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Abstrak

Telah dilakukan penelitian yaitu menganalisa morfologi dan komposisi hasil pembentukan
elektrodeposisi dengan variasi rapat arus lapisan komposit Ni/SisNs. Proses pelapisan tersebut
menggunakan metode elektrodeposisi selama 30 menit dan suhu sebesar 45 pada substrat Tungsten
Karbida dengan komposisi larutan elektrolit yang terdiri dari NiCl2.6H>0 0.17 M, NiSO4.6H,0 0.38 M,
SisNg 6 gr/L, HsBO3 0.49 M, dan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0,6 gr/L. Elektroda yang digunakan
yaitu Platina (Pt) sebagai elektroda pembanding dan Tungsten Karbida (WC) sebagai elektroda kerja.
Variasi rapat arus yang digunakan yaitu 0,4 mA/mm2, 0,6 mA/mm? dan 0,8 mA/mm?. Selanjutnya,
Komposisi dan morfologi permukaan dianalisis menggunakan SEM/EDS. Hasil analisis menunjukkan
bahwa semakin meningkatnya rapat arus maka morfologi permukaan lapisan akan semakin halus, dan
hasil analisis komposisi menunjukkan bahwa terdapat adanya unsur Ni dan SisN4 di dalam lapisan sesuai
dengan yang direncanakan.

Kata-kata kunci: Morfologi, Komposisi, Elektrodeposisi, Lapisan komposit Ni/SisNs, Rapat Arus

Abstract

A Research was about analyzing the morphology and composition of the electrodeposition formation
results with variations in the current density of the Ni/SisN4 composite coating. The coating process uses
the electrodeposition method for 30 minutes and a temperature of 45 on a Tungsten Carbide substrate with
an electrolyte solution composition consisting of 0.17 M NiCl,.6H,0, 0.38 M NiSO4.6H,0, 6 gr/L SizNsa,
0.49 M H3BOs3, and Sodium Dodecyl Sulfate. (SDS) 0.6 gr/L. The electrodes used are Platinum (Pt) as
the reference electrode and Tungsten Carbide (WC) as the working electrode. The variations of current
density used are 0.4 mA/mm?, 0.6 mA/mm? and 0.8 mA/mm? . Furthermore, the composition and surface
morphology were analyzed using SEM/EDS. The results of the analysis show that the current growth
makes the surface morphology smoother, and the results of the analysis show that there are no Ni and
Si3N4 elements in the layer as planned.
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PENDAHULUAN

Penggunaan logam dalam kehidupan industri dan teknologi sudah menjadi kebutuhan primer dalam
menciptakan alat penunjang aktivitas. Sudah banyak perkakas yang diproduksi dengan berbahan dasar
logam karna logam lebih spesifiknya logam murni memiliki sifat yaitu dapat ditempa dan diubah
bentuk, penghantar panas dan listrik, memiliki sifat kekerasan (tahan terhadap goresan, potongan atau
keausan), kekenyalan (tahan patah bila dibentang), kekuatan (tahan terhadap benturan, pukulan martil),
dan liat (dapat ditarik) yang baik [1]. Ada beberapa kekurangan dari penggunaan logam itu sendiri
dimana terdapat korosi dan aus pada logam, maka dari itu di perlukannya komposit dalam
menghasilkan karakteristik material yang sesuai dengan yang di inginkan.

Komposit dapat diartikan sebagai suatu struktur yang tersusun atas beberapa bahan pembentuk
tunggal yang digabungkan menjadi struktur baru dengan sifat yang lebih baik dibandingkan dengan
masing-masing bahan pembentuknya [2]. Material komposit yang diperkuat dengan serat merupakan
bahan teknik yang banyak digunakan karena kekuatan dan kekakuan spesifik yang nilainya jauh
diatas bahan teknik pada umumnya [3]. Material komposit tersebut dapat di bentuk mendekati
kebutuhan tergantung pada jenis atau komposisi matriks dan serat yang digunakan. Salah satu jenis
material yang sedang dikembangkan adalah komposit logam atau lebih dikenal dengan Komposit
Matrik Logam (KML)/MMC. Dan kaidah yang dipakai saat membentuk komposit adalah
elektrodeposisi (Electrodeposition) yang berdefinisi sebagai bentuk cara kerja pelapisan berdasarkan
prinsip elektrokimia dalam membentuk lapisan komposit logam dan bukan logam [4]. Metode ini
digunakan untuk mendeposisikan partikel berukuran mikro atau sub-mikro pada matrik logam atau
bukan logam yang dimana berbahan dasar nikel sebagai matriks karna memiliki kekuatan dan
kekerasan yang sedang, keuletan baik, daya hantar dan termal yang baik [5] dan senyawa nitrida keras
lain yaitu SisN4 (Silikon nitrida) biasanya digunakan karna memiliki kekerasan yang tinggi, ketahanan
aus yang tinggi, kestabilan kimia dan tahan terhadap temperatur tinggi [6] sehingga perpaduan dari
kedua bahan tersebut menghasilkan sifat material baru sesuai yang di butuhkan.

Maka dilakukan penelitian pembentukan lapisan komposit Ni/SisN4 dengan variasi rapat arus karna
rapat arus berperan dalam transport atom untuk mempercepat proses pelapisan. Setelah dilapisi
kemudian diuji melalui karakterisasi pada bagian morfologi dengan menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM), komposisi atau kandungan yang terdapat pada lapisan dengan Energy Dispersive
X-Ray Spectroscopy (EDS).

METODOLOGI

Metode yang akan dipakai dalam peneltian ini yaitu metode eksperimen. Metode eksperimen
dilakukan untuk membentuk lapisan komposit Ni/SisNs dan menganalisa pembentukan lapisan
komposit dengan pengaruh variasi rapat arus 0,4 mA/mm?2, 0,6 mA/mm? dan 0,8 mA/mm? pada proses
elektrodeposisi ternadap morfologi pada lapisan komposit Ni/SisNa. Subsrat yang digunakan pada
penelitian ini adalah Tungsten Karbida (WC) dimana memiliki sifat kekerasan dan ketahanan pada
sifat korosi yang tinggi namun adanya keterbatasan terkait dengan daya tahan aus yang rendah saat
dilakukan oksidasi yang tinggi [7]. Tungsten karbisa tersebut diamplas terlebih dahulu lalu dicuci
dengan sabun untuk menghilangkan kotoran yang kemudian dibilas dengan aquades dan alkohol
menggunakan ultrasonic cleaner. Adapun bahan yang di pakai sebagai komposisi larutan elektrolit
yang terdiri dari NiCl,.6H20 0.17 M, NiS04.6H,0 0.38 M, SisN4 6 gr/L, HsBO3 0.49 M, dan Sodium
Dodecyl Sulfate (SDS) 0,6 gr/L. Semua bahan larutan elektrolit dicampurkan dengan 5 ml aquades
kemudian diaduk menggunakan alat magnetic stirrer selama 2 jam, supaya larutan dapat tercampur
secara merata. Penelitian ini menggunakan substrat Tungsten Karbida (WC) sebagai elektroda kerja,
dan Platina (Pt) sebagai elektroda pembanding dimana proses elektrodeposisi tersebut dilakukan
selama 30 menit. Setelah lapisan komposit Ni/SisNs pada substrat terbentuk maka di lakukan
karakterisasi untuk menganalisa morfologi dan kandungan yang terdapat pada lapisan melalui alat uji
Scanning Electron Microscopy (SEM) dan Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDS) merk JSM-
6510 Series.

Substrat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tungsten karbida (wc) yang memiliki
kekerasan dan ketahanan pada sifat korosi yang tinggi namun adanya keterbatasan terkait dengan daya
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tahan aus yang rendah saat dilakukan oksidasi yang tinggi sehingga perlu dilapisi komposit dengan
elektrodeposisi dibawah pengaruh variasi rapat arus.

GAMBAR 1. Rangkaian saat proses elektrodeposisi
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GAMBAR 1. Morfologi hasil SEM pada lapisan dengan variasi rapat arus : a) 0,4 mA/mm?, b) 0,6 mA/mm?, c) 0,8
mA/mm?

GAMBAR 2 menunjukkan hasil pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan skala
yang dipakai pada alat uji morfologi yaitu sebesar 10 um. Berdasarkan hasil karakterisasi terdapat
perbedaan kondisi morfologi permukaan antar lapisan yang satu dengan yang lainnya. Yang dimana
pada saat rapat arus 0,4 mA/mm? memiliki permukaan lapisan yang tidak merata, kasar dan adanya
aglomerasi seperti gambar (a), kemudian pada saat rapat arus 0,6 mA/mm? memiliki permukaan lapisan
yang tidak terlalu jauh perbedaannya dibanding dengan rapat arus sebelumnya hanya saja permukaan
terlihat lebih halus dan terdapat banyak crack (retakan) yang terdapat pada gambar (b). Aglomerasi
terjadi karena rapat arus yang dipakai elektrodeposisi untuk membentuk lapisan kurang mampu dalam
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menyatukan unsur-unsur Nikel dan Silikon Nitrida dalam lapisan komposit . Sedangkan untuk
gambar.(c) sampel dengan rapat arus 0,8 mA/mm?, terlihat bahwa morfologi lapisan yang terbentuk
lebih halus dari sebelumnya, lapisan tampak lebih rata, aglomerat hamper tidak terlihat, akan tetapi
masih terdapat retakan di beberapa bagian permukaan. Retakan terbentuk karna ketidakstabilan atom-
atom dalam menerima kalor akibat kekuatan stirer dan temperatur yang tidak konstan [8]. Sehingga
dapat diketahui bagaimana variasi rapat arus berpengaruh terhadap hasil morfologi pada lapisan
sampel, dimana semakin tinggi rapat arus makan semakin halus juga permukaan yang dihasilkan[9].

Kemudian terdapat hasil karakterisasi terhadap komposisi lapisan komposit Ni/SisN4 dengan variasi
rapat arus dapat dilihat pada gambar berikut :

003

3
1000 2

900 ~ ; I
800 ~
700 -
600

500 ~

Counts

400 <4
300 -
200 <4

100 ~

0 T T T T T T T
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

keV

(©

GAMBAR 3. Komposisi hasil EDS dari Lapisan Ni/SisN4 pada variasi rapat arus (a) 0,4 mA/mm?, (b) 0,6 mA/mm?,
(c) 0,8 mA/mm?
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TABEL 1. Data % Massa dan % Atom lapisan komposit Ni/SizsN4

0,4 mA/mm? 0,6 mA/mm? 0,8 mA/mm?

Unsur
. % Massa % Atom % Massa % Atom % Massa % Atom

Ni 8.20 2.86 74.51 44.66 84.78 61.47
Si 50.63 36.92 6.90 8.65 5.07 7.69
N 41.18 60.22 18.58 46.69 10.15 30.85
Jumlah 100.01 100.00 99.99 100.00 100.00 100.01
komposisi unsur
Ni,Si, N

Berdasarkan hasil pengujian Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) yang terdapat pada GAMBAR
3 dan TABEL 1, dapat diketahui bahwa unsur penyusun lapisan seperti Ni, Si, dan N terdeteksi pada
lapisan setiap sampel. Hal ini sesuai dengan orientasi penelitian yaitu terbentuknya lapisan komposit
Ni/Si3N4 yang dimana Ni sebagai matriks penyusun lapisan [10] sedangkan Si dan N merupakan
material penguat (reinforcement) lapisan [6]. Jumlah komposisi unsur hasil karakterisasi juga
mengalami perbedaan antar satu sampel dengan yang lain akibat pengaruh variasi rapat arus.

SIMPULAN

Lapisan komposit Ni/SisN4 berhasil dibentuk pada substrat Tungsten Karbida (WC) dengan
menggunakan metode elektrodeposisi dengan variasi rapat arus. Rapat arus berpengaruh terhadap hasil
karakterisasi yaitu pada morfologi lapisan dimana semakin tinggi rapat arus maka semakin halus
permukaan yang dihasilkan mesikpun masih terdapat beberapa retakan. Selain itu bagian hasil
komposisi karakterisasi EDS, pada masing-masing sampel terdapat unsur Ni,Si dan N, sesuai dengan
yang diharapkan.
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