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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kuat arus terhadap morfologi permukaan lapisan
komposit Ni-TiN/Si3N4 yang telah terbentuk. Proses pelapisan ini menggunakan metode elektrodeposisi
selama 15 menit pada substrat Tungsten Karbida dengan komposisi larutan elektrolit yang terdiri dari
NiCl2.6H2 0.17 M, NiSO4.6H20 0.38 M, TiN 4 gr/L, H3BO3 0.49 M, Si3N4 0.4 gr/L dan Sodium
Dodecyl Sulfate (SDS) 0.12 gr/L. Elektroda yang digunakan yaitu Platina (Pt) sebagai elektroda
pendukung, AgCI sebagai elektroda pembanding dan Tungsten Karbida (WC) sebagai elektroda kerja.
Variasi kuat arus yang digunakan yaitu 4 mA, 5 mA dan 6 mA. Selanjutnya, dilakukan karakterisasi
morfologi dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil menunjukkan
semakin meningkatnya kuat arus morfologi permukaan lapisan akan semakin halus.

Kata-kata kunci: lapisan komposit, elektrodeposisi, kuat arus, morfologi

Abstract

This research aims to determine the effect of current on the surface morphology of the composite layers of
Ni-TiN / Si3N4 which has been formed. This coating process used electrodeposition method for 15
minutes on Tungsten Carbide substrate with electrolyte solution composition consisting of NiCI2.6H2
0.17 M, NiSO4.6H20 0.38 M, TiN 4 gr / L, H3BO3 0.49 M, Si3N4 0.4 gr / L and Sodium Dodecyl
Sulfate (SDS) 0.12 gr / L. The electrode used is Platine (Pt) as the counter electrode, AgCl as the reference
electrode and Tungsten Carbide (WC) as the working electrode. The variations of current used are 4 mA, 5
mA and 6 mA. The surface morphology of composites were caracterized by using Scanning Electron
Microscopy (SEM). The results showed that the increasing of current the layers surface morphology will
be more smooth.
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan dan penggunaan logam sudah banyak dikembangkan, baik industri skala kecil
maupun skala besar, dengan demikian logam harus memiliki performa yang sesuai dengan keperluan
yang dibutuhkan. Untuk memenuhi kebutuhan komponen yang handal, material jenis baru
dikembangkan agar memiliki sifat ringan dan juga sifat mekanis yang tinggi, seperti kekuatan (strength),
kekerasan (hardness), tahan aus dan tahan Kkorosi serta panas yang tinggi [1]. Salah satu cara
mendapatkan material jenis baru untuk meningkatkan sifat mekanis yaitu dengan pembentukan lapisan
komposit. Nanokeramik atau komposit dengan matrik logam (metal matrix composite) mengandung
partikel penguat yang terdispersi di dalamnya biasanya mempunyai berbagai sifat
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khusus seperti pengerasan, tahan terhadap suhu tinggi, tahan gesekan dan tahan korosi [2].

Elektrodeposisi merupakan suatu metode proses penumbuhan lapisan tipis pada permukaan suatu
bahan menggunakan proses elektrokimia dari larutan elektrolit. Penggabungan partikel padat selama
elektrodeposisi logam adalah metode yang menarik untuk meningkatkan sifat-sifat lapisan, seperti
ketahanan mekanis, aus dan korosi [3].

Telah diketahui bahwa Ni memiliki kemampuan untuk berdeformasi tanpa menjadi patah, maka
Ni biasanya digunakan sebagai bahan yang dilapisi dalam fabrikasi lapisan tipis untuk menguatkan
film. Nikel memiliki kekuatan dan kekerasan sedang, keuletannya baik, daya hantar listrik dan termal
juga baik [4]. Silikon Nitrida (SizN4) sering digunakan karena memiliki kekerasan yang tinggi,
ketahanan aus yang tinggi, kestabilan kimia dan tahan pada temperatur tinggi [5].

Pada penelitian ini dilakukan pembentukan lapisan komposit Ni-TiN/SisNs dengan metode
elektrodeposisi. Proses pelapisan dilakukan dengan variasi kuat arus pada saat elektrodeposisi. Hasil
penelitian akan dianalisis dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM).

METODE PENELITIAN

Substrat yang digunakan adalah Tungsten Karbida (WC) yang ditempatkan sebagai katoda.
Substrat dibersihkan dari kotoran dengan menggunakan sabun dan dibilas dengan aquades dan
disterilkan dengan alkohol 96% menggunakan ultrasonic cleaner selama 10 menit. Komposisi bahan
larutan elektrolit yang digunakan yaitu 0,17 M NiCl,.6H,0, 0,38 M NiS0..6H.0, 4 g/L TiN, 0,4 g/L
Si3Ns, 0,49 M H3;BO3 dan 0,12 g/L SDS (Sodium Dodecyl Sulfate). Semua bahan larutan elektrolit
dicampurkan dengan aquades kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 24 jam agar
larutan tercampur merata. Penelitian ini menggunakan substrat Tungsten Karbida (WC) sebagai
elektroda kerja, AgCl sebagai elektroda pembanding dan Platina (Pt) sebagai elektroda pendukung.
Proses elektrodeposisi dilakukan dengan menggunakan variasi kuat arus sebesar 4 mA, 5 mA dan 6 mA.
Pendeposisian dilakukan selama 15 menit. Kemudian dilakukan karakterisasi morfologi permukaan
lapisan dengan menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope).

GAMBAR 1. Rangkaian pada Saat Proses Elektrodeposisi
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi permukaan lapisan komposit Ni-TiN/SisNs pada substrat Tungsten Karbida dapat
dilihat pada Gambar berikut:

(b)

(©)
GAMBAR 2. Morfologi Permukaan Lapisan Ni-TiN/SisN4 pada kuat arus (a) 4 mA, (b) 5 mA dan (c) 6 mA

Berdasarkan hasil karakterisasi morfologi lapisan, diketahui bahwa pada kondisi kuat arus
elektrodeposisi yang berbeda menghasilkan morfologi lapisan yang berbeda. Pada GAMBAR 2 (a)
Sampel pada kuat arus 4 mA memiliki morfologi yang kasar dan terdapat retakan sehingga lapisan
terlinat tidak merata. Temperatur yang tidak konstan saat proses elektrodeposisi menyebabkan
ketidakstabilan atom-atom dalam menerima panas sehingga terbentuk retakan (crack) [6]. Pada
GAMBAR 2 (b) sampel pada kuat arus 5 mA memiliki morfologi lapisan yang halus akan tetapi
terdapat aglomerat pada permukaan lapisan. Aglomerasi terjadi karena energi tarik lebih besar daripada
energi tolak antar partikel ion-ion yang saling berinteraksi [7]. Sedangkan pada GAMBAR
2 (c) sampel pada kuat arus 6 mA morfologi lapisan terlihat lebih halus, aglomerat yang terbentuk sedikit
dan terdapat sedikit retakan di beberapa area permukaan. Kuat arus merupakan salah satu parameter
penting dalam proses elektrodeposisi. Semakin tinggi arus elektrodeposisi semakin tinggi
laju elektroporesis sehingga semakin tinggi kandungan nitrida dalam lapisan komposit sehingga
morfologi lapisan semakin halus [8,9].
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SIMPULAN

Pembentukan lapisan Ni-TiN/Si3N4 menggunakan metode elektrodeposisi dengan variasi kuat
arus yang berbeda menghasilkan morfologi permukaan yang berbeda. Semakin tinggi kuat arus yang
digunakan morfologi permukaan lapisan yang dihasilkan akan semakin halus.
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