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METODE ELEKTROPLATING PADA SUBTRAT
TEMBAGA (Cu) DENGAN PELAPIS PERAK (Ag)
UNTUK MENINGKATKAN KEINDAHAN
DEKORATIF DAN KETAHANAN KOROSI LOGAM

Kukuh Subekti
10620011

INTISARI

Kerajinan logam berkembang pesat pada dewasa ini diantaranya kerajinan
tembaga. Tembaga memiliki kekurangan yaitu sifatnya yang mudah terkorosi. Hal
ini dapat mengakibatkan harga jual menurun. Pelapisan perak (Ag) dengan
menggunakan metode elektroplating (lapis listrik) salah satu cara untuk
melindungi subtrat tembaga (Cu) dari korosi logam dan juga dapat meningkatkan
keindahan dekoratif. Penelitian ini memiliki beberapa tujuan diantaranya untuk
memperoleh hasil pelapisan yamg baik. Mengetahui nilai laju korosi logam
sebagai fungsi waktu dan fungsi tegangan. Parameter elektroplating yang
digunakan diantaranya adalah waktu pelapisan sebesar 600, 900, 1200, 1500 dan
1800 detik. Parameter lainya adalah tegangan listrik sebesar 12, 15, 18, 21, dan 24
V. Pengujian ketahanan korosi dilakukan dengan merendam subtrat yang telah
dilapisi pada larutan HCl 10% selama 24 jam. Tahapan yang dilakukan proses
elekroplating untuk memperoleh hasil yang baik yaitu pemotongan plat tembaga-
butting- degreasing- rinsing- pickling- rinsing- perak plating- rinsing- drying.
Dari hasil penelitian, ternyata semakin lama proses pelapisan maka nilai laju
korosi semakin menurun dan dekoratif dengan tegangan yang kecil. Hasil foto
mikro dengan mengunakan mikroskop cahaya pada perbesaran 100x menunjukan
bahwa lapisan perak (Ag) yang terbentuk dapat melindungi subtrat tembaga (Cu)
dari korosi logam.

Kata kunci: Elektroplating, Tembaga (Cu), Perak (Ag), Korosi Logam



ELEKTROPLATING METHOD ON COPPER
SUBSTRATE (Cu) COATING WITH SILVER (Ag) TO
ENHANCE THE BEAUTY AND DECORATIVE
METAL CORROSION RESISTANCE

Kukuh Subekti
10620011

ABSTRACT

Metal craft currently is growing rapidly particularly copper craft.
Nevertheless, craft is easily corroded. The corroded crafts leads to the decrase of
the selling price. Coating of silver (Ag) using electroplating method (electric
layers) is one way to protect the substrate copper (Cu) from metal corrosion. The
coated copper is decoratively more beautiful. This study has several purposes
including to obtain good results yamg coating. Knowing the value of the metal
corrosion rate as a function of time and voltage function. Electroplating
parameters used include the plating time of 600, 900, 1200, 1500 and 1800
seconds. Other parameter is the power supply voltage of 12, 15, 18, 21, and 24 V.
Corrosion resistance testing is done by soaking the substrate copper (Cu) in 10%
HCI solution for 24 hours. Elekroplating process steps being taken to obtain good
results, ie cutting the copper plate butting- degreasing- rinsing- pickling- rinsing-
silver plating- rinsing- drying. From the research, it turns out the longer the
coating process, the value of the corrosion rate decreases and decorative with a
small voltage.The results of micro photo with the light microscope using a
magnification of 100x shows that the layer of silver (Ag) can protect a substrate
formed of copper (Cu) of metal corrosion.

Keywords: Electroplating, Copper (Cu), silver (Ag), Corrosion of Metals
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BABI
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Allah SWT memberikan dan menurunkan suatu logam yang memiliki
kekuatan hebat sehingga dapat bermanfaat bagi manusia baik dibidang militer,
perindustrian, pertanian dan masih banyak lagi. Logam itu adalah besi baja yang
dimana manfaatnya dapat digambarkan oleh Allah SWT pada surat Al-Kahfi ayat
96 yang berbunyi :

Ao Ao
;"T

JG KU Ldas 13 B Tk

3\

T f‘,
s

R AN S

Artinya : “ Berilah aku potongan-potongan besi, hingga ketika (potongan)
besi itu telah (terpasang) sama rata dengan kedua (puncak) gunung itu, dia
(Zulkarnain) berkata, “Tiuplah (api itu)!” Ketika (besi) itu sudah menjadi
(merah seperti) api, dia pun berkata, “Berilah aku tembaga (vang mendidih)
agar kutuangkan ke atasnya (besi panas itu).” (Yayasan Penyelenggara

Penterjemah Al-Qur’an, 2009)

Dari ayat ini timbul banyak penafsiran tentang makna githr. Tetapi dari
kebanyakan penafsiran, memaknai githr dengan kata tembaga (yang meleleh).
Ayat ini turun bertujuan untuk menceritakan tentang ketakutan penduduk suatu

wilayah dari ancaman Ya’juj dan Ma’juj. Sehingga mereka meminta kepada



Zulkarnain untuk membuat benteng pertahanan. Dalam satu riwayat dijelaskan
kalau Zulkarnain dibantu oleh banyak ahli logam (Ichwan,Mohammad, 2004).

Namun dalam perkembangannya, terdapat kesangsian tentang pemaknaan
kata githr. Dalam penafsiran kontemporer kata githr dapat diartikan sebagai;
(molten) copper (tembaga yang meleleh), (molten) lead (timah yang meleleh),
(molten) brass (kuningan yang meleleh). Untuk membuktikan pemahaman itu
dapat dilihat dari perspektif sains modern. Dimana baja itu terbuat dari campuran
besi dan karbon (Ichwan, Mohammad, 2004). Hal ini sesuai dengan ilmu
metalurgi, yang menjelaskan jika baja dibuat dari dua unsur yaitu besi dan karbon.
Baja merupakan salah satu logam yang ditegaskan oleh Allah SWT yang memiliki
kekuatan yang kuat, keras, dan hebat sehingga banyak manfaatnya bagi manusia,
akan tetapi dibalik kelebihan dari baja itu sendiri ada kelemahannya. Salah satu
kelemahan dari baja itu adalah tidak tahan terhadap korosi.

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki sentra industri
kerajinan logam. Beberapa logam yang menjadi pamor kerajinan di Indonesia
yaitu emas (Au), perak (Ag), tembaga (Cu), kuningan (CuZn), dan lain
sebagainya. Kerajinan tembaga salah satu kerajinan yang cukup maju di pulau
jawa terutama didaerah Jawa Tengah dan Yogyakarta. Perkembangan sentra
industri kerajinan tembaga begitu pesat berkembang, akan tetapi Kerajinan
tembaga memiliki kekurangan yang begitu berpengaruh pada harga jual. Masalah
dari logam tembaga adalah mudahnya terkontaminasi dengan lingkungan sekitar.
Terkontaminasinya kerajinan logam tembaga membuat kusam maupun pudar

warnanya. Kekurangan lain dari logam tembaga yaitu mudahnya terkorosi.



Korosi merupakan peristiwa kerusakan permukaan dari logam tembaga yang
diakibatkan dari pengaruh lingkungan (suhu, kelembaban, dan lainnya). Korosi
dapat merusak fungsi maupun permukaan dari logam tersebut. Peristiwa korosi
terjadi secara alamiah yang berlangsung secara sendirinya dan tidak dapat dicegah
secara tuntas akan tetapt perlu adanya suatu proses pencegahan dan
menindaklanjuti peristiwa tersebut. Penyelesaiannya dengan cara pelapisan logam
pada logam tembaga, sehingga dapat meminimalisir peristiwa korosi pada logam
tembaga.

Logam yang terkena korosi maka dapat dihitung laju korosinya atau
kecepatan proses korosi pada suatu logam tersebut dengan satuan mmpy. Banyak
peneliti-peneliti melakukan pelapisan untuk menjaga ketahanan logam tersebut
namun belum banyak yang meneliti laju korosi dari bahan pelapisannya. Dalam
penelitian ini akan dibahas menggenai laju korosi logam pelapis sehingga peneliti
dapat memperkiraan seberapa tahan pelapis tersebut untuk menanggapi ancaman
korosi.

Pelapisan logam terdiri dari berbagai macam berdasarkan bahan yang
melapisi/pelapisnya diantaranya pelapisan tumbal berbahan kadmium, pelapisan
dekoratif berbahan tembaga-nikel-krom, pelapisan rekayasa berbahan perak-emas,
pelapisan alloy tembaga-timah-seng, dan anodiasi almunium. Dari beberapa
pelapisan diatas yang akan dipakai yaitu pelapisan perak. Perak merupakan logam
memiliki ketahanan yang baik setelah beberapa logam, seperti emas, platina dan
raksa. Hal itu mendorong peneliti untuk menganalisa seberapa tahan logam perak

melindungi tembaga dari korosi. Salah satunya analisa laju korosi dari logam



perak. Pelapisan juga mengakibatkan suatu lapisan menjadi tebal sehingga akan
menciptaan pelindung yang baik, oleh sebab itu peneliti juga akan menganalisis
pengaruh waktu dan tegangan listrik terhadap laju korosi pada logam pelapis yaitu
perak.

Laju korosi adalah tebal material yang hilang tiap satuan waktu yang
disebabkan oleh adanya proses korosi. Satuan laju korosi bermacam-macam
namun yang akan digunakan yaitu mm/th (Standar Internasional) atau
mmpy.(Supriyanto, 2007). Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk
menentukan laju korosi pada logam, metode tersebut yaitu kehilangan berat,
mengukur dimensi dan densitas arus korosi.

Perak memang sangat umum pada proses pelapisan tembaga-perak. Perak
memiliki kekerasan dan kekuatan sedang, keuletannya baik dan mudah untuk
dibentuk. Perak murni memiliki konduktivitas kalor dan listrik yang sangat tinggi
diantara semua logam dan memiliki resistansi yang sangat kecil.

Untuk pelapisan suatu logam juga diperlukan suatu cara pelapisannya atau
dapat dikatakan sebagai metode pelapisan. Ada banyak metode yang digunakan
untuk proses pelapisan logam diantaranya elektroplating, anodiasi, plating-
elektroless (tanpa listrik), coating konversi, sol-gel dip coating dan lain-lain.
Dalam penelitian ini metode yang digunakan untuk pelapisan perak terhadap
logam tembaga adalah metode elektroplating.

Elektroplating merupakan proses pelapisan suatu benda dengan logam lain
yang memanfaatkan aliran listrik dalam suatu cairan elektrolit. Menurut Candra

Purnawan, dkk, (2007), elektroplating merupakan salah satu metode pelapisan
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logam yang didasarkan pada reaksi reduksi dan oksidasi. Pemberian arus searah
kedalam larutan menyebabkan terjadi proses reduksi pada katoda dan anoda.
Alasan penggunaan metode elektroplating dikarenakan metode tidak memerlukan
suhu tinggi, hasil pelapisannya sangat efektif dan tahan lama dibandingan dengan
metode lainnya.

Proses elektroplating memiliki beberapa faktor yang mempengaruhi
didalamnya agar hasil yang diinginkan baik dan maksimal yaitu beda potensial,
rapat arus, ketebalan pelapisan, suhu, konsentrasi larutan dan waktu pelapisan.
Ketebalan dari suatu proses pelapisan akan mengurangi kerusakan permukaan
pada logam tembaga yang terlapisi oleh perak (korosi pada logam tembaga).
Ketebalan dipengaruhi oleh lamanya proses pelapisan dan juga seberapa besar
tegangan yang diberikan. Oleh sebab itu diperlukan penelitian agar masyarakat
menyadari akan metode elektroplating yang sangat bermanfaat bagi ketahanan
suatu logam baik itu dari korosi. Pada penelitian kali ini juga akan melihat hasil
foto mikro logam mengalami pengkorosian dan menganalisis seberapa besar

pengaruh pelapisan terhadap proses korosi.

Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, maka permasalahan yang
diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagaimana proses elektroplating logam antara tembaga (Cu) dengan perak
(Ag) secara baik dan benar?
2. Bagaimana nilai laju korosi paduan antara tembaga (Cu) dengan perak (Ag)

sebagai fungsi waktu?



Bagaimana nilai laju korosi paduan antara tembaga (Cu) dengan perak (Ag)
sebagai fungsi tegangan listrik?
Bagaimana hasil foto mikro lapisan yang terbentuk dari tembaga (Cu) dengan

pelapis perak (Ag) sesudah mengalami pengkorosian?

1.3 Batasan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang diatas sehingga memunculkan beberapa

permasalahan, maka pada penelitian ini dibatasi pada :

1.

2.

Perak yang digunakan adalah perak 925

Variasi waktu (600, 900, 1200, 1500 dan 1800 detik) dan tegangan (12 V, 15
V, 18V, 21V, dan 24 V)

Pengujian korosi dilakukan dengan metode kehilangan massa

Perbandingan foto mikro digunakan alat mikroskop cahaya digital

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang ada maka penelitian ini memiliki

beberapa tujuan yang diantaranya sebagai berikut :

1.

2.

3.

4.

Mengetahui proses elektroplating logam antara tembaga (Cu) dengan perak
(Ag) secara baik dan benar

Mengetahui nilai laju korosi paduan tembaga (Cu) dengan perak (Ag) sebagai
fungsi waktu

Mengetahui nilai laju korosi paduan tembaga (Cu) dengan perak (Ag) sebagai
fungsi tegangan listrik

Mengetahui hasil foto mikro lapisan yang terbentuk dari tembaga (Cu)

dengan pelapis perak (Ag) sesudah mengalami pengkorosian



1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain :

1. Menambah khasanah keilmuan dibidang elektroplating pada jurusan Fisika
UIN Sunan Kalijaga

2. Dapat meningkatkan ketahanan suatu logam tembaga dari sifat korosi dengan
menggunakan metode elektroplating

3. Dapat mengetahui waktu dan tegangan listrik maksimal dalam proses
elektroplating untuk pencegahan korosi logam sesuai dengan kasus penelitian.

4. Dapat dijadikan bahan pustaka dalam mengembangkan metode elektroplating

pada pelapisan tembaga dengan pelapis perak



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dengan judul Metode
Elektroplating Pada Subtrat Tembaga (Cu) Dengan Pelapisn Perak (Ag) Untuk
Meningkatkan Keindahan Dekoratif dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Proses pelapisan logam dengan metode elektroplating pada logam tembaga
(Cu) - perak (Ag) harus melalui tahapan yang dilakukan agar proses pelapisan
dapat berjalan dengan baik dan menghasilkan pl/ating yang maksimal. Tahapan
yang dilakukan pada proses elekroplating yaitu pemotongan plat tembaga-
butting- degreasing- rinsing- pickling- rinsing- perak plating- rinsing- drying.
Dari proses elektroplating ada beberapa faktor yang mempengaruhi hasil
pelapisan diantaranya suhu, tegangan, arus listrik, konsentrasi larutan, waktu
pelapisan, throwing power dan pasivitas. Perlu diperhatikan tahapan-tahapan
dan faktor yang berpengaruh untuk melapisi sebuah benda agak dapat
menghasilkan hasil yang dekoratif dan baik.

2. Nilai laju korosi pada logam tembaga (Cu) — perak (Ag) setelah proses
pelapisan berlangsung sebagai fungsi waktu, dapat dituliskan sebagai berikut :
Pada lama waktu pelapisan 600 s nilai laju korosinya (79 + 0,87) 107 mmpy.
Pada lama waktu pelapisan 900 s nilai laju korosinya (67 £ 0,87) 107 mmpy.
Pada lama waktu pelapisan 1200 s nilai laju korosinya (54 = 0,87) 10 mmpy.
Pada lama waktu pelapisan 1500 s nilai laju korosinya (33 + 0,87) 10> mmpy.

Pada lama waktu pelapisan 1800 s nilai laju korosinya (18 < 0,87) 10 mmpy.
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Semakin lama waktu pelapisan maka semakin lama logam tersebut terkorosi.
Hal ini ditunjukan dengan semakin lama proses pelapisan maka lapisan yang
terbentuk pada logam semakin tebal yang ternyata dapat menghambat
terjadinya korosi. Laju korosi logam menurun seiring bertambahnya ketebalan
yang terbentuk dengan waktu pelapisan maksimal 1800 s pada penelitian ini.

. Nilai laju korosi pada logam tembaga (Cu) — perak (Ag) setelah proses
pelapisan berlangsung sebagai fungsi tegangan listrik, dapat dituliskan sebagai
berikut : Pada besar tegangan listrik 12 V nilai laju korosinya (73 + 0,87)107
mmpy. Pada besar tegangan listrik 15 V nilai laju korosinya (55 + 0,87)102
mmpy. Pada besar tegangan listrik 18 V nilai laju korosinya (49 + 0,87)102
mmpy. Pada besar tegangan listrik 21 V nilai laju korosinya (25 + 0,86)107
mmpy. Pada besar tegangan listrik 24 V nilai laju korosinya (15 + 0,86)10
mmpy. Semakin besar tegangan listrik yang diberikan pada proses pelapisan
maka semakin lama logam tersebut terkorosi. Hal ini ditunjukan penurunan
korosi pada logam tembaga (Cu) yang telah terlapisi perak (Ag) dengan
tegangan listrik minimal 12 V hingga tegangan listrik maksimal 24 V pada
penelitian ini.

. Hasil foto mikro pada logam tembaga yang terlapisi perak setelah mengalami
pengkorosian terlihat begitu jelas. Semakin lama melapisi tembaga dengan
perak maka korosi yang terjadi semakin sedikit. Hal tersebut sangat sesuai
dengan hasil perhitungan dan diklarifikasi lewat foto mikro pada permukaan.
Anak panah yang menunjukan daerah yang terkorosi semakin berkurang

seiring dengan lama proses pelapisan.
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5.2 Saran

1. Pada saat melakukan percobaan sebaiknya perlu di perhatikan prosedur
keselamatan kerja yang ada sebab penggunaan bahan kimia yang cukup
berbahaya bagi kesehatan tubuh.

2. Dalam melakukan proses elektroplating sebaiknya alat-alat yang digunakan di
ceck terlebih dahulu dan selalu dijaga kebersihan dari pengotor. Pengotor pada
alat plating dapat mengganggu kinerja pelapisan pada obyek benda.

3. Dalam penelitian selanjutnya obyek yang digunakan bisa berbeda, dapat diganti
dengan besi, baja, alumunium, seng atau yang lainnya.

4. Dalam penelitian selanjutnya perlu adanya penelitian bagaimana pengaruh
parameter lain, seperti menvariasikan konsentrasi larutan (pH), arus listrik, dan

jarak elektroda agar mendapatkan hasil elektroplating yang terbaik.
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Lampiran

A. Data Hasil Pengukuran

Waktu Berat Setelah Plating Berat Setelah Korosi

No.
R C) (W1) (gram) (Wa) (gram)
1 600 2,7685 2,7594
2 900 2,8168 2,8091
3 1200 2,8174 2,8112
4 1500 2,8289 2,8251
5 1800 2,8338 2,8317
Keterangan :

Ukuran Sampel (Cu) = 2x2cm

Tegangan Listrik = 12 volt

pH Larutan =%

Suhu Plating =40 °C

N Tegangan Berat Setelah Plating  Berat Setelah Korosi
o.
(volt) (W) (gram) (Wa) (gram)
1 12 2,7856 2,7772
2 15 2,8211 2,8148
3 18 2,8298 2,8241
4 21 2,8357 2,8328
5 24 2,8401 2,8384
Keterangan :

Ukuran Sampel (Cu) = 2x2cm

pH Larutan =35
Waktu Pelapisan = 600 s
Suhu Plating =40 °C
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B. Menghitung Kehilangan Massa

[ M= M1 - MA }
Keterangan :
M = Selisih massa (gram)
M; = Massa sebelum uji korosi/setelah plating (gram)

M, = Massa setelah uji korosi (gram)

a. Kehilangan Massa Untuk Variasi Waktu
1. Untuk T =600 s

M =2,7685 gram — 2,7594 gram

M =0,0091 gram
2. Untuk T =900 s

M =2,8168 gram — 2,8212 gram

M =0,0077 gram
3. Untuk T=1200s

M =2,8174 gram —2,8112 gram

M =0,0062 gram
4. Untuk T =1500 s

M =2,8289 gram — 2,8251 gram

M = 0,0038 gram
5. Untuk T=1800s

M =2,8338 gram — 2,8317 gram

M =0,0021 gram
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. Kehilangan Massa Untuk Variasi Tegangan
. Untuk Tegangan 12 Volt

M =2,7856 gram — 2,7772 gram
M = 0,0084 gram

. Untuk Tegangan 15 Volt

M =2,8211 gram — 2,8148 gram
M = 0,0063 gram

. Untuk Tegangan 18 Volt

M = 2,8298 gram — 2,8241 gram
M =0,0057 gram

. Untuk Tegangan 21 Volt

M =2,8357 gram — 2,8328 gram
M = 0,0029 gram

. Untuk Tegangan 24 Volt

M =2,8401 gram — 2,8384 gram

M =0,0017 gram
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C. Menghitung Laju Korosi

C= K.M

mmpy
A.T.D

Keterangan
C = Laju Korosi (mmpy)
K = Konstanta Laju Korosi (8,76x 10%)
M = Kehilangan Massa ( gram )
A = Luas Permukaan ( cm”)
T = Waktu ( 24 jam)

D = Densitas ( 10,5 gr/cm’ ) Sumber : ASTM GI-90 vol 3.2 2002
1. Untuk t=600s

C= 8,76 x 10*.0,0091

mmpy
4.24.10,5
C=1797,16/1008
C =0,79 mmpy
2. Untukt=900s
C= 8,76x 10*. 0,0077
mmpy

4.24.10,5
C=674,52/1008

C = 0,67 mmpy
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3.

1.

Untuk t = 1200 s

C = 8,76x 10* 0,0062

mmpy
4.24.105
C= 543,12/1008
C = 0,54 mmpy
Untuk t = 1500 s
C= 8,76x 10*.0,0038
mmpy
4.24.10,5
C =332,88/1008
C = 0,33 mmpy
Untuk t = 1800 s
C= 8,76x 10*. 0,0021
mmpy
4.24.10,5
C = 183,96 /1008
C =0,18 mmpy
¢ = K.M
mmpy
A.T.D

Untuk Tegangan 12 Volt

C= 8,76 x 10*.0,0084

mmpy
4.24.10,5

C= 735,84 /1008

C=0,73 mmpy
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2. Untuk Tegangan 15 Volt

C= 8,76x 10*. 0,0063

4.24.10,5
C=551,88/1008
C=0,55 mmpy
Untuk Tegangan 18 Volt

C = 8,76x 10* 0,0057

mmpy
4.24.10,5

C= 499,32 /1008
C = 0,49 mmpy
Untuk Tegangan 21 Volt

C= 8,76x 10*. 0,0029

mmpy
4.24.10,5

C=1254,04/1008
C = 0,25 mmpy
Untuk Tegangan 24 Volt

C= 8,76x 10*.0,0017

mmpy
4.24.10,5

C=148,92/1008

C=0,15 mmpy
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D. Menghitung Ralat AC

K- M
c=—
A-T-D

Dari persamaan diatas maka laju korosi C bergantung pada 2 variabel yang
dapat menunjukan 2 variabel bervariasi yaitu M (massa) dan A (luas permukaan

benda kerja).

) K
dimanaq = ——
T-D

C=a

R

Jadi AC dapat dihitung sebagai berikut :

AM =0,0001 gram
AA =0,5.107 cm’
a = 8,76 x 10*
24x 10,5
=347,6190

AC 1 = ll(34?,51-3-u
A\

3476150 x 0,0091
4:'.

x cn,nnm]2 + [

% 0,5.107%) = 0,0087 mmpy

AC 2 = ll(34?,51-3-u
A\

3476190 x 0,0077
45‘.

x cn,nnm]2 +( x 0,5.10-2]2= 0,0087 mmpy
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AC3 = *J'[

347.6150

3476150 x 0,0062

x cn,nnm]2 +( -

p

% 0,5.107%) = 0,0087 mmpy

AC 4 = *J'(

347 .6150

3476190 x 0,0038

x cn,nnm]2 +( -

p

% 0,5.107%) = 0,0087 mmpy

ACS = ll(aa}?,ells-u
A\

3476190 x 0,0021

x cn,nnm]2 +( -

- AC; + AC, +AC +AC, + AC

% 0,5.107%) =0,0087 mmpy

x0,5.1072) =0,0087 mmpy

x 0,5. 10‘2)‘ = 0,0087 mmpy

x 0,5. 10‘2)‘ = 0,0087 mmpy

x 0,5. 10‘2)‘ = 0,0086 mmpy

x 0,5. 10‘2)‘ = 0,0086 mmpy

ZAC = —
=]
= D’D:EE =8,7 x 10™* mmpy
Untuk Variasi Tegangan
] 5 -
__ 1 347.61530 < 347,6190 x 00084
ac1= |(¥F2x00001) + (B2
[ 5 S
_ |f347.8150 = 347.5190 x 0,0063
AC2 = 14'( x0,0001) + (2222
[ 5 =
_ | 347.5150 - 347.5150 x 00057
AC3 = *J[ x0,0001) + (2222
[ 5 =
__|f347.8150 < 3476190 x 0,0025
AC 4= | (2122 0,0001) + (BTEE
[ 5 S
3478150 < 3476190 x 0,0017
acs = | (2£225 0,0001) + (BT
SAT = AC; + AC, +AC +AC, + A

_ 0.0433
5

=]

= 8,66 x 107% mmpy
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Dokumentasi Proses Elektroplating dan Pengkorosian pada Logam

Tembaga(Cu)-Perak(Ag)

A. Proses Elektroplating

Proses Degreasing

Tembaga Bersih Hasil Proses Degreasing
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-

| Proses Plating | Memasukan Sampel

iy

| Proses Pengeringan |
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B. Proses Pengkorosian

Korosi Beberapa Detik Korosi Beberapa Menit

{" -

F

Korosi Beberapa Jam Korosi Selama 24 Jam =

\\

Hasil Pengkorosian
Selama 24 Jam
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C. Perbedaan Logam Sebelum Korosi dan Setelah Korosi

Plat Sebelum Korosi (Hasil Plating) Plat Setelah Korosi (Hasil Korosi)

Terkorosi ]

Terkorosi

Belum Terkorosi

-

Belum Terkorosi

Zoom out Optical Zoom 2x Optical
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Spesifikasi Alat Mikroskop Stereo Nikon SMZ 1500

Keterangan:

- Sistem Optical: Parallel-optik sistem zoom

- Jumlah perbesaran: 3.75-540x tergantung pada lensa mata & obyektif digunakan

5.6-506x ketika koaksial illuminator episcopic terpasang

- Lensa mata kemiringan: 20 deg

- Interpupillary jarak adjusment: 48-75 mm

- Kisaran Zooming: 0.75x hingga 11.25x

- Zoomratio: 15: 1

- Tujuan Rencana Lensa apokromatik 1X NA 0,131, bekerja jarak 54 mm

- Jumlah Pembesaran yang digunakan: 7.56 - 112.5 kali

- Berdiri: diascopic berdiri 6V30W dengan kontras yang koheren miring

Yang terdiri dari:

1.

S e T

SMZ1500 Tubuh Utama

P-FMD Fokus Gunung D eksklusif untuk SMZ1500
C-W 10XB lensa mata 10X (2 pcs.)

P-BT Teropong lensa mata Tabung

RENCANA P-HR APO 1X (W.D. 54mm)
C-DSD230 diascopic Berdiri 230 (220-240V)
Lampu halogen 6V30W

Kabel Listrik BE
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9. P-IBSS2 Beam Splitter S2

10. LV-TV Tabung untuk TI3

11. Penutup Type 104

12. C-FID bercabang Fiber Cahaya Panduan

13. Sumber Light LED C untuk Fiber Illuminator (100V-240V) hidup hingga
30, 000 jam

14. AZLED-PCU Kabel Listrik E
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