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Abstrak

Penggunaan arus pulsa untuk elektrodeposisi memiliki keunggulan yaitu terbentuknya ukuran butir yang
lebih kecil, porositas, dan homogenitas, sehingga berdampak pada peningkatan sifat material. Pada
penelitian ini, komposisi dari larutan elektrolit yang akan digunakan diantaranya NiCI2.6H20 0.17 M,
NiSO4.6H20 0.38 M, TiN 6 gr/L, AIN 10gr/L, H3BO3 0.49 M, dan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0,6
gr/L. Pada elektroda lawan akan digunakan Platina (Pt) dan pada elektroda kerja akan digunakan
Tungsten Karbida (WC). Variasi rapat arus pulsa yang akan digunakan yaitu 1 mA/mm? dan 1,2
mA/mm?2. Proses elektrodeposisi akan dilakukan selama 30 menit pada suhu 40°C dan laju pengadukan
600 rpm. Setelah proses elektrodeposisi, dilakukan karakterisasi morfologi menggunakan Scanning
Electron Microscope (SEM). Hasil SEM pada perbesaran 1000x menunjukkan, pada variasi rapat arus
pulsa 1 mA/mm? ukuran partikel lebih besar, persebaran partikel cukup merata, terdapat retakan dan
tidak terlihat adanya aglomerasi pada permukaan substrat, sedangkan pada rapat arus 1,2 mA/mm?,
partikel terlihat lebih kecil, partikel tersebar merata, tidak ada retakan maupun aglomerasi yang terlihat
pada permukaan substrat, sehingga permukaan lapisan terlihat lebih halus. Hasil menunjukkan semakin
meningkatnya rapat arus maka morfologi permukaan lapisan akan semakin halus.

Kata-kata kunci: lapisan komposit Ni/TiN/AIN, elektrodeposisi, morfologi permukaan, rapat arus
pulsa.

Abstract

Pulse current for electrodeposition has the advantage of forming smaller grain sizes, porosity and
homogeneity, thus having an impact on improving material properties. In this research, the composition
of the electrolyte solution that will be used are NiCI2.6H20 0.17 M, NiSO4.6H20 0.38 M, TiN 6 gr/L,
AIN 10gr/L, H3BO3 0.49 M, and Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0.6 gr/L. Platinum (Pt) will be used on
the counter electrode and Tungsten Carbide (WC) will be used on the working electrode. Variations in
pulse current density that will be used are 1 mA/mm? and 1.2 mA/mm?. The electrodeposition process
will be carried out for 30 minutes at 40°C temperature and stirring rate 600 rpm. After the
electrodeposition process, morphological characterization was examinated using a Scanning Electron
Microscope (SEM). SEM results at 1000x magnification show that at variations in pulse current density
of 1 mA/mm? the particle size is larger, the distribution of particles is quite even, there are neither
cracks nor visible agglomeration on the substrate surface, whereas at a current density of 1.2 mA/mm?,
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the particles look smaller, the particles are evenly distributed, there are neither visible cracks nor
agglomerations on the substrate surface, so the surface looks smoother. The results show that as the
current density increases, the layer surface morphology will become smoother.

Keywords: Ni/TiN/AIN composite layer, electrodeposition, surface morphology, pulse current density.

PENDAHULUAN

Pembuatan lapisan komposit dengan basis nikel atau pengendapan nikel menggunakan prinsip
elektrolisis digunakan secara luas oleh industri untuk melindungi macam-macam komponen dari
abrasi maupun korosi. Meskipun penggunaan nikel murni sebagai bahan pelapis dapat digunakan
untuk meningkatkan ketahanan di lingkungan yang korosif, nikel kurang berhasil melindungi
komponen yang rentan aus karena kekuatan serta kekerasan dari nikel sendiri rendah [1]. Untuk
meningkatkan nilai kekerasan, ketahanan aus dan ketahanan korosi dari lapisan, nikel dapat dicampur
dengan logam yang memiliki karakteristik tahan aus dan kekerasan yang tinggi. Kekerasan lapisan
paduan yang lebih tinggi dapat dicapai dengan penambahan elemen paduan [2]. Penambahan elemen
paduan ini menaikkan tingkat kekerasan, ketahanan korosi dan ketahanan terhadap keausan karena
terjadi perubahan struktur lapisan yang terbentuk di atas substrat.

Elektrodeposisi adalah salah satu proses untuk melindungi permukaan dan estetika.
Elektrodeposisi sendiri merupakan metode yang banyak digunakan karena tidak membutuhkan
banyak biaya, peralatan yang dibutuhkan sederhan, dapat menghasilkan berbegai macam logam,
paduan dan kombinasi antara logam dan paduan [3]. Proses elektrokimia elektrodeposisi yang baik
melibatkan reaksi redoks dan aliran arus melalui sel elektrokimia untuk menciptakan lapisan tipis dan
homogen pada elektroda substrat. Bahan bervalensi rendah seperti logam atau bervalensi tinggi
masing-masing akan diendapkan melalui reduksi atau oksidasi pada substrat [4].

Elektrodeposisi arus pulsa terbukti meningkatkan karakteristik sifat dari material. Dibandingkan
dengan elektrodeposisi arus searah, elektrodeposisi arus pulsa memiliki keunggulan yang signifikan
dalam mengontrol ukuran butiran endapan, morfologi permukaan, dan orientasi. Ini karena kepadatan
arus yang lebih tinggi pada elektrodeposisi arus pulsa menghasilkan laju nukleasi yang lebih tinggi,
yang menghasilkan butiran yang lebih halus [5]. Empat parameter krusial yang mempengaruhi
pembentukan lapisan pada arus pulsa adalah: (i) rapat arus puncak (IP), (ii) Waktu mati (Tor), (iii)
frekuensi pulsa (f), dan (iv) Waktu aktif (Ton) [6]. Selama arus on, ion terdistribusi lebih merata
selama proses pengendapan [7]

Karena memiliki kualitas kimia dan fisika yang baik, nikel dan paduan nikel membuat bahan lebih
tahan terhadap korosi . Pada penelitian yang dilakukan oleh Jingyao Zhang, adanya lapisan nikel
meningkatkan resistansi bahan pada korosi dari paduan magnesium [8]. Nikel lalu ditambahkan
paduan seperti TiN dan AIN. Penambahan paduan ini dikarenakan sifat lunak nikel yang pada suhu
tinggi akan mengurangi ketahanan aus dan korosinya [9]. Oleh karena itu, jika lapisan nikel dilapisi
dengan senyawa keras partikel nitrida, ketahanan aus dan korosi dapat dipertahankan, terutama
selama penggunaan di suhu tinggi. Titanium Nitrida (TiN) dipilih untuk meningkatkan kekerasan
dan meningkatkan ketahanan aus [10]. Sedangkan Alumunium Nitrida (AIN) dipilih untuk
meningkatkan kekuatan mikro dan makro partikel dan meningkatkan ketahanan korosi [11]. Dalam
penelitian ini, tungsten karbida (WC) digunakan sebagai substrat dan dilapisi dengan lapisan
komposit Ni-TiN. Metode elektrodeposisi digunakan dengan rapat arus pulsa 1 mA/mm? dan 1.2
mA/mm?. Selanjutnya, morfologi permukaan dianalisis menggunakan SEM untuk menentukan
struktur permukaan dan komposisi lapisan yang terbentuk.

METODOLOGI
Metode eksperimen dipilih dalam penelitian ini. Lapisan komposit Ni/TiN/AIN akan dibentuk di

substrat Tungsten Karbida dengan menggunakan teknik elektrodeposisi. Plat Tungsten diamplas
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terlebih dahulu dengan tingkat abrasif 400, 600, 800 dan 1000 mesh secara berurutan dari yang
paling kasar ke yang paling halus. Setelah pengamplasan, substrat dibersihkan menggunakan
ultrasonic cleaner dengan aquades dan alohol 96% selama 10 menit. Larutan elektrolit dengan
komposisi NiCI2.6H20 0.17 M, NiS04.6H20 0.38 M, TiN 6 gr/L, AIN 10gr/L, H3BO3 0.49 M, dan
Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0,6 gr/L, dicampur dalam satu botol lalu dilakukan pengadukan
dengan magnetic strirrer selama 1 jam.

GAMBAR 1. Rangkaian proses elektrodeposisi dari kiri ke kanan, power supply, magnetic stirrer dan pulsed generator

Proses elektrodeposisi dilakukan selama 30 menit pada arus 1 mA/mm? dan 1.2 mA/mm?. Batang
Tungsten Karbida (WC) digunakan sebagai elektroda kerja, sedangkan batang Platinum (Pt)
digunakan sebagai elektroda lawan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Morfologi permukaan lapisan komposit Ni/TiN/AIN pada plat Tungsten Karbida (WC) dengan

teknik elektrodeposisi rapat arus pulsa sebesar 1 mA/mm? dengan temperatur 40°C pada substrat
Tungsten Karbida dengan perbesaran 1000x dan skala 10 um ditunjukkan pada GAMBAR 2.

BES 20kV WD10mm SS66 x1,000 10pm ==
WC Striled 14 Mar 2024

GAMBAR 2. Morfologi SEM Lapisan Komposit Ni/TiN/AIN yang terbentuk pada substrat Tungsten Karbida di rapat
arus 1 mA/mm? pada Perbesaran 1000x
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Pengujian SEM bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai struktur permukaan, baik itu
dari batas butir, pori, dan tekstur lapisan dari segi mikroskopik, pada perbesaran 1000x
menunjukkan, pada variasi rapat arus pulsa 1 mA/mm? ukuran partikel lebih besar, persebaran
partikel cukup merata, terdapat retakan dan tidak terlihat adanya aglomerasi pada permukaan
substrat.

Morfologi permukaan lapisan komposit Ni/TiN/AIN pada plat Tungsten Karbida (WC) dengan
teknik elektrodeposisi rapat arus pulsa sebesar 1,2 mA/mm? dengan temperatur 40°C pada substrat
Tungsten Karbida dengan perbesaran 1000x dan skala 10 um ditunjukkan pada GAMBAR 3.

BES 20kV WD10mm SS63 x1,000  10pm  —
Ni/Ti/AIN 1,2 mA 04 Apr 2024

GAMBAR 3. Morfologi SEM Lapisan Komposit Ni/TiN/AIN yang terbentuk pada substrat Tungsten Karbida di rapat
arus 1,2 mA/mm? pada Perbesaran 1000x

Pada rapat arus 1,2 mA/mm?, partikel terlihat lebih kecil dengan sebaran lebih merata, tidak ada
retakan maupun aglomerasi yang terlihat pada permukaan substrat, permukaan substrat lebih tertutup
oleh deposit yang tersebar merata sehingga permukaan lapisan terlihat lebih halus.

Terbentuknya lapisan yang lebih halus pada rapat arus tinggi dikarenakan seiring dengan adanya
peningkatan rapat arus, terjadi perubahan pada lapisan yang terbentuk pada permukaan substrat.
Perubahan ini ditandai dengan berkurangnya ukuran partikel yang terbentuk di permukaan pada rapat
arus 1.2 mA/mm2. Persebaran partikel lebih merata, ditandai dengan minimnya penumpukan partikel
yang hanya di satu area dan lebih sedikit area yang terlihat kosong.

Hasil yang diperoleh pada penelitian ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya oleh Pin-Qiang et al [12]. Hal ini dikarenakan peningkatan rapat arus mengakibatkan
meningkatknnya laju nukleasi. Laju nukleasi yang lebih tinggi menyebabkan perubahan pada ukuran
butir yang terdeposit menjadi lebih kecil [13]. Partikel yang terbentuk pada rapat arus rendah,
menghasilkan ukuran butir yang lebih besar, sehingga lebih banyak permukaan yang terbentuk tidak
teratur.

SIMPULAN

Pembentukan lapisan Ni/TiN/AIN dengan metode elektrodeposisi dengan menggunakan variasi
pada rapat arus pulsa sebesar 1 mA/mm2 dan 1,2 mA/mm2 menghasilkan perbedaan morfologi
permukaan yang terbentuk pada substrat plat Tungsten Karbida. Kenaikan rapat arus pada proses
elektrodeposisi mengakibatkan meningkatnya laju nikleasi, sehingga partikel yang menempel terlihat
lebih kecil dengan persebaran merata, ditandai dengan deposit yang lebih tersebar tanpa adanya
penumpukan pada salah satu area.
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