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Abstrak
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi rapat arus terhadap ketebalan 

lapisan elektroplating seng pada Baja Karbon Rendah.      
Sampel  penelitian yang  digunakan adalah Baja  Karbon Rendah berbentuk silinder  dengan 

diameter 40 mm dan tebal 12 mm. Variasi rapat arus yang digunakan adalah 1 A/dm2, 3 A/dm2, 5 
A/dm2, 7 A/dm2, dan 9 A/dm2. Rincian sampel penelitian adalah  satu sampel diperlakukan satu kali 
elektroplating dengan rapat arus yang telah ditentukan, kemudian dihitung selisih berat sebelum dan 
sesudah dilakukan elektroplating.  Setiap sampel  perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak empat 
kali sehingga sampel secara keseluruhan sebanyak 20 buah. Data awal hasil eksperimen berupa selisih 
berat  sebelum dan sesudah dilakukan elektroplating,  diolah dengan menggunakan rumus  sehingga 
didapatkan data akhir berupa ketebalan lapisan. 

Dari hasil  perhitungan uji  persyaratan analisi  data dari  uji  normalitas  Lilliefors  didapatkan 
bahwa ternyata semua Lobs lebih kecil dari Ltabel  pada taraf nyata  α = 0.01, jadi data yang diperoleh 
berasal dari populasi yang berdistribusi normal. Sedangkan pada uji homogenitas Bartlett dapat dilihat 
bahwa semua X2

obs lebih kecil dari X2
tabel   pada taraf nyata α = 0.01, sehingga sumber data analisis 

berasal dari  populasi yang homogen. Berdasarkan uji hipotesis dengan menggunakan anava 1 arah 
didapat harga Fobs : 20.8753 sedangkan F  tabel   sebesar = 4.89 pada taraf nyata  α = 0.01. Jadi dapat 
disimpulkan bahwa ada pengaruh yang signifikan dari variasi rapat arus terhadap ketebalan lapisan 
elektroplating  seng  pada  Baja  Karbon  Rendah.  Semakin   besar  rapat  arus,  maka  lapisan  akan 
bertambah tebal.
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LATAR BELAKANG
Majunya ilmu pengetahuan dan teknologi yang terjadi saat ini mempunyai pengaruh 

yang  besar  terhadap  konsumsi  masyarakat  akan  kebutuhan  barang  hasil  teknologi.  Dan 
manusia  selalu  berusaha  untuk  memperbaharui  teknologi  yang  dihasilkan  dengan  tujuan 
semua  kebutuhan  manusia  terpenuhi.  Tentunya  dalam  pemenuhan  barang  itu  manusia 
berusaha  memperoleh  barang  yang  terbaik   yaitu  mempunyai  kualitas,  keawetan  dan 
penampilan yang bagus.

Dalam pembuatan barang sesuai yang diharapkan yaitu daya tahan yang lebih dan 
penampilan yang bagus, salah satu hal yang diperhatikan adalah finishing. Bentuk finishing 
ada bermacam – macam, ada yang sekedar dipoles agar halus dan mengkilat, dapat pula dicat, 
dipernis, dan juga dilapisi logam lain. Untuk pelapisan dengan logam lain pun ada beberapa 
cara yaitu hot dipping dan elektroplating.

Bahan - bahan logam, terutama baja karbon rendah, yang dalam aplikasinya dibuat 
berbagai macam plat, mesin – mesin, mur baut, dan berbagai peralatan industri tidak sedikit 
yang dilapisi dengan logam lain,  karena selain sebagai bentuk perlindungan, juga dari sisi 
penampilan lebih baik, dan salah satu cara yang digunakan yaitu dengan elektroplating.. Pada 
dasarnya  elektroplating  adalah  cara  pelapisan  logam  dimana  logam  diletakkan  di  dalam 
wadah bersama dengan pelapisnya dan diisi cairan elektrolit,  kemudian logam pelapis dan 
yang dilapisi dialiri oleh arus listrik.

Prinsip  elektroplating  ini  sudah  demikian  dikenal  oleh  masyarakat,  baik  melalui 
orang yang  pernah bekerja  di  bidang elektroplating,  maupun  dari  buku – buku,  sehingga 
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dengan  demikian  memunculkan  industri  –  industri  kecil  yang  bergerak  di  elektroplating. 
Aksesori  kendaraan  bermotor,  aksesori  mebel,  berbagai  alat  perkantoran,  aksesori  rumah 
tangga, bahkan kerajinan yang terbuat dari logam adalah beberapa contoh hasil kerja industri 
kecil ini.

Dalam pengerjaan benda, hasil akhir yang baik adalah sebuah tujuan yang penting. 
Hasil akhir yang baik yang diharapkan adalah ketebalan, kekerasan, dan juga tahan terhadap 
karat. Dengan adanya lapisan yang cukup tebal, bisa diasumsikan akan lebih tahan terhadap 
korosi. 

Untuk  variabel  yang  digunakan  dalam  elektroplating  ada  banyak  sekali,  tapi 
seringkali yang dilakukan pengaturan adalah kuat arus. Kuat arus adalah arus yang diberikan 
pada benda baik benda pelapis maupun yang dilapisi yang biasanya didapat dari power suply. 
Dalam realitanya kuat arus yang diberikan tidak mempertimbangkan luasan benda, dan faktor 
inilah yang juga berperan dalam ketidak maksimalan hasil pelapisan. Idealnya yang dilakukan 
pengaturan adalah rapat arus atau kuat arus per luasan benda (A/dm2). 

Rapat  arus  antara  anoda  dan  katoda  besarnya  berbeda  dan  rapat  arus  katoda 
merupakan besaran yang perlu diperhatikan agar endapan pada katoda berkualitas baik dan 
tidak sampai terbakar. Rapat arus untuk tiap jenis pelapisan hampir selalu berbeda, tergantung 
dari jenis logam, elektrolit dan tujuan pelapisan. Bila tujuan  pelapisan adalah untuk proteksi 
terhadap karat, maka rapat arus boleh tinggi, namun kalau mempunyai tujuan dekorasi atau 
untuk menambah keindahan permukaan maka rapat arus sebaiknya rendah.  

Kenyataannya, perubahan rapat arus akan mempengaruhi tebal hasil lapisan sehingga 
perlu diketahui berapa nilai rapat arus yang diperlukan untuk mendapatkan ketebalan tertentu. 
B. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

Untuk mengetahui pengaruh variasi rapat arus terhadap ketebalan lapisan elektroplating seng 
pada Baja Karbon Rendah.

PEMBATASAN MASALAH
Agar penelitian tidak menyimpang dari permasalahan diatas, maka perlu dibuat suatu 

batasan pada pengaruh variasi rapat arus terhadap ketebalan lapisan elektroplating seng pada 
Baja Karbon Rendah.

TINJAUAN PUSTAKA
Logam merupakan hal yang sangat penting dalam dunia rekayasa modern.  Dalam 

pelapisan logam, ada banyak sekali cara yang bisa digunakan, dan ini dibagi dalam 2 bagian 
yaitu  perlakuan  permukaan  dan  pengerasan  kulit.  Untuk  perlakuan  permukaan  dengan 
menggunakan  elektroplating,  hot  dipping  dan  pengecatan.  Sedang untuk  pengerasan  kulit 
meliputi carburiszing, cyaniding, dan nitriding.

Elektroplating  ialah  elektrodeposisi  pelapis/coating  logam  melekat  ke  elektroda 
untuk menjaga substrat  dengan memberikan permukaan dengan sifat  dan dimensi  berbeda 
daripada logam basisnya tersebut (Anton J Hartomo, Tomijiro Kaneko, 1995: 25). Jadi pada 
dasarnya bisa diartikan elektroplating ialah penempatan ion logam yang ditambah elektron 
pada logam yang dilapis yang mana ion – ion tersebut didapat dari anoda dan elektrolit yang 
digunakan. 

Maksud elektroplating  adalah  demi  tujuan  penampilan  (bagus,  kilap,  cemerlang), 
perlindungan (terhadap korosi),  sifat khas permukaan, serta sifat mekanis tertentu. Sumber 
arus listrik searah dihubungkan dengan dua buah elektroda yaitu elektroda yang dihubungkan 
dengan kutub negatif disebut sebagai katoda dan elektroda positif disebut anoda. Benda yang 
akan dilapisi harus bersifat konduktif atau menghantarkan arus listrik dan berfungsi sebagai 
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katoda, disebut sebagai benda kerja. Pada elektroplating dengan anoda aktif digunakan anoda 
logam yang mempunyai kemurnian tinggi. Arus mengalir dari anoda menuju katoda melalui 
elektrolit.

Proses pelapisan pada benda kerja dilakukan pada suatu elektrolit yang mengandung 
senyawa logam. Untuk meningkatkan hantaran arus dapat ditambahkan asam atau basa. Ion 
logam (Mn+) dalam elektrolit yang bermuatan positif menuju benda kerja sebagai katoda yang 
bermuatan negatif sehingga ion logam Mn+ akan tereduksi menjadi logam M dan mengendap 
di katoda membentuk lapisan logam (deposit), menurut reaksi : 

  Mn+ + ne  M0

Gambar 1. Proses elektroplating (Purwanto, Syamsul Huda, 1995: 7)

Ion logam dalam elektrolit yang telah tereduksi dan menempel di katoda, posisinya 
akan  diganti  oleh  anoda  logam  yang  teroksidasi  dan  larut  dalam  elektrolit  atau  dari 
penambahan larutan senyawa logam.
Pada anoda terjadi oksidasi menurut reaksi :

  M0  Mn+ + ne
Apabila proses elektroplating berjalan seimbang  maka konsentrasi  elektrolit  akan 

tetap,  anoda makin  lama berkurang dan terjadi  pengendapan logam yang melapisi  katoda 
sebagai benda kerja.

Reaksi oksidasi – reduksi secara keseluruhan dapat dituliskan sebagai berikut :
Anoda    :             M0      Mn+ + ne
Katoda   :    Mn+ + ne      M0            
                   M0   + Mn+   Mn+ + M0

Berdasarkan kajian teori dan kerangka berfikir diatas maka dapat diambil kesimpulan 
sementara sebagai berikut :

Ada pengaruh variasi rapat arus terhadap ketebalan lapisan elektroplating seng pada 
Baja Karbon Rendah,  makin besar rapat arus, maka lapisan akan bertambah tebal.

METODE PENELITIAN
Penelitian  ini  menggunakan  metode  eksperimen,  dengan  memaparkan  secara  jelas 

hasil  eksperimen  dilaboratorium  terhadap  sejumlah  benda  uji,  kemudian  analisis  datanya 
didasarkan pada angka-angka hasil  penghitungan ketebalan lapisan.  Tebal lapisan dihitung 
menggunakan  rumus  dimana  datanya  didapat  dari  selisih  berat  sebelum  dan  sesudah 
dilakukan elektroplating.  
Bahan penelitian yang digunakan adalah :
1. Bahan yang digunakan sama yaitu Baja Karbon Rendah.

Komposisi : Fe 98.79%, C 0.023%, Si 0.021%, Mn 0.038%, P < 0.001%, S 0.004%, Ni 
0.014%, Cr 0.306%.
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2. Pelapisan dengan elektroplating.
3. Elektrolit yang digunakan : 

Seng oksida 7,5 gr/ltr, KCN 7,5 gr/ltr, Sodium Hidroksida Total 75 gr/ltr.
4. Bahan pelapis yang digunakan adalah seng.
5. Waktu pelapisan 15 menit.

Gambar 3. Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rumus Perhitungan Tebal Lapisan
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z : Valensi seng (2) F : Bilangan Faraday (96500 coulomb)
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I  : Arus (A)  t  : Waktu (detik)
A : Berat Atom (65,37 gr/mol) i : Rapat Arus (A/dm2)
density : 7135

Hasil perhitungan ketebalan lapisan elektroplating seng pada baja karbon rendah dapat 
dilihat pada tabel di bawah.
Tabel 4.   Data Perhitungan Ketebalan Lapisan Elektroplating Seng

No Rapat Arus Berat Awal (gr) Berat Akhir (gr) Selisih (gr) Tebal (µm)
1

1 A/dm2

116.772 116.8198 0.0478 1.67484
2 117.2615 117.2965 0.035 1.22635
3 117.2639 117.305 0.0411 1.44008
4 115.862 115.8991 0.0371 1.29993
1

3 A/dm2

116.9189 116.9698 0.0509 1.78346
2 119.0587 119.1078 0.0491 1.72039
3 116.8748 116.9272 0.0524 1.83602
4 116.8053 116.8553 0.05 1.75193
1

5ª/dm2

117.0126 117.0677 0.0551 1.93062
2 117.9818 118.047 0.0652 2.28451
3 116.8851 116.9383 0.0532 1.86405
4 115.929 115.9954 0.0664 2.32655
1

7 A/dm2

118.0944 118.1602 0.0658 2.30554
2 117.1477 117.2078 0.0601 2.10582
3 116.0995 116.1584 0.0589 2.06377
4 116.8056 116.8761 0.0705 2.47021
1

9ª/dm2

116.4838 116.5528 0.069 2.41766
2 118.8902 118.9732 0.083 2.90820
3 116.7656 116.8335 0.0679 2.37912
4 116.2814 116.3563 0.0749 2.62439

Ketebalan  lapisan  yang  diperoleh  adalah  berdasarkan  data  selisih  berat  sebelum 
dilakukan  proses  elektroplating  dan  berat  setelah  dilakukan  elektroplating.  Data  yang 
diperoleh  dihitung dengan menggunakan rumus  di  atas  sehingga hasil  akhir  yang  didapat 
adalah data ketebalan lapisan dari masing – masing perlakuan. Dalam pengambilan data berat, 
menggunakan neraca digital  berketelitian 0.0001 gram.

Data  hasil  perhitungan  ketebalan  lapisan  elektroplating  seng  kemudian  diambil 
reratanya sehingga didapat 5 data hasil penghitungan ketebalan yang dapat dilihat pada tabel 
di bawah.

Tabel 5. Rata – Rata Ketebalan Lapisan Elektroplating Seng
  Rapat Arus

1 A/dm2 3 A/dm2   5 A/dm2 7 Adm2 9 A/dm2
Rata – rata 1.4103 1.77295 2.10143 2.23634 2.58234
Standar Deviasi 0.197389 0.049304 0.23785 0.18824 0.242467

Dari  data hasil  perhitungan ketebalan  lapisan di atas dapat  dibuat  grafik  seperti  di 
bawah ini:
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Gambar 9. Grafik Pengaruh Variasi Rapat Arus Terhadap Ketebalan Lapisan   Elektroplating Seng 
pada Baja Karbon Rendah

Data tersebut juga dapat disajikan dalam bentuk histogram pada Gambar.
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Gambar 10.  Histogram Pengaruh Variasi Rapat Arus Terhadap Ketebalan Lapisan Elektroplating 
Seng pada Baja Karbon Rendah

Pada tabel 5 dapat dilihat ada 5 jenis ketebalan lapisan yang didapat dari 5 variasi 
rapat arus.  Dari masing – masing data yang didapat, memiliki  rata – rata ketebalan yang 
berbeda pada tiap perlakuan rapat arus. Ketebalan lapisan yang paling rendah didapat pada 
rapat arus 1 A/dm2, sedangkan ketebalan yang tertinggi didapat pada rapat arus 9 A/dm2.

Berdasarkan hasil analisa data dengan anava satu arah serta dengan komparasi ganda 
pasca anava, maka dapat dikemukakan fakta - fakta sebagai berikut:

Pengaruh rapat arus terhadap ketebalan lapisan elektroplating seng pada baja karbon 
rendah dengan rapat arus 1 A/dm2 , 3 A/dm2, 5 A/dm2, 7 A/dm2, 9 A/dm2 telah diterima yaitu 
dari hasil uji statistik  anava satu arah didapat harga  Fobs : 20.8753 sedangkan F table dengan 
taraf nyata α = 0.01, didapatkan Ftabel = 4.89, sehingga hipotesis kerja (Ha)  diterima. Rerata 
masing – masing perlakuan berbeda signifikan. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 
ada pengaruh  variasi  rapat  arus terhadap ketebalan  lapisan elektroplating  seng pada baja 
karbon rendah.  Dengan adanya  perubahan rapat  arus  memberikan  pengaruh yang berbeda 
terhadap ketebalan yang diperoleh. 

Ketebalan lapisan akan semakin bertambah ketika rapat arus naik. Hal ini bisa terlihat 
dimana  pada  rapat  arus  1  A/dm2  ,  ketebalan  lapisan  paling  tipis  dan  mencapai  ketebalan 
tertinggi pada rapat arus 9 A/dm2 . Pada rapat arus 1 A/dm2, lapisan seng yang diperoleh lebih 
tipis  dikarenakan  arus yang diberikan kecil  sehingga ion – ion logam yang bergerak dan 
melapisi katoda bergerak lebih lambat sehingga lapisan yang dihasilkan tidak terlalu tebal. 
Hal ini berbeda kondisinya pada rapat arus 9 A/dm2, dimana ion – ion logam bergerak lebih 

Traksi. Vol. 9. No. 1, Juni 2009            http://jurnal.unimus.ac.id 23



cepat untuk melapisi  katoda sehingga dalam waktu yang sama, didapat lapisan yang lebih 
tebal. Dari data di atas bisa disimpulkan bahwa semakin tinggi rapat arus, maka ketebalan 
lapisan akan semakin bertambah. 

KESIMPULAN
Ada pengaruh yang signifikan pada variasi  rapat  arus terhadap ketebalan lapisan 

elektroplating seng pada Baja Karbon Rendah pada taraf signifikasi 1%. Hal ini dapat dilihat 
pada hasil uji analisis data yang menyatakan bahwa harga Fobs : 20.8753 lebih besar daripada 
Ftabel =  4.89,  jadi  Fobs >  Ftabel(0.01)(4,15).  Ketebalan  lapisan  elektroplating  yang  paling  rendah 
didapat  pada  rapat  arus  1  A/dm2,  sedangkan ketebalan  lapisan  elektroplating  yang  paling 
tinggi didapat pada rapat arus 9 A/dm2.

Dengan  demikian,  dapat  diambil  kesimpulan  bahwa  rapat  arus  mempengaruhi 
ketebalan lapisan elektroplating seng pada Baja Karbon Rendah, dimana  semakin tinggi rapat 
arus, maka lapisan akan bertambah tebal.
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