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Abstrak 

Pada peralatan mesin khususnya yang menggunakan operasi kecepatan tinggi, dibutuhkan material 

yang mempunyai ketahanan terhadap korosi dan aus yang baik serta tingkat kekerasan yang tinggi. 

Salah satu material yang mempunyai kekerasan tinggi adalah logam. Namun penggunaan logam 

dapat menimbulkan permasalahan seperti korosi dan aus. Oleh karena itu, untuk meningkatkan sifat 

ketahanan korosi dan aus pada logam serta meningkatkan sifat mekanik logam yaitu dengan 

pelapisan komposit. Pembentukan lapisan komposit Ni-TiN/Si3N4 telah dilakukan untuk mengkaji 

pengaruh temperatur terhadap morfologi permukaan lapisan komposit Ni-TiN/Si3N4 yang telah 

terbentuk. Proses pelapisan dilakukan menggunakan metode elektrodeposisi selama 15 menit dengan 

arus sebesar 5 mA. Larutan elektrolit yang digunakan terdiri dari NiCl2.6H2O 0,17 M, Ni2SO4.6H2O 

0,38 M, TiN 6 g/L, Si3N4 0,6 g/L, H3BO3 40 g/L, Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0,6 g/L. Variasi 

temperatur yang digunakan yaitu 35°C, 40°C dan 45°C. Elektroda yang digunakan yaitu Pt sebagai 

elektroda pendukung, AgCl sebagai elektroda pembanding dan Tungsten Karbida (WC) sebagai 

elektroda kerja. Berdasarkan pengujian karakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscopy 

(SEM) pada temperatur 40°C menunjukkan morfologi permukaan lapisan yang lebih baik karena 

sedikit berpori dan aglomerat yang terbentuk lebih sedikit. 

Kata-kata kunci: Lapisan komposit Ni-TiN/Si3N4, Elektrodeposisi, Morfologi permukaan, Temperatur. 

Abstract 

In machine tools especially that use high-speed operation, we need materials that have good 

corrosion and wear resistance and a high level of hardness. One material that has a high hardness is 

metal. However, the use of metals can cause problems such as corrosion and wear. Therefore, to 

improve the corrosion and wear resistance properties of metals as well as to improve the mechanical 

properties of metals using composites coatings. Ni-TiN/Si3N4 composite layer was successfully 

electrodeposited to investigate temperature effect  on the surface morphology of the formed Ni-

TiN/Si3N4 composite layer. The composite layer used electrodeposition method for 15 minutes with a 

current of 5 mA. The electrolyte solution  used consisted of NiCl2.6H2O 0,17 M, Ni2SO4.6H2O 

0,38 M, TiN 6 g/L, Si3N4 0,6 g/L, H3BO3 40 g/L, Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0,6 g/L. The 

variations of temperature used are 35°C, 40°C and 45°C. The electrode used is Pt as the counter 

electrode, AgCl as the reference electrode and Tungsten Carbide (WC) as the working electrode. 

Based on the characterization test using Scanning Electron Microscopy (SEM) at a temperature of 
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40°C, the surface morphology of the layer was better because there were fewer porous and fewer 

agglomerates formed. 

Keywords: Ni-TiN/Si3N4 composite layer, electrodeposition, surface morphology, temperature.

PENDAHULUAN 

Logam merupakan salah satu material yang paling banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari- 

hari dibandingkan dengan material lain, karena logam mempunyai kelebihan tersendiri salah satunya 

sifat kekerasan yang tinggi. Namun penggunaan logam dapat menimbulkan beberapa permasalahan 

seperti korosi dan aus. Untuk meningkatkan ketahanan logam dari korosi dan aus serta meningkatkan 

sifat mekanik logam adalah dengan menggunakan salah satu teknik material yang sedang 

dikembangkan yaitu dengan pelapisan komposit [1]. Pelapisan komposit sangat berguna untuk 

aplikasi teknik, seperti pada peralatan mesin dengan operasi kecepatan tinggi (pengeboran, 

pemotongan dan penggilingan) pada temperatur tinggi [2]. 

Pelapisan dapat dilakukan dengan berbagai metode yaitu Electrodeposion [3], Evaporation[4], 

Sputtering[5], Arc Ion Plating[6], Physical Vapour Deposition (PVD) [7] dan Chemical Vapor 

Deposition (CVD) [8]. Metode pelapisan elektrodeposisi mempunyai sejumlah keunggulan 

dibandingkan dengan metode pelapisan lainnya yaitu proses biaya yang rendah, lapisannya lebih 

merata, daya rekatnya lebih baik, proses pelapisan listriknya tidak membutuhkan tegangan terlalu 

tinggi, dapat meningkatkan ketahanan korosi dan membuat tampilan strukturnya cerah/mengkilap 

sehingga menarik serta kualitasnya meningkat [1]. Elektrodeposisi adalah teknik pelapisan dengan 

menggunakan prinsip elektrolisis [9]. Teknik pelapisan ini digunakan untuk mendeposisikan partikel 

berukuran mikro atau sub-mikro pada matrik logam atau bukan logam [10]. Lapisan yang dihasilkan 

dengan menggunakan metode elektrodeposisi dipengaruhi oleh beberapa parameter yaitu temperatur, 

rapat arus, konsentrasi larutan, laju pengadukan dan keasaman larutan (pH) [11]. 

Pada metode elektrodeposisi, Nikel merupakan bahan yang sering digunakan sebagai matriks 

logam karena Nikel memiliki daya hantar listrik dan termal yang baik, keuletan yang baik ,kekuatan 

dan kekerasan sedang [12]. Selain itu Nikel juga mempunyai ketahanan korosi yang baik sehingga 

pelapisan Nikel dapat menurunkan laju korosi pada logam [13]. Namun sifat Nikel yang lunak 

khususnya pada suhu tinggi, dapat mengurangi sifat ketahanan aus dan korosi [14]. Untuk 

mempertahankan sifat ketahanan aus dan korosi nikel khususnya pada suhu tinggi, dapat 

ditambahkan senyawa keras partikel nitrida ke dalam lapisan Nikel. Beberapa senyawa  keras 

partikel nitrida yang sering digunakan yaitu TiN [2], Si3N4 [15], AlN [16] dan ZrN [17]. 

TiN (Titanium Nitrida) merupakan material pelapis yang sering diaplikasikan dalam industri alat 

untuk permesinan dan pengeboran logam. Hal ini dikarenakan TiN memiliki tingkat kekerasan yang 

tinggi (kekerasan mikro 21 GPa), konduktivitas listrik dan termal yang baik [2], titik lebur tinggi 

(2927°C) [18], serta ketahanan aus dan korosi yang baik [19]. Oleh karena itu, partikel TiN sering 

digunakan sebagai partikel penguat dalam pelapisan komposit matriks nikel. Dalam pembuatan 

lapisan komposit juga sering dikombinasikan dengan bahan penguat, seperti partikel Si3N4. 

Silikon Nitrida (Si3N4) merupakan partikel keramik keras yang memiliki sifat mekanik dan termal 

yang baik, meliputi kekuatan, ketangguhan, ketahanan panas, ketahanan korosi dan kekerasan yang 

tinggi [20]. Selain itu, Silikon Nitrida (Si3N4) juga memiliki ketahanan aus yang baik [21]. 

Berdasarkan pemaparan di atas, penelitian ini dilakukan dengan variasi temperatur sebesar 35°C, 

40°C dan 45°C pada lapisan Ni-TiN/Si3N4 di atas permukaan substrat Tungsten Karbida dengan 

metode elektrodeposisi. Pada penelitian ini pengujian morfologi permukaan menggunakan Scanning 

Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui pengaruh temperatur terhadap morfologi permukaan 

lapisan Ni-TiN/Si3N4. 
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METODE 

 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah elektrodeposisi. Sebelum melakukan proses 

elektrodeposisi, substrat Tungsten Karbida (WC) diamplas terlebih dahulu menggunakan kertas 

amplas dari 400# sampai 1500#. Substrat yang sudah diamplas dibersihkan menggunakan sabun, 

kemudian di bilas dengan alkohol dan aquades menggunakan ultrasonic cleaner lalu dikeringkan. 

Larutan elektrolit yang digunakan terdiri dari NiCl2.6H2O 0,17 M, Ni2SO4.6H2O 0,38 M, TiN 6 g/L, 

Si3N4 0,6 g/L, H3BO3 40 g/L, Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0,6 g/L. Seluruh bahan dicampur 

dengan aquades sebanyak 5 ml kemudian diaduk selama 24 jam. Pelapisan dilakukan selama 15 

menit menggunakan arus sebesar 5 mA. Pada saat proses elektrodeposisi, variasi temperatur yang 

digunakan yaitu 35°C, 40°C dan 45°C. Sistem elektroda yang digunakan terdiri dari Platina (Pt) 

sebagai elektroda pendukung, AgCl sebagai elektroda pembanding dan Tungsten Karbida (WC) 

sebagai elektroda kerja. Morfologi permukaan lapisan dikarakterisasi menggunakan Scanning 

Electron Microscopy (SEM) JEOL-JED 2300 (tegangan 20 kV) dengan perbesaran 1000x. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
 

(a) (b) 

 

(c) 

 
GAMBAR 1. Hasil SEM Morfologi Lapisan Ni-TiN/Si3N4 dengan variasi temperatur (a) 35°C, (b) 40°C 

dan (c) 45°C 
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Gambar 1 menunjukkan morfologi permukaan substrat Tungsten Karbida sudah terlapisi dengan 

lapisan Ni-TiN/Si3N4. Morfologi permukaan lapisan yang dihasilkan relatif berpori. Adanya pori 

disebabkan lapisan di atas permukaan substrat tidak merata dengan sempurna. Saat temperatur 35°C, 

permukaan lapisan cenderung berpori dan terdapat aglomerat berukuran kecil hampir di seluruh 

permukaan. Saat temperatur 40°C, morfologi permukaan lapisan sedikit berpori dan aglomerat yang 

terbentuk lebih sedikit dibandingkan pada saat temperatur 35°C. Namun saat temperatur 45°C, 

morfologi lapisan yang terbentuk permukaannya kasar dan aglomerat tersebar hampir di seluruh 

permukaan lapisan. 

Berdasarkan dari ketiga hasil karakterisasi morfologi menggunakan Scanning Electron 

Microscopy (SEM), morfologi lapisan Ni-TiN/Si3N4 dengan temperatur 40°C memiliki morfologi 

lapisan yang lebih baik, karena sedikit berpori dan aglomerat yang terbentuk lebih sedikit. Hal ini 

dikarenakan saat peningkatan temperatur dari 35°C hingga 40°C gerakan molekul dalam larutan 

semakin cepat dan kekentalan larutan menurun sehingga meningkatkan stabilitas dan dispersi 

partikel pada larutan sehingga membuat ukuran butir menjadi lebih halus [3]. Namun saat temperatur 

45°C, banyaknya atom hidrogen yang dihasilkan selama elektrodeposisi menyebabkan absorpsi 

partikel pada permukaan katoda terhambat sehingga ukuran butir menjadi kasar [22]. 

SIMPULAN 

Lapisan komposit Ni-TiN/Si3N4 berhasil dibentuk di atas substrat Tungsten Karbida (WC) dengan 

menggunakan metode elektrodeposisi. Morfologi permukaan lapisan komposit Ni-TiN/Si3N4 pada 

temperatur 40°C memiliki morfologi lapisan yang lebih baik karena sedikit berpori dan aglomerat 

yang terbentuk sedikit. 
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