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ABSTRACT

In this paper, the composition and surface morphology of electrodeposited Ni-TiAIN
composite coating on tungsten carbide are analyzed. Ni-TiAIN composite coatings were
electrodeposited from electrolyte solution those consist of 0.38 M Ni,SO,4.6H,0, 0.17 M
NiCl,.6H,0, 0.49 M H3BO; and nitrides powders of TiN and AIN. The experiment were
performend by using electrodeposition current of 3 mA and various TiN and AIN
concentrations of 2, 4 and 6 gr/lit for 15 minutes.The coating composition and surface
morphology were analyzed by using SEM/EDS. The results show that the composition
and surface morphology were influenced by nitrides concentration.
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ABSTRAK

Tulisan ini berisi analisis komposisi dan morfologi permukaan lapisan kompaosit Ni-TiAIN
pada tungsten karbida hasil proses elektrodeposisi. Lapisan komposit Ni-TiAIN terbentuk
dari larutan elektrolit yang terdiri dari campuran 0.38 M Ni,S0O,4.6H,0, 0.17 M NiCl,.6H,0
dan 0.49 M H3;BO; ditambah partikel serbuk TiN dan AIN dengan variasi konsentrasi
masing-masing sebesar 2, 4 dan 6 gr/liter. Proses elektrodeposisi dilakukan pada arus
elektrodeposisi tetap sebesar 3 mA selama 15 menit. Komposisi dan morfologi
permukaan dianalisis menggunakan SEM/EDS. Hasil analisis menunjukan bahwa
komposisi dan morfologi permukaan lapisan komposit nikel-nitrida dipengaruhi oleh
konsentrasi serbuk partikel nitrida.

Katakunci: Elektrodeposisi, lapisan komposit Ni-TiAIN, tungsten karbida, morfologi,
komposisi

1. PENDAHULUAN

Pembentukan lapisan komposit nikel-nitrida elektrodeposisi pada suatu bahan,
mampu memberikan perlindungan bahan tersebut dari pengaruh aus dan korosi serta
peningkatan kekerasan bahan tersebut dibandingkan lapisan nikel murni [1-3]. Nikel (Ni)
telah biasa digunakan sebagai bahan pelapis pada suatu bahan guna melindungi bahan

tersebut dari ancaman aus dan korosi. Hal ini dikarenakan nikel memiliki rapat massa
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yang tinggi dan sedikit porositas. Namun demikian sifat nikel yang lunak khususnya pada
suhu tinggi, berpotensi mengurangi sifat ketahanan aus dan korosinya. Untuk itu dengan
penambahan senyawa keras partikel nitrida kedalam lapisan nikel, maka ketahanan aus
dan korosi dapat dipertahankan khususnya pada penggunaan di suhu tinggi. Salah satu
senyawa keras partikel nitrida adalah TiAIN (Titanium Alumunium Nitrida) yang memiliki
ketahanan aus khususnya abrasi mikro dan korosi khususnya pada pemakaian di suhu
tinggi [4,5].

Elektrodeposisi adalah suatu metode proses penumbuhan lapisan tipis pada
permukaan suatu bahan menggunakan proses elektrokimia dari larutan elektrolit [6].
Metode ini mudah dalam pengaturannya, dapat dioperasikan pada suhu rendah dan
mampu menghasilkan berbagai macam jenis lapisan pada berbagai jenis bahan. Sifat dan
karakteristik lapisan komposit dipengaruhi oleh parameter elektrodeposisi seperti arus
listrik, konsentrasi partikel, laju pengadukan elektrolit, tingkat pH elektrolit dsb.

Kajian untuk penentuan parameter elektrodeposisi lapisan komposit Ni-TiAIN telah
dan sedang dilakukan untuk menentukan parameter yang sesuai [7]. Artikel ini
melaporkan hasil analisis pengaruh konsentrasi partikel keras nitrida TiAIN pada

komposisi dan morfologi lapisan komposit Ni-TiAIN.

2. METODE PENELITIAN

Proses elektrodeposisi dilakukan pada arus 3 mA selama 15 menit. Sebagai
bahan kerja (atau elektroda kerja) yang dilapisi adalah batang silinder Tungsten Karbida
(WC) berdiameter 1 mm. Untuk elektroda counter digunakan batang Platinum (Pt) dan
elektroda rujukan menggunakan AgCl,. Sebelum dilapisi, batang tungsten karbida dicuci
dengan campuran sabun dan aquades kemudian dibersihkan menggunakan pembersih
ultrasonik dalam larutan alkohol 70% selama 10 menit untuk kemudian dikeringkan
menggunakan pemanas. Larutan elektrolit yang digunakan terdiri dari 0.38 M
Ni,SO,4.6H,0, 0.17 M NiCl,.6H,O dan 0.49 M H3zBO; yang dicampur dengan aquades
destilasi ganda serta ditambahkan serbuk partikel TiN dan AIN dengan variasi konsentrasi
2 , 4 dan 6 gr/lit. Selanjutnya larutan diaduk menggunakan pengaduk magnetik selama

kurang lebih 24 jam.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh konsentrasi partikel TiN dan AIN pada morfologi permukaan lapisan
komposit ditunjukan pada Gambar 1. Hasil analisis menunjukan bahwa morfologi

permukaan menjadi halus untuk peningkatan konsentrasi partikel TiN dan AIN dari 2 gr/lit
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(©)

Gambar 1. Analisis SEM morfologi permukaan lapisan komposit Ni-TiAIN dengan
konsentrasi (a) 2 gr/lit, (b) 4 gr/lit, (c) 6 gr/lit
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Gambar 2. Analisis EDS pada komposisi lapisan komposit Ni-TiAIN dengan konsentrasi
partikel TiN dan AIN of (a) 2 gr/lit, (b) 4 gr/lit, (c) 6 gr/lit

351



Prosiding Bidang Fisika,
Semirata 2015 Bidang MIPA BKS-PTN Barat
Universitas Tanjungpura Pontianak Hal 348 - 353

ke 4 gr/lit. Namun demikian morfologi menjadi sedikit kasar dengan ditandai munculnya
butir-butir gumpalan (aglomerasi) saat konsentrasi nitrida naik hingga 6 gr/lit.

Selanjutnya, pengaruh variasi konsentrasi partikel TiN dan AIN pada komposisi lapisan
komposit ditunjukan pada Gambar 2. Hasil analisis EDS menunjukan bahwa unsur Ni, Ti
dan Al tidak terdeteksi pada lapisan dengan konsentrasi partikel TiN dan AIN 2 gr/lit.
Namun demikian saat konsentrasi dinaikan hingga 6 gr/lit maka unsur Ni, Ti dan Al
terdeteksi.

Seiring dengan peningkatan konsentrasi partikel TiN dan AIN dalam larutan elektrolit,
maka kandungan nitrida dalam lapisan juga meningkat dan hal ini akan meningkatkan
kehalusan morfologi. Namun demikian peningkatan konsentrasi nitrida lebih lanjut akan
meningkatkan laju penggumpalan (aglomerasi) pada permukaan lapisan sehingga dapat
mengakibatkan terbentuknya morfologi permukaan yang kasar [2]. Partikel nitrida memiliki
kecenderungan yang kuat untuk menggumpal dalam larutan elektrolit akibat tingginya nilai
energi permukaan partikel [8]. Meskipun telah dilakukan pengadukan secara magnetik
baik saat pencampuran bahan-bahan elektrolit maupun saat proses elektrodeposisi
berlangsung, namun kecenderungan penggumpalan nitrida pada permukaan lapisan
masih tetap terjadi.

Penyerapan partikel nitrida pada lapisan logam Ni didorong oleh arus
elektrodeposisi. Saat konsentrasi partikel nitrida kecil, maka ion Ni*? yang larut tidak dapat
menangkap partikel nitrida [9]. Pengendapan partikel nitrida pada matrik logam Ni
ditentukan oleh gaya tarik antara partikel dan elektroda kerja (substrat). Kemampuan
penyerapan grup partikel yang lebih kecil pada elektroda kerja lebih kuat dibandingkan
grup partikel yang lebih besar.

4. KESIMPULAN

Morfologi dan komposisi lapisan tipis komposit Ni-TiAIN hasil proses
elektrodeposisi ditentukan oleh konsentrasi partikel TiN dan AIN dimana hasil yang
optimum diperoleh dengan konsentrasi masing-masing konsentrasi partikel nitrida adalah
6 gr/lit
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