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ABSTRAK: Elektrodeposisi atau elektroplating merupakan proses pelapisan logam secara kimiawi
yang didukung dengan bantuan arus listrik dalam rangka memodifikasi struktur permukaan, yang
bermuara pada perbaikan permukaan logam dan meningkatkan penampilan serta kinerjanya. Dalam
rangka memperoleh hasil pelapisan seng yang optimal, perlu disertai pengendalian pertumbuhan
kristal serta distribusi ion seng terhadap substrat untuk menghasilkan lapisan deposisi seng yang halus,
merata dan terdeposisi dengan baik. Penambahan zat aditif sintetik maupun ekstrak tanaman menjadi
alternatif dalam mencapai tujuan tersebut. Dua kelompok material tersebut memiliki efektivitas
masing-masing dalam menghasilkan morfologi permukaan yang lebih halus, meningkatkan kilap, dan
struktur kristal yang merata.

] PENDAHULUAN

Metode elektrodeposisi atau elektroplating adalah proses elektrokimia yang
diterapkan untuk modifikasi struktur permukaan, yang dapat memperbaiki permukaan
logam yang rusak dan meningkatkan penampilan dan kinerjanya [1]. Elektrodeposisi atau
pelapisan bisa dilakukan dengan menggunakan larutan elektrolit kromium, tembaga, seng,
nikel dan lainnya. Hal ini dilakukan untuk memberikan lapisan sehingga bisa mengurangi
kontak antara logam utama (yang dilapisi) dengan lingkungannya. Proses pelapisan pada
suatu material menggunakan metode elektrodeposisi adalah salah satu solusi yang tepat
untuk mencegah korosi dan memperbaiki lapisan permukaan logam [2].

Pada proses elektrodeposisi sering juga digunakan penambahan zat aditif pada larutan
elektrolit. Zat aditif tersebut berperan untuk mempengaruhi pertumbuhan kristal logam
selama proses elektrodeposisi, sehingga permukaan yang dihasilkan lebih halus, cerah, dan
mengkilap. Terdapat banyak macam zat aditif yang digunakan dalam proses elektrodeposisi,
baik itu sintetik maupun menggunakan ekstrak dari bahan alam. Zat sintetik diantaranya
NP16 (polioksietilen nonil fenil eter), OCBA (ortho-kloro benzil aldehida) dan S40
(polioksietilen lauril amina) dan lain-lain, sedangkan ekstrak tumbuhan yang pernah
dilakukan kajian adalah seperti Pyracantha coccinea (Bunga berduri merah) [3], Urtica
dioica (jelatan) [4], Saccharum officinarum (Tanaman Tebu) [5], Nicotiana tobaccum
(Tembakau) [6], Ananas comosus (Nanas) [7], Allium cepa (Bawang merah) [8], Punica
granatum (Buah delima) [9], Zingiber officinale (Jahe) [9], Taxxus baccata (Tanaman yew)
[10], Apium graveolens [11]. Ekstrak bahan alam dapat digunakan sebagai zat aditif
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dikarenakan mengandung senyawa-senyawa antioksidan yang memiliki sifat kimia dan fisik
yang sesuai dalam mempengaruhi kualitas pelapisan logam yang dihasilkan, selain itu bahan
alam juga dapat mempengaruhi sifat elektrokimia dari larutan elektrolit sebagai pengubah
densitas arus dan tegangan deposisi [12]. Hasil telaah ini diharapkan dapat memberikan
gambaran efektifitas penggunaan zat aditif sintetik dan ekstrak tumbuhan dalam proses
elektrodeposisi seng pada permukaan logam.

I HASIL DAN PEMBAHASAN

ZAT ADITIF SINTETIK

Pada elektrodeposisi seng, telah banyak penelitian yang dilakukan dalam pelapisan
logam. Seng atau Zinc (simbol Zn) berfungsi meningkatkan kualitas dari logam yang dilapisi
menjadi lebih halus dan bagus. Beberapa zat sintetik pada proses elektrodeposisi adalah
NP16 (polyoxyethylene nonyl phenyl ether), OCBA (o-chloro benzyl aldehyde), S40
(polyoxyethylene lauryl amine), CTAB (Cetyl trimethyl ammonium bromide), SH (Salicylalde
hyde), AA (Acetic acid) dan VV (valine and veratraldehyde).

Efek penambahan pada kualitas morfologi serta bentuk permukaan lapisan dengan
penambahan aditif sintetik NP16, OCBA dan SP40 telah dikaji secara mendalam.
Penggunaaan NP16 1,5% menghasilkan morfologi yang menggumpal, menghasilkan
morfologi yang tidak halus dan terdapat partikel-partikel besar yang terlihat. Kemudian
kajian lebih lanjut menngunakan campuran zat aditif NP16 1,5% dan S40 0,2% menghasilkan
perbaikan yang cukup signifikan dengan menunjukkan hasil morfologi lebih halus, rata, tidak
terlihat partikel besar atau kecil. Hasil yang lebih baik ditunjukkan dengan penambahan
aditif berupa campuran NP16 1,5% dan 0,15% OCBA yang menghasilkan morfologi yang
relatif lebih halus, meskipun partikel kecil masih terlihat di permukaannya. Hasil yang
menarik lainnya bahwa didapatkan hasil morfologi yang lebih halus dengan penambahan
tiga zat aditif yang berbeda secara bersamaaan, yaitu NP16 1,5%, OCBA 0,15% dan S40 0,2%.
Campuran aditif ini pada proses elektroplatimng seng menghasilkan morfologi sangat halus,
partikelnya sangat kecil berukuran 10-20 nm. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi dari
berbagai zat aditif dapat meningkatkan kualitas deposisi menjadi semakin baik[13].

Selain itu, penambahan zat aditif juga dapat menggunakan larutan 1-ethyl-3-
methylimidazolium trifluoromethylsulfonate. Hasil riset tersebut menunjukkan bahwa
sebelum digunakan aditif pada proses elektroplating seng, lapisan yang dihasilkan kasar dan
terdapat granula-granula besar dan kristal yang tidak beraturan. Namun, setelah dilakukan
penambahan larutan 1-ethyl-3-methylimidazolium trifluoromethylsulfonate, terjadi
perubahan yang cukup signifikan, yaitu permukaan lapisan yang semula kasar dan
bergranula, menjadi lebih halus, kristal yang mengecil dan seragam [14].

Dalam riset lain, penambahan zat aditif yang beragam pada electroplating seng,
diantaranya menggunakan zat aditif CTAB (Cetyltrimethylammonium bromide), SH
(Salicylalde hyde), AA (Acetic acid). Pada awalnya, percobaan elektrodeposisi Zn dilakukan
tanpa menggunakan zat aditif, terbentuk permukaan pori yang berbentuk heksagonal tipis
yang tidak beraturan. Setelah dilakukan penambahan zat aditif CTAB dengan konsentrasi
0,0038 M menghasilkan butiran kecil yang berbentuk kristal jarum dengan ukuram yang
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seragam. Lebih jauh lagi, menggunakan penambahan aditif campuran CTAB + SH
menghasilkan permukaan logam yang berpori dan semi terang, berbentuk jarum yang lebih
besar dari sebelumnya. Selain itu, jika dilakukan penambahan aditif SH + AA, hasil
elektroplating seng menghasilkan permukaan dengan bentuk heksagonal yang tersusun
longgar yang sejajar lurus dengan permukaan lapisan. Hal menarik yang ditemukan adalah
saat menggunakan semua zat aditif dalam bentuk campuran CTAB, SH dan AA, hasil
pelapisan menunjukkan permukaan yang lebih sempurna didukung ukuran butiran yang
sangat kecil berukuran 21 nm dan terlihat seragam [15].

Kajian lain terkait penggunaan CTAB juga dapat dikombinasikan dengan zat aditif
lainnya agar memaksimalkan efisiensi aditifnya. Salah satunya dapat dikombinasikan
dengan ethyl vanilin (EV) dalam proses elektrodeposisi seng. Hasil morfologi yang
didapatkan juga sangat bagus, permukaan dengan pori yang tertutup, merata dan hanya
terdapat butiran halus pada permukaan pelapisan [16]. CTAB juga dapat dikombinasikan
dengan benzoic acid (BA) dan 2-bromo-3-chloro-5, 5-dimethylcyclohex-2-enone (BCD) [17].

Selain itu, kombinasi CTAB dan VV (valine and veratraldehyde) sebagai zat aditif untuk
memperbaiki lapisan menjadi lebih cerah dan permukaan yang lebih halus. Elektrodeposisi
tanpa menggunakan aditif kombinasi tersebut menunjukkan permukaan tumpukan yang
berbentuk heksagonal yang sejajar dengan elektroda. Di sisi lain, penambahan CTAB
menghasilkan permukaan yang berbentuk kristal jarum dengan ukuran yang seragam. Hal
menarik ditemukan saat setelah itu dilakukan penambahan campuran aditif sintetik CTAB
dan VV pada konsentrasi yang bervariasi. Penambahan campuran aditif tersebut
menghasilkan permukaan yang halus, ukuran butiran yang semakin kecil. Analisis ini
menunjukkan adanya pengaruh gabungan bahan pada pemurnian atau penghalusan
permukaan deposit yang terbentuk. Rasionalisasi terhadap banyaknya studi terkait dengan
penggunaan CTAB sebagai aditif adalah bahwa karena CTAB mampu menurunkan tegangan
permukaan karena sifatnya sebagai surfaktan kationik. Surfaktan ini memiliki struktur kimia
yang unik, terdiri dari dua bagian, yaitu bagian hidrofilik (yang menyukai air) dan bagian
hidrofobik (yang menolak air). Kedua bagian ini akan berorientasi di permukaan air. Pada
bagian hidrofobik, terdapat rantai hidrokarbon yang terdiri dari 16 atom karbon, yang juga
dikenal dengan nama cetyl group atau hexadecyl group (CisH33-), yang cenderung
menghindar dari air. Sebaliknya, bagian hidrofilik terdiri dari grup trimethyl ammonium
(N*(CH3)3), yang bermuatan positif dan mudah larut dalam air, berinteraksi dengan molekul
air karena sifatnya yang hidrofilik [18].

Kajian lebih lanjut menunjukkan penggunaan kombinasi aditif antara polyethylene
glycol (PEG) dan syringaldehyde (SGA) [19] yang menghasilkan deposit yang bagus pula.
Selain itu aditif komersil seperti Eldiem carrier, Eldiem Booster dan Bright Enhancer juga
pernah dilakukan dalam proses elektrodeposisi seng, dengan menggunakan perbandingan
rasio 5:2:1 [20]. Selain itu juga telah dilakukan variasi konsentrasi yang menghasilkan
morfologi terbaik dengan dengan carier 3.13 booster 3.75 bright enhancer 0.63. Hasil yang
didap[atkan sangat mengkilap [21]. Zat aditif lain yang sangat umum digunakan dalam dunia
industri seperti Envirozin conditioner (CA1l) dan Envirozin 100 initial Brightener (CA2) juga
telah dikaji dalam beberapa penelitian. Penggunaan kedua aditif ini juga sangat efektif jika
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digabungkan secara bersamaan menghasilkan deposit yang lebih maksimal dibandingkan
hanya menggunakan satu aditif saja [22][23]. Dextrin dan Thiourea juga merupakan zat yang
dapat digunakan sebagai aditif pada proses elektrodeposisi zinc, waktu yang digunakan 15-
18 menit dengan konsentrasi 2-8% dengan kombinasi zat aditif ini dapat menghasilkan
deposit yang sangat halus, dengan permukaan yang rata serta bentuk kristal yang seragam
[24].

Adapun penggunaaan zat aditif lainnya yaitu menggunakan gelatin dan 3,4, 5-trimethoxy
benzaldehyde dengan curent density 2A/dm?, zat aditif ini juga efektif untuk digunakan dalam
proses elektrodeposisi seng (Zn). Pada pengamatan awal deposisi tanpa menggunakan aditif
menghasilkan kristal yang tidak seragam dan menghasilkan endapan yang berbeda-beda
serta ukuran kristal yang besar. Namun setelah ditambahkan zat aditif gelatin masih belum
menghasilkan produk dengan perbedaan yang signifikan. Demikian juga jika hanya
ditambahkan dengan aditif 3,4,5-Trimethoxy benzaldehyde saja menghasilkan kristal yang
cukup seragam dan menunjukkan perubahan signifikan. Hasil terbaik jika proses
elektrodeposisi dilakukan dengan penambahan 3,4,5-Trimethoxy benzaldehyde dan gelatin
secara bersamaan, yang menghasilkan deposisi yang halus, kristal yang seragam dan
permukaan yang cerah dan mengkilap [25]. Selain itu, riset lain juga melakukan
penambahan zat aditif sintetik dengan menggunakan kumarin [26][27]. Zat kumarin sebagai
aditif digunakan dengan curren density 4A/dm2. Langkah awal, elektrodeposisi seng
dilakukan tanpa menggunakan aditif yang menghasilkan permukaan yang kasar. Namun
hasil sebaliknya diperoleh setelah elektrodeposisi dilakukan dengan menggunakan aditif
kumarin. Permukaan yang dihasilkan menunjukkan adanya distribusi partikel secara efisien,
diserta ukuran butiran yang lebih halus serta bentuk kristal yang merata. Hasil ini
menunjukkan kumarin terbukti dapat digunakan sebagai aditif untuk memberikan
permukaan yang lebih halus dan merata [26].

Branched polyethyleneamine (BPEI) juga dapat digunakan sebagai aditif dalam
electroplating seng. Hasil riset tersebut menunjukan bahwa sebelum dilakukan penambahan
aditif, permukaan dari lapisan masih terdapat retakan, permukaan yang halus, kristal
berbentuk heksagonal. Hasil yang berbeda diperoleh setelah dilakukan elektrodeposisi
dengan menggunakan penambahan zat aditif BPEI (konsentrasi 300 ppm, current density
13,5 mA/cm? - 110 mA/cm?). Permukaan menjadi lebih halus, merata, dan kristal kecil yang
seragam [28][29]. Selain itu, larutan polyquaternium-2 (NCZA) dan sodium propargyl
sulfonate (NCZB) juga dapat digunakan sebagai aditif untuk menghasilkan morfologi yang
sangat halus pada hasil proses elektrodeposisi seng[30].

Dalam elektrodeposisi seng dapat juga digunakan pelarut eutektik seperti nicotinic acid
(NA), boric acid (BA), dan benzequinone (BQ). Sebelum perlakuan penambahan aditif,
permukaan lapisan sangat tidak rata dan granula yang sangat besar, setelah itu dilakukan
penambahan zat aditif secara terpisah NA 0,05 M, BA 0,2 M, dan BQ 0,03 M, deposit yang
dihasilkan dari ketiga zat aditif tersebut mengalami perubahan yang signifikan dari yang
sebelumnya, membuat lapisan menjadi halus dan lebih rata [31].

Pada riset lain, penambahan zat aditif larutan polar pada proses elektrodeposisi seng
juga telah dilakukan pengkajian, yaitu acetonitrile, ethylene diamine dan ammonia, proses
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elektrodeposisi dilakukan pada suhu 50°C dan current density 2,5 mA/cm? dengan waktu
perendaman selama 30 menit. Penampakan permukaan terbaik diperoleh saat proses
elektrodeposisi seng dilakukan menggunakan larutan acetonitrile. Penampakan tersebut
didukung dengan ukuran kristal yang lebih kecil dan seragam. Di sisi lain, zat aditif dengan
ethylene-diamin dan ammonia menghasilkan permukaan dengan kristal yang cukup besar
dan tidak merata. Larutan polar dapat digunakan dapat mencerahkan karena
kemampuannya menghambat adsorbsi klorida di permukaan elektroda serta dapat
membentuk endapan amorf [32].

Penggunaan tambahan zat aditif tidak selalu menghasilkan morfologi yang lebih baik
dibandingkan tanpa menggunakan aditif. Hal ini ditunjukkan oleh perilaku aditif sintetik
seperti MgO/MnO:2. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa penambahan aditif pada
proses elektrodeposisi seng dipengaruhi oleh konsentrasi. Saat konsentrasi 6 g/L. MgO-MnO2
dan konsentrasi 12 g/L Mg0O-MnO2 menghasilkan deposisi yang baik dengan permukaan
yang homogen, lebih halus dan ukuran partikel yang kecil. Namun, pada konsentrasi 18 g/L
MgO-MnOz2, hasil elektrodeposisi menunjukan adanya cacat deposisi, kristal yang tidak
seragam [33].

Dalam analisis elektodeposisi seng menggunakan zat aditif sintetik, tentunya
menghasilkan hasil elektrodeposisi yang berbeda-beda, dari hasil telaah pustaka tentang
pemanfaatan zat sintetik, hasil elektrodeposisi dapat dipengaruhi oleh konsentrasi elektrolit
yang digunakan, kekuatan arus atau current density, suhu atau temperatur, konsentrasi aditif,
jenis aditif, waktu elektrodeposisi, serta jenis substrat, maka dari itu perlu dilakukan telaah
lebih lanjut dalam hal faktor hasil elektrodeposisi untuk menghasilkan hasil elektrodeposisi
seng yang maksimal.

ADITIF - EKSTRAK TUMBUHAN

Selain menggunakan bahan zat aditif sintetik dalam proses elektroplating seng, dapat
juga digunakan bahan aditif dari ekstrak tumbuhan sebagai bahan tambahan. Ekstrak
Pyracantha coccinea M. Roem atau yang biasa disebut tanaman duri api merah, ditemukan
berpengaruh terhadap morfologi lapisan elektrodeposisi seng. Hasil pengamatan pada
morfologi elektrodeposisi seng tanpa penambahan zat aditif tersebut menunjukkan adanya
morfologi dengan kristal dendritik yang tidak merata, partikel kasar dan halus. Jika
dibandingkan dengan hasil elektrodeposisi yang dipengaruhi ekstrak tanaman duri api
merah terlihat morfologi yang bergranula yang sangat halus dalam bentuk kristal kembang
kol, bentuknya rata, padat dan mengkilap [3]. Esktrak Urtica dioica L. (Jelatan), telah
dimanfaatkan proses elektrodeposisi seng dengan hasil deposit yang sangat halus dan
merata, sangat direkomendasikan sebagai aditif alternatif pengganti zat aditif sintetik [4].
Saccharum officinarum atau ekstrak tanaman tebu juga dapat digunakan sebagai zat aditif
alami untuk meningkatkan kualitas morfologi dari elektrodeposisi seng. Jika elektrodeposisi
dilakukan tanpa menggunakan ekstrak tumbuhan tersebut, menghasilkan elektrodeposisi
yang kasar. Namun, setelah ditambahkan ekstrak tanaman tebu, menghasilkan morfologi
yang cukup merata, struktur kristal yang tertutup, namun masih terdapat granula yang
dihasilkan pada pengamatannya. Pada tebu dan tembakau terdapat sukrosa, sukrosa dapat
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berperan dalam elektrodeposisi seng karena akan membentuk ion kompleks dengan Zn
dalam larutan elektrolit. Hal inilah yang membuat sukrosa dapat membantu mengatur
konsentrasi ion seng yang untuk proses elektrodeposisi. Berdasarkan hal tersebut, maka
sukrosa dapat membantu untuk mencegah terjadinya deposisi yang terlalu cepat di area
tertentu [5]. Kajian dalam riset lain melaporkan bahwa Nicotiana tobaccum (Tembakau)
[6][7][34] juga dapat digunakan sebagai zat tambahan aditif.

Selain itu, ekstrak bawang merah (Allium cepa) telah dimanfaatkan , pelapisan ini
dilakukan pada baja lunak dan dilakukan pengamatan menggunakan scanning electron
microscope (SEM). Morfologi hasil elektrodeposisi tanpa menggunakan esktrak wabawangh
merabh, terlihat kasar dan tidak beraturan. Saat elektrodeposisi menggunakan penambahan
ekstrak bawang merah, morfolgi yang dihasilkan tidak berpori, halus dan rata, serta padat
[8]. Ekstrak lainnya seperti Ananas comosus (Nanas) [35], Punica granatum (Buah delima)
[9] dan Taxxus baccata (Tanaman Yew) [10] juga telah dapat digunakan sebagai aditif dalam
proses elektrodeposisi dan hasil yang didapatkan menunjukkan hasil yang serupa seperti
ekstrak lainnya. Selain itu, tanaman rempah lain juga dapat digunakan sebagai zat aditif
alternatif dalam proses elektrodeposisi seng seperti Zingiber officinale (Jahe) [9], Apium
graveolens L. (Daun seledri) [11]. Secara umum, hasil deposit yang dihasilkan cukup bagus,
merata dan halus.

Dalam penggunaan aditif alami dari ektrak tumbuhan, menghasilkan elektrodeposisi
tidak kalah bagus dengan aditif sintetik, tentu dengan beberapa faktor yang
mempengaruhinya sehingga menghasilkan kualitas deposisi yang berbeda, mulai dari
kandungan senyawa dari ekstrak, konsentrasi ekstrak, suhu atau temperatur, substrat yang
digunakan. Penggunaan aditif sintetik dapat menghasilkan deposisi yang bagus, namun
penggunaan aditif alami berupa ekstrak tumbuhan juga perlu terus dikaji, karena adana
kemudahan dalam penyediaannya.

B KESIMPULAN

Hasil kajian penggunaan zat aditif sintetik maupun aditif alami berupa ekstrak tumbuhan
pada proses elektrodepisisi seng telah menghasilkan deposit yang halus, merata dan
mengkilap. Selain penambahan zat aditif, ada juga berbagai macam faktor yang dapat
mempengaruhi kualitas pelapisan diantaranya kombinasi aditif, konsentrasi larutan, suhu
larutan, kerapatan arus, waktu pelapisan serta sifat senyawa aditif yang digunakan maupun
kandungan senyawa yang terdapat pada ekstrak tumbuhan.

I PROSEDUR PENELITIAN

Studi pustaka ini dilakukan dengan memilah beberapa pustaka penting yang terakit
langsung dengan proses elektrodeposisi seng yang menggunakan zat aditif di dalam
larutan elektrolit seng. Kajian diutamakan pada pengaruhnya terhadap morfologi
lapisan deposisi. Hasil kajian tersebut ditulis dan dikemukakan secara komprehensif
untuk menjadi bahan pustaka bagi penelitian yang bergerak pada bidang kajian
elektrodeposisi seng pada logam tertentu.
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