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Abstrak. Mudahnya terkorosi ST37 dan kurang estetikanya lapisan Khromium 

putih sebagai masalah yang dihadapi. Tujuan penelitian untuk mengetahui 

hubungan antara tegangan dan durasi elektroplating terhadap laju korosinya 

dan ketahanan gores lapisan Khromium hitam. Metode penelitian meliputi 

studi literatur, elektroplating, pengujian korosi, penghitungan laju korosi, 

pengujian gores, pengukuran kedalaman goresan dan ketebalan lapisan 

Khromium hitam dengan SEM, dan analisis data. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa laju korosi pada 4V ke 5V menurun, tetapi pada 5,5V ke 

6V laju korosi meningkat dengan laju korosi tertinggi 0,2476 mm/tahun pada 

4V durasi 4 menit dan laju korosi terendah 0,0521 mm/tahun pada 5V durasi 8 

menit, kedalaman goresan berturut-turut untuk beban 81; 85,5; 90; dan 94,5 g 

adalah 5,82; 7,42; 8,09; dan 8,48 m serta ketebalan lapisan Khromium hitam 

senilai 30,5 m. 
Kata Kunci: baja karbon rendah, ST37, elektroplating, tegangan, durasi  

                     pencelupan 

 

Abstract. The easy corrosion of ST37 and the less aesthetics of the white 

chromium layer are the problems faced. The research objective was to 

determine the relationship between the voltage and duration of electroplating 

on the corrosion rate and the scratch resistance of black chromium coating. 

The research methods include literature study, electroplating, corrosion 

testing, calculating the corrosion rate, scratch testing, measuring the depth of 

scratches and black chromium layer thickness, and data analysis. The results 

showed that the corrosion rate at 4V to 5V decreased, but at 5.5V to 6V the 

corrosion rate increased with the highest corrosion rate of 0.2476 mm/year at 

4V with a duration of 4 minutes and the lowest corrosion rate of 0.0521 

mm/year at 5V duration 8 minutes, depth of scratch for load 81, 85.5, 90, and 

94.5 g respectively is 5.82, 7.42, 8.09, and 8.48 m and black chromium layer 

thickness is 30.5 m. 

Keywords: low carbon steel, ST37,  electroplating, voltage, duration of  

immersion.  
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1. Pendahuluan 

Telah diteliti untuk proses pelapisan Khromium hitam pada tembaga dengan variasi larutan elektrolit 

trivalent dan elektrolit heksavalent untuk hasil yang baik dengan tempetarur elektrolit 5 atau 10°C, kerapatan arus 

harus 60 A/dm2 dan 55 A/dm2 [1]. 

Variasi waktu dan rapat arus elektroplating terhadap ketebalan lapisan pada bahan baja karbon rendah 

dilaksanakan dengan variasi waktu 5, 10, 15 menit diperoleh ketebalam lapisan dengan semakin lama proses 

elektroplating, maka tebal lapisan semakin tinggi. Variasi rapat arus 27,3 A; 22,7 A; 17,8 A diperoleh ketebalan 

tertinggi dengan variasi waktu 15 menit dan kuat arus 27,3 A dihasilkan ketebalan 0,483 mm hasil pengamatan 

mikroskop dengan pembesaran 400x [2]. 
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Rapat arus dan waktu kontak efektif elektrolit gel terhadap ketebalan lapisan Khromium pada baja dengan 

metode elektroplating disimpulkan bahwa ketebalan lapisan 6 m dengan variasi rapat arus dan waktu optimal 

yaitu 0,6 A/dm2 dan 900 detik [3]. 

Baja dibedakan menjadi 3 bagian yaitu baja karbon rendah, baja karbon menengah, dan baja karbon tinggi 

dengan kadar karbon berturut-turut antara 0,01% dan 0,025; 0,025 dan 0,55; dan 0,55 dan 1,9%. Baja karbon 

rendah dikenal pula sebagai ST37 [4]. Baja karbon rendah yang digunakan dalam elektroplating berkadar karbon 

hingga sekitar 0,025% yang bersifat ulet. 

Sifat Khromium yang sangat tahan terhadap korosi, goresan dan keausan [5] banyak digunakan sebagai 

bahan pelapis logam dekoratif. 

Elektroplating Khromium dikenal dengan 2 jenis pelapisan diantaranya elektroplating Khromium dekoratif 

dan elektroplating Khromium keras (hard chromium) untuk industri [6]. 

Prosedur persiapan spesimen meliputi pembentukan spesimen uji dengan dimensi 50x20x3 mm, penandaan, 

pengeboran bagian atas berdiameter 3 mm, penggerindaan pada bagian sisi tajam, dan penghalusan dengan gerinda 

poles [7]. Persiapan hingga permukaan spesimen dibuat cukup halus agar dapat mununjang kelekatan lapisan pada 

spesimen.  

Data keadaan warna dinyatakan dalam E, sebagai hasil perhitungan dari rumus E=(L*)2+(a*)2+(b*)2. 

Untuk nilai L* didapatkan dengan mengurangi nilai standar L* sesuai dengan https: /colorlib.com/etc/metro-

colors/ yaitu L* = 10,767 dengan nilai yang didapat dari pembacaan pada mesin Colorflex [8]. Kecerah-pudaran 

warna diindikasikan dengan nilai E yang asalnya ditunjukkan dari nilai L*, a*, dan b* untuk keadaan warna yang 

mana jika L bernilai 0 (nol) berarti warna hitam kelam dan jika bernilai 100 berarti warna putih, bila “a” bernilai 

negatif (-) berarti warna hijau dan bila “a” bernilai positif (+) berarti warna merah, dan jika “b” bernilai negatif (-) 

berarti warna biru dan bila “b” bernilai positif (+) berarti warna kuning [8]. 

 

2. Tinjauan Pustaka 

Prinsip dari Hukum Faraday meliputi: (1) massa zat yang diendapkan dalam suatu elektroda sebanding 

dengan arus listrik (aliran elektron) yang terlibat di dalam sel elektrokimia, dan (2) massa setara zat yang 

diendapkan pada elektroda sebanding dengan arus listrik yang dialirkan dalam sel elektrokimia [9]. 

Rumus Faraday adalah w= (e i t)/F                 (1) 

dengan: w: massa zat (g), e: massa setara atau (M/valensi), i: arus listrik (A), t: waktu (detik), F: konstanta Faraday 

= 96500 Coulumb, 1 F= 1 mol elektron. 

 

3. Metodologi 

Diagram alir penelitian laju korosi dan ketahanan gores lapisan Khromium hitam pada baja karbon rendah 

sebagaimana Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Laju Korosi dan Ketahanan Gores Lapisan Khromium Hitam 

 

Variabel penelitian berupa variabel bebas untuk tegangan pada 4; 4,5; 5; 5,5; 6 V, dan waktu pencelupan 

spesimen ke dalam larutan elektroplating Khromium hitam selama 4, 5, 6, 7, dan 8 menit, sedangkan variabel 

terikatnya sebagai laju korosi (mm/tahun). Untuk variabel terkontrol yang dijaga dalam kondisi konstan meliputi 

temperatur larutan Khromium hitam pada 50°C, jarak antara anoda dan katoda, jenis larutan, dan ukuran spesimen. 
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Persiapan spesimen diawali dengan penentuan dimensi dan penandaan spesimen, seperti yang dilakukan 

pada spesimen elektroplating lainnya yang pada bagian atas dibor beriameter 3 mm, penggerindaan sisi bagian 

tajam, dan penghalusan dengan gerinda poles [5], 

Proses pretreatment dilakukan dengan pengkondisian awal dengan pembersihan spesimen dengan metal 

cleaner, kemudian direndam larutan activion yang mengandung HCl dan aquadest dengan perbandingan 1:1 

selama 3 menit pada temperatur 50°C. 

Elektroplating terdiri dari 2 macam pelapisan, yaitu pelapisan dengan Nikel selama 20 menit pada 

temperatur 40°C sebagai warna dasar dan menghasilkan warna yang terbaik, dan kemudian dengan cara pelapisan 

Khromium hitam sebagaimana Gambar 2. 

 

  
Gambar 2. Elektroplating: (A) Nikel dan (B) Khromium Hitam 

 

Untuk pengukuran laju korosi, pada spesimen yang telah dielektroplating, kemudian direndam dengan 

larutan NaCl dengan konsentrasi yang mendekati konsentrasi air laut yaitu 36,05 g/l selama 336 jam (14 hari) 

sebagiamana Gambar 3.  

 
Gambar 3. Pengujian Laju Korosi 

 

Analisis data laju korosi dilakukan dengan penimbangan berat spesimen sebelum dan sesudah dikorosikan 

dalam larutan asam yang menggunakan timbangan digital analitik dengan akurasi sepersepuluh ribu gram 

sebagaimana Gambar 4. 

 

Gambar 4. Timbangan Digital Analitik 

Satu diantarnya metode untuk penentuan nilai laju korosi adalah dengan penghitungan berat persatuan 

waktu atau kedalaman penetrasi persatuan waktu. Laju korosi dapat dinyatakan dalam inches per year (ipy, mils 

per year (mpy), millimeter per year (mmpy), micronmeter per year (µmpy). 

Selisih berat spesimen dapat ditentukan dengan persamaan (2), kedalaman penetrasi pada permukaan logam 

dengan persamaan (3), dan perhitungan laju korosi yang terjadi dengan persamaan (4).  

∆𝑾 =  ∆𝑽 𝒙 𝝆         (2) 

dengan: ∆W: Selisih berat spesimen (g) 

∆V: Selisih volume spesimen (mm3) 

ρ: Berat jenis spesimen (g/cm3) 

Kedalaman penetrasi pada permukaan logam: 
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𝒕 =  ∆𝑽/𝑨         (3) 
dengan: t: Kedalaman penetrasi (mm)  

∆V: Selisih volume spesimen (mm3) 

A: Luas Permukaan (mm2)  

Laju korosi yang terjadi: 

r = t / T          (4) 

dengan: r: Laju korosi (mm/tahun)  

t: Kedalaman penetrasi (mm)  

T: Waktu (tahun)  

 

4. Hasil dan Pembahasan 

Hasil analisis Metode DOE (Design of Experiment) Factorial yang diolah menggunakan software Minitab 

16 sebagaimana Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil analisis dengan DOE factorial 

 

 
 

Adapun perbandingan antara FTabel dan FHitung sebagaimana Tabel 2. 

 

Tabel 2. Perbandingan antara FTabel dan FHitung 

 
 

Dari Tabel 2 menunjukkan bahwa FHitung lebih besar daripada FTabel untuk variabel bebas Durasi yang berarti 

terdapat pengaruh signifikan variabel bebas Durasi terhadap variabel terikat Laju Korosi. Demikian juga untuk 

variabel bebas Tegangan, nilai FHitung lebih besar daripada FTabel berarti terdapat pengaruh signifikan variabel bebas 

Tegangan terhadap variabel terikat Laju Korosi. Untuk Interaksi variabel bebas Durasi dan Tegangan tidak 

memiliki pengaruh signifikan karena FHitung lebih kecil daripada FTabel -nya. 

Data laju korosi pada spesimen hasil elektroplating Khromium hitam pada tegangan dan durasi perendaman 

spesimen di dalam larutan asam ditunjukkan sebagaimana Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Rata-rata Laju Korosi terhadap Tegangan dan Durasi 

Pada Gambar 5 dapat dilihat rata-rata laju korosi pada tegangan 4V pada durasi 4 menit memiliki rata-rata 

laju korosi tertinggi, sedangkan pada durasi 8 menit pada tegangan 5V memiliki rata-rata laju korosi terendah. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa kedua variabel bebas tegangan dan durasi elektroplating Khromium hitam 

berpengaruh signifikan terhadap laju korosi yang terjadi pada baja karbon rendah. Karena semakin lama durasi 

proses Khromium hitam menyebabkan semakin tebalnya lapisan Khromium hitam yang terbentuk pada baja 
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karbon rendah, sehingga saat dilakukan pengkorosian membutuhkan durasi yang lebih lama, tidak hanya hal 

tersebut, semakin tingginya tegangan yang digunakan menyebabkan semakin tebal lapisan yang terbentuk dan 

semakin rata, mampu melindungi seluruh permukaan baja karbon rendah dari lingkungan yang menyebabkan 

korosi. Dapat disimpulkan bahwa pada tegangan 4V dan 5V laju korosi mengalami penurunan/lambat dikarenakan 

ketebalan lapisan yang terbentuk semakin tebal, tetapi pada 5,5V dan 6V laju korosi mengalami kenaikan/semakin 

cepat dikarenakan lapisan yang terbentuk semakin menipis. Hal tersebut terjadi karena tegangan yang terlalu 

tinggi, sehingga lapisan yang terbentuk tidak sempurna dan menyebabkan laju korosi semakin cepat. 

Pengujian gores dilakukan dengan menggunakan peralatan kreasi baru yang diberi nama Penggores-

Penitik-Koin sebagaimana Gambar 6. Penggores digunakan penitik baja yang keras dan tajam, sehingga mampu 

menggores kebanyakan baja karbon rendah dan sebagian karbon menengah. Beban penggores digunakan sejumlah 

koin mata uang yang beratnya telah ditimbang terkebih dahulu termasuk batang penitik baja dan 2 silinder 

pengarahnya.  

 

 
Gambar 6. Penggores-Penitik-Koin 

Hasil kedalaman penggoresan yang diukur dengan SEM (Scanning Electron Microscopy) sebagaimana 

Tabel 3.  

Tabel 3. Hasil kedalaman penggoresan yang diukur dengan SEM 

 

 

Kedalaman goresan permukaan baja karbon rendah berlapis Khromium hitam dengan menggunakan 

Penggores-Penitik-Koin yang diukur dengan SEM diperoleh untuk beban penggores berturut-turut 81; 85,5; 90, 

dan 94,5 g adalah 5,82; 7,42; 8,09; dan 8,48 m dan ketebalan lapisan Khromium hitam adalah 30,5 m. 

Sebagian hasil pengamatan kedalaman goresan dan ketebalan lapisan Khromium hitam sebagaimana 

Gambar 7. 
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Gambar 7. Hasil Pengamatan dengan SEM: (a) Kedalaman Goresan 5,82 m dan (b) Ketebalan Lapisan 

Khromium Hitam 30,9 m 

Hubungan antara kedalaman goresan pada lapisan Khromium hitam dan pemberat penggores sebagaimana 

Gambar 8 dan Persamaan (5). 

 

 
Gambar 8. Hubungan antara Kedalaman Goresan dan Pemberat Penggores 

 

Kedalaman Goresan (m) = 0,1922 x Pemberat Penggores (g) - 9,415   (5) 

 

5. Kesimpulan  

Simpulan atas pembahasan meliputi: (1) laju korosi menurun pada tegangan 4V dan 5V karena ketebalan 

lapisan menebal, tetapi pada 5,5V dan 6V laju korosi semakin meningkat karena lapisan yang terbentuk semakin 

menipis, akibat tegangan yang tinggi, sehingga lapisan yang terbentuk tidak sempurna dan menyebabkan laju 

korosi semakin cepat, jadi tegangan berpengaruh signifikan terhadap laju korosi karena FHitung senilai 2,61 > FTabel 

senilai 2,50, nilai yang dicapai untuk laju korosi tertinggi 0,2476 mm/tahun pada 4V durasi 4 menit dan laju korosi 

terendah 0,0521 mm/tahun pada 5V durasi 8 menit, (2) semakin lama durasi elektroplating Khromium hitam, maka 

laju korosi semakin lambat karena durasi pencelupan lapisan Khromium hitam semakin tebal, jadi durasi 

pencelupan berpengaruh signifikan terhadap laju korosi karena FHitung senilai 10,16 > FTabel senilai 2,50; (3) 

interaksi kedua variabel bebas tegangan dan durasi pencelupan tidak berpengaruh signifikan terhadap laju korosi 

karena FHitung senilai 0,053 < FTabel senilai 1,78; dan (4) hubungan antara kedalaman goresan dan pemberat 

penggores sebagai: Kedalaman Goresan (m) = 0,1922 x Pemberat Penggores (g) - 9,415.  

 

6. Saran  

Saran tindaklanjut atas simpulan, sebaiknya dalam penelitian lanjutan: (1) diamati parameter temperatur 

larutan dan rapat arus terhadap laju korosi untuk mengetahui interaksi yang signifikan, (2) perlu digunakan jenis 

bahan Khromium yang berbeda, (3) dilakukan pengujian ketahanan warna, dan (4) perlu selalu digunakan Alat 

Perlindungan Diri (APD) untuk antisipasi zat berbahaya yang korosif dan toksit. 
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