakan benda uji pada landasan dan kencangkan sedikic denpan memutar
hand wiell.

7. Digerakkan veas dari posisi [ ke posisi 2 dan selanjutnys ke posisi 3 secara
perlahan-lehan, kemudian toas digerakkzn lagi ke posisi 4 tunges beberapa
detik sehingga jarum menunjukkon diam

B Digerakkan tuas kembali ke posisi 1 dan nyalakan lampu,

9. Dnpasang mistar yang scsuai dengan lensa, ukur kedva disgonal bekas
penekanan pada kaca pembesar, kemudian dizsmbil harga rata-ratanya,

0. Dibitung kekerasan benda uji.

L

HASTL DAN DMSKLIST

Prosentase pertambahan berat baja vang dilapisi dengan metoda clekiroplating
ternyvata sangat dipengarshi oleh voltase dan waktu plating serta penpadukan
laruton  plating.  Lamtan  plating  dibuot - sedemikion mpa  sehingpa  tidak
memberikan pengaruh tain selain ketiga prmeter tersebu.



Valluse vang rendah sampai 4,5 valt memberikan pertambahan berat baja
vang maksimal. Peningkatan woltase selanjutnya tidek menambah berat Laja.
Larutan plaling vang dipakal mengandung CrCls sehesar 0.1 M sehingga
konduktivitasnya tidak terlade besar, dan komdisi ini menguntungkan, Berat
maksimum pade voltase 4,3 volt memberikan indikesi telah cukup fersedia
elektron vang diperlokan untuk mereduksi jon krom dalam larutan plating.

Lamanya waktu plating menentukan tethadap ketebalan  dan hasil
pelapisan baja vang diperaleh. Wakta plating sampai 60 menit memberikan
pertambahan beral deposit vang semakin besar, Untok wakiy plating yang lebih
lamp prosemtase benn ternyata seoakin mencrun, Hal o ind Eemungkinan
tisebubkan cleh kenaikan temperatur lanstan kargna pertambahan wakiu [rsltimg,
Secama teoritis kenaikan temperatur hak plating scbesar LA B dapat mengakibatkan
berkurangnya tebal lapisen vang terbentuk. ™

Dengen adanva pengaduken lerutan plating memberikan rerubahan berat
deposit. Pengadukan skan meningkatkan jumlsh deposit dan dibasilkan deposit
yang merata ketebalannya dipermukazn baja. Penpadukan  akan  tetap
menghasilian larutan yang homeeen schingga krom akan mereta di setiap bagion
larutan. Hal ini akan mencegah minimya larotan krom di sekitar katoda atan plat
bajn

Asam barak dalam lartan berfungsi sebagai laruten elektrolic dan
sckaligus katalis reaksi clektroplating. Penparuh H;B0; terhadap  prosentasi
pertambaban beral baja diperlibatkan pada Gambar 1,
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Cambar 1. Pergaruh konsentresi H:BO- terhidap prosentasi pertambahan bera
laa

Pade komsentrasi HBOs 0,15 M ternyai menghasilkan prosentasi berat
vang terhesar. Laratan plating vang mengandung HiBO, lehih kecil dari 0,15 M
memberikan deposit yang rendah, karena dava hantar Bstrik Jarosan plating juga
renduh, Sedangkan pada konsentrasi HiBOs yang lebih besar dari 0,15 M deposit
vang dihasilkan sedikit. Yka jumlah HiBOh banyak, make di sekitar katoda akan
terdapat ion H yang berasal dari air dan asam borak dalam jumlah vang besar
sehingea tidak semua ion Hu depat dinetralkan oleh moatan katoda untuk



menghasilkan pgas Ha. Dengan demikian proses deposisi krom pada katoda
menjadi terhambat vang mengakibatkan prosentasi berat deposit weun. ™

Penambahan asam format ke dalam lannan plating digunakan untuk
mempengaruii kekerasan lapisat yang terbeniok pada permukaon baja. Asam
format bersifat sebagai redukior kuat dan akan mengalami proses oksidasi di
dalam bak plating. Penparuh asam format terhadap prosentase pertembahan herat
baja ditampilkan dalamy Gambar 2.

Q.00 0.06G 012 D18 0.24
[HCOOH], M

Ciambar 20 Pengaruh kensentrasi asam Tormat lerhadap prosentase pertambahan
herat haja

Dart Gambar 2. terlihal prosentasi berat depesit meningkat dengan
beriambahnya konsentrasi HCOOM sampai 0,1 M dan pada Konsentrasi yang
lebih linggi ternya deposit berkurang. Asam format sebagai reduktor kuat pada
konsentrasi 0,1 M berfungsi eptimal mereduksi asam kromat larotan menjadi
krem sehingpa deposit meningkal. Akan tetapi pada konsentrasi yang |chih tingai
Jumlahnya menjadi terlalu besar umuk dapat teroksidasi dalam larutan sehingon
kemampuannya untuk meredukst asam Kromaot menjadi berkurang,

Konsentrasi CrCls delam larutan sebasar 0,1 M menvnjukkan kondisi
optimel terhadap penambahan prosentasi beral deposit. Pada kensentrasi yang
chih rendah dan lebih tingpi lapisan krom yang terbentok saneat sedikit
Penparuh konsentrast CrCl; dapat dilihat pada Gambar 3,

Pada konsentrasi 0.1 M perbandingan jumlah amtare CrCly dan katalis
dalam keadaan setara. Sebaliknya pade konsentrazi wvang lain perbandingan
lerschut fidak scimbang schingga deposic yang menempel pada katoda menjadi
berkurang,.

Garam KOl yang berada dalam laretan plating temyata turun memberikan
pengaruh terhadap jumlab deposic. Dalam Gambar 4. ditampilkan pengaruh KT
fersehul.

Rl
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Ciambar 3. Pengorubh Konsentrast Crllly terhadap prosentase pertambahan berat
baja

0,20

% Borat Baja
P
=

.05

000
a 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
[FCI], M

Gambar 4. Pengarvh konsentrasi KCL terhadap prosentase pertambahan herat
Baja

Pertambahan prosentase berat deposit meningkat sampai konsenteasi KO
033 M. Di atas kansentrasi tersebut pertambabian prosentase berat menjadi turen
Garam K1 dalam larutan plating merupakan aditif yang berfungsi schapa
penghalang pertumbuban inti deposit lanjutan dan biasa aditil akan melekar atan
werserap oleh permuokaan. Denpan adanya aditif ini dupat menghasilkan deposit
dengan butiran yang halus.



MNatrium  hipofesfit dapat berfungsi sebagai reduktar dalam  proses
clektroplating  sehapaimana halnya vang terjadi pada proses mir-elekirik.™
Pengaruh WaHaPO: techadap pertambahan prosentase berat deposit diperlihatian
dalam Gabar 5,
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Gambar 5. Pengarub konsentrasi Mall;1*0; techadap perlambahan prosentase
beral bajis

PPenimghatun kansentrasi hipafosfi dalam larutan plating sampai 0,04 3
menyebabkan prosentase pertambaban beray turor imeningkat, Cengan semakin
bertambahnya hiofosfic dalam larotan maka semakin besar pula jumlal elekiron
vang dibebaskan pada preses cksidasi. Akibat peningkatan jumlah elekiran
lerselut fuslab fon krom vang teredubsi dan menempel pada permukann baja juza
bertambah.  Pada konsentrasi vang  lebih  tingai  hipafosfit  tidak Lrepite
mempengaruhi pertambahan prosentase berat. Pade kondisi tersebut jumlah
elektron vang tersedia telah cukup untuk mereduksi ion krom yang ada schingga
depasil tidsk akan meaingkat lagi,

Kekerasan hasil elekwroplating vang diuji dengan peralatan Rockwel]
hardness tester disajikan dalam Tabel 1, berikut ini.

Tabel 1. Pengaruh Bipofoshit terhadap kekerasan substeat baja

Mp. Perlakuan plat Kekerasan, Rha |
|. | Plat baja 12,80
2| 0.00 M hipolosfic 24 67 .
3. | 0,01 M hipofosfit 29,63
4. | 0,02 M hipefosfit 30,57
5. | 0,04 M hipafosfit | 314 i

Senyawa hipofesiit dalam lartan plating skan mempengaruhi kekernsan
substrat baja. Kekergsan substrat sebelum proses elekiroplating schesar 12,80 RHa
(Rackwell hardness a). Dengan penambahan  hipafasfit, deposit  semakin
meningkal dan menjadi lebib kuat, Hal ini dapat mempertinggi kekerasan substrat
yang diperlakukan. Pada pencliian ini kekerasan tertinggi didapatkan  pada
konsentrasi hipoloslic 0,04 M sebesar 31,40 R1a,



Foto permukaan plat baja hasil elektroplating ditampilkan dalam Gambar 6
di bawah ini.
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Gambar 6, Foto permukaszn baja vang telah diplating pada komdisi optimum,
a. lanpa hipafosit b, dengen kipafosfic

Dari pengamatan ferhadap foto permukaan baje didapatkan permuskaan
baga hasii plating dengan larutan vang mengandung hipafoshil lebih merata jika
dibindingkan  dengan yang enpa menganidung  hipofosit Dengan adanya
hipolostit Rrow Jebih menyebar pada larotlan plating dan terdepesisi merata pada
permukaan baja.

KESIMPULAN

Dalam operas: elektraplating krom(111} pede substrat baja denpan voltase 4,3 velr,
wakly plating 6l menit dan dengan penpdekan laruan plating memberikan
prasentasc pertambahan berat terbesar terhadap baja. Kendisi optimum larulan
plating adalah pada Komposisi HyBO: 0015 35 HCOOR 0,1 M CrClL 0,1 M: KOt
0,35 M dan NaH=FO: 0,04 M, Adanya hipofostit dalam larutan plating akan
meningkatkan jumiah deposit pada permukaan baja, Penambahan konsentresi
hipafesfil dalzsm larutan plating akan meningkatkan kekerasan dan penampilan
hasil electroplating krom.
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