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Abstrak: Kobal (Co) merupakan logam yang banyak ditemukan bersama logam Seng (Zn) 
dalam pertambangan. Pengambilan logam kobal terbukti cukup sulit dalam proses elektrolisis. 
Proses electrowinning Co perlu dikaji lebih dalam karena agar didapatkan kadar logam yang 
murni pada proses pemisahan keduanya. Penelitian ini dilakukan dengan metode elektrolisis 
potensial tetap pada potensial 2,3 volt dengan elektrolit HCl. Elektroda yang digunakan adalah 

karbon grafit. Penelitian ini dilakukan variasi penambahan Zn
2+

 105, 110, 115, dan 120 mgL
-1

 

pada 100 mL Co
2+

 1100 mgL
-1

. Hasil penelitian menunjukan adanya pengaruh penambahan 

Zn
2+

 terhadap elektrowinning Co
2+

 berupa perubahan overvoltage (ηE) dari 0,106 volt menjadi 
0,666; 0,646; 0,706; dan 0,546 volt pada tiap-tiap variasi. Nilai efisiensi arus cenderung 

meningkat pada tiap-tiap variasi yaitu 8,39%; 12,51%; 21,40%; dan 121%. Hasil reduksi Co
2+

 

mengalami peningkatan berturut-turut 1,8%; 2,5%; 4,36%; dan 24,72%, sedangkan reduksi 

Zn
2+

 cenderung menurun berturut-turut 62,82%; 56,36%; 19,13%; 10% pada tiap-tiap variasi. 
Warna larutan berubah dari merah muda menjadi oranye kekuningan. 
 
 
Kata Kunci: Elektrolisis, overvoltage, potensial Pengendapan, kobal 
 
 
 
Abstract: The Cobalt (Co) is a metal that is found in the same mine. Taking cobalt metal proved very 
difficult in electrolysis process. Electrowinning Co process needs to be studied in order to obtain as 
pure metal content in the process of separating the two. This research was conducted with the fixed 
potential in 2,3 volt electrolysis method within HCl as electrolyte. Electrodes used are carbon 

graphite. This experiment used variations addition of Zn
2+

 105, 110, 115, and 120 mgL
-1

 in 100 mL 

of Co
2+

 1100 mgL
-1

. The results showed the effect of the addition of Zn
2+

 to Co
2+

 changes in 

electrowinning overvoltage (ηE) from 0.106 volts to 0.666; 0.646; 0.706, and 0.546 volts at each 

variation. Value tends to increase the current efficiency (ηi) of each variation of 8.39%, 12.51%, 

21.40% and 121%. The results of the reduction of Co
2+

 increased respectively 1.8%, 2.5%, 4.36% 

and 24.72%, while the reduction of Zn
2+

 declining 62.82%, 56.36%, 19.13 %, 10% in each variation. 
The color of the solution changed from pink to orange-yellow. 
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PENDAHULUAN 
 

Kobal (Co) merupakan salah satu dari 

logam yang berguna dalam bidang industri 

komersil, industri persenjataan, serta bidang 

kesehatan. Logam kobal biasanya 

ditemukan dalam pertambangan nikel. 

Logam seperti Sb, Ni, Cu, Fe, Co, As, Zn, 

dan Sn ditemukan juga dalam bijih tambang 

dan sangat sensitif satu sama lain sebagai 

pengotor dalam proses elektrowinning 

[1,4,9]. Menurut Yu [10] memperlihatkan 

bahwa dengan meningkatnya konsentrasi 

Co dalam larutan potensial reduksi menurun 

dan kerapatan arus pun meningkat. 

Menurut Nguyen [8] dalam penelitianya 

memperlihatkan bahwa reduksi tembaga 

menurun ketika konsentrasi elektrolit dan 

Co
2+

 ditingkatkan, serta kerapatan arus 

diturunkan. meningkatnya konsentrasi Co 

mempengaruhi penurunan kemurnian Ni 

dan Zn saat proses pengendapan ber-

langsung. Hal ini terjadi karena adanya 

kompetisi antara kobal, nikel, dan seng [7].  
Penurunan kadar nikel, seng, 

tembaga, ataupun kobal dipengaruhi karena 

adanya efek polarisasi antara satu sama lain 

pada logam – logam tersebut [5,6]. 

Penjelasan tersebut menjelaskan alasan 

tentang penelitian pengaruh konsentrasi seng 

pada proses electrowinning kobal. Oleh 

karena itu, penelitian ini mengambil Seng (Zn) 

sebagai ion pengotor yang ditambahkan 

dengan variasi konsentrasi pada proses 

electrowinning kobal Co dengan Karbon grafit 

sebagai elektroda dan menggunakan alat 

elektroanalyzer GW INSTEK GPA-30600 

sebagai sumber tegangan. 
 
METODE PENELITIAN 
 

Penelitian dilakukan dengan metode 

elektrolisisis. Penentuan rentang potensial 

pengendapan dilakukan terlebih dahulu 

untuk dapat menentukan potensial 

pengendapan dari kobal. Penentuan poten-

sial pengendapan (E) dilakukan pada 

potensial (V) yang berubah dari 0 volt 
hingga 4.0 volt, kemudian dilakukan 

proses elektrolisis Co
2+

 1.1 g L
-1

 dengan 

memvariasikan konsentrasi Zn
2+

 Zn
2+

 

105, 110, 115, dan 120 mgL
-1

 dengan alat 
elektroanalyzer GW INSTEK GPA-30600 
sebagai sumber tegangan. Analisis 
larutan hasil elektrolisis dilakukan dengan 
meng-gunakan AAS sehingga didapatkan 
Co dan Zn yang tereduksi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
1. Penentuan Rentang Potensial 

Pengendapan kobal dan Kobal-Seng   
Penentuan rentang potensial   

Pengendapan kobal dilakukan dengan 

menambahkan Co
2+

 1.1 g L
-1

 pada 
elektrolit dengan volume larutan 100 
mL. Karbon Grafit sebagai elektroda [3]. 
HCl digunakan sebagai elektrolit 

memiliki konduktivitas 0.33 Ω
-1

 cm
-1

 
sehingga dapat digunakan secara tepat. 
 

Rentang potensial Pengendapan 

merupakan rentang potensial dimana energi 

minimal dibutuhkan kobal untuk dapat 

tereduksi. Potensial Pengendapan yang 

dimiliki antara kobal dan seng berbeda. 

Potensial Pengendapan menyebabkan 

reaksi oksidasi – reduksi terjadi dengan 

arus yang meningkat tetapi kembali turun 

ketika analit sudah tidak ada lagi dalam 

larutan. Potensial Pengendapan dari larutan 

kobal diper-lihatkan pada gambar 1. 
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Gambar 1. Kurva hubungan potensial dan arus pada larutan Co

2+ 
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Bila dilihat dari kurva diatas, terlihat 

bahwa proses reaksi reduksi oksidasi kobal 

telah memenuhi persamaan potensial 

reduksi dari tiap – tiap elemen. 
/ = /   +    ln [    ]   (1)  

Penentuan Rentang potensial 

pengendapan kobal (Co) secara persamaan 

matematik y = mx + c dengan metode 

ekstrapolasi dari kurva gambar.1 diperoleh 

rentang potensial 2,26 - 2,34 Volt 
 

Perhitungan potensial 
pengendapan kobal (Co) juga dilakukan 
dengan persamaan (1) yang di 
subtitusikan ke persamaan (2) dengan 
memperhitungkan hambatan pada 
sistem larutan elektrolit sebesar 38.1 Ω. ǀ ǀ = ǀ ǀ −    (2) 
 

Editentukan atau potensial 
pengendapan kobal (Co) diperoleh dari 
persamaan (1). Sedangkan I yang terukur 
saat melewati sistem adalah 0.02 A dan 
nilai hambatan dari sistem sebesar. Nilai 
potensial Pengendapan Co berada pada 
2,154 Volt dan Zn 2,564 volt. 
 

Arus listik (iI Co) harus mencapai 1,7 A 

dan (iI Zn) mencapai 152 mA untuk dapat 

tereduksi sempurna, sedangkan tidak 

seluruhnya arus listrik dipakai kobal (Co. 

Peningkatan arus yang berbeda ini sesuai 

dengan pesamaan arus batas transfer massa. 

= (3)

iI [mA] merupakan arus batas 

transfer massa, C [molcm
-3

] adalah 
konsentrasi spesi pada elektrolit yang 

mengalami reduksi. A [cm
2
] adalah luas 

penampang elektroda. m adalah koofisien 

transfer massa [0.001 cmdet
-1

] [2]. 
 
Reaksi yang terjadi pada proses ini 

terjadi pada anoda dan katoda. 

 

Katoda: 2Co
2+

 + 4e
- 2Co  

Anoda: 2H2O  O2 + 4H
+
+4e

-  
     

  2Co
2+

 + 2H2O 2Co + O2 + 4H
+ (4) 

Katoda: 2Zn
2+ + 4e

- 2Zn  

Anoda: 2H2O  O2 + 4H
+
+4e

-  
      

  2Zn
2+ + 2H2O 2Zn + O2 + 4H

+ (5) 

 
Selama proses elektrolisis 

berjalan muncul gas pada elektroda, 

reaksi pembentukan gas yang terjadi. 
 

2H2O + 2 e
- H2 + 2 

-
OH  

2Cl
- Cl2 + 2e

- (6)
 
maka potensial deposisi yang 

ditetapkan untuk elektrolisis selanjutnya 

adalah 2,30 Volt. 
 
2. Pengaruh Seng (Zn) Terhadap 

Reduksi Kobal (Co)   
Proses   elektrolisis   kobal   dengan   

penambahan Seng dilakukan pada 

(ECo
2+

/Co) 2,30 Volt. Larutan kobal 1.1 

gL
-1

 di elektrolisis dengan variasi 
penambahan Zn 105,110,115, dan 120 

mgL
-1

. Hasil kurva potensial dan arus 
pada tiap-tiap konsentrasi Zn yang 
ditambahkan ditunjukan pada gambar 2.  
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Gambar 2. Kurva hubungan potensial dan arus pada 

larutan Co
2+

 dengan penambahan Zn 
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Penentuan hasil reduksi kobal 

dengan penambahan seng pada berbagai 

konsentrasi dilakukan dengan metode AAS 

(Atomic Adsorbsion Spectrofotometry). 

metode AAS dipilih karena konsentrasi Co 

dan Zn pada larutan cukup kecil. 
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Gambar 3. Grafik reduksi Co

2+
 dan Zn

2+
 setelah elektrolisis .  

Gambar 3 memperlihatkan 

peningka-tan reduksi Co ketika variasi Zn 

ditingkatkan, tetapi sebaliknya konsentrasi 

Zn menurun. Proses Efisiensi berat dari 

proses elektrolisis ini mengalami 

peningkatan, pada variasi penambahan 

Zn yang paling besar. Nilai efisiensi pada 

tiap-tiap variasi diperlihatkan pada tabel 1.  
Tabel 1 Nilai efisiensi elektrolisis Co

2+
 pada 

tiap-tiap variasi 
 

Variasi Zn  Efisiensi  
mg/L ηi  
120 121%  
115 21,40%  
110 12,51%  
105 8,93% 

 
Variasi dengan penambahan Zn 120 

mgL
-1

 memiliki efisiensi yang paling besar, 

bila dilihat Zn merupakan logam yang 

mudah mengalami reaksi redoks. Ketika 

proses elektrolisis berjalan konsentrasi dari 

logam Zn yang paling rendah juga 
mengalami reduksi. Konsentrasi Zn 
yang ditingkatkan akan menambahkan 
konsumsi energi yang dibutuhkan pada 
proses elektrolisis ini. Potensial standar 

Zn (E
°
Zn) = 2,55 volt lebih tinggi dari 

potensial standar Co (E
°
Co) = 2,15 volt, 

sehingga Zn membutuhkan Energi yang 
lebih besar untuk dapat tereduksi bila 
dibandingkan dengan Co. 
 
KESIMPULAN 
 
Penambahan konsentrasi Zn

2+
 pada 

proses electrowinning Co
2+

 menunjukan 
pengaruh sebagai berikut: 
 
1. Perubahan overvoltage (ηE) pada 

larutan Co
2+

 dari 0,106 volt berturut-
turut menjadi 0,666; 0,646; 0,706; 
dan 0,546 volt pada tiap-tiap variasi 

penambahan konsentrasi Zn
2+

.   
2. Efisiensi arus yang diperoleh 

cenderung meningkat berturut-turut 
8,93%; 12,51%; 21,40%; dan 121% 
pada tiap-tiap variasi penambahan 

konsentrasi Zn
2+

.   
3. Reduksi Co

2+
 cenderung meningkat 

berturut-turut 1,8%; 2,5%; 4,36%; dan 

24,72%, sedangkan reduksi Zn
2+

//Zn 
cenderung menurun berturut-turut 
62,85%; 56,36%; 19,13%; dan 10% 
pada tiap-tiap variasi penambahan 

konsentrasi Zn
2+

.  
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