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Abstrak 

 
Telah dilakukan kajian pembentukan lapisan tipis komposit nikel-nitrida menggunakan kaidah 
elektrodeposisi menggunakan bahan dari campuran 0.38 M Ni2SO4.6H2O, 0.17 M NiCl2.6H2O dan 
0.49 M H3BO3 dan ditambahkan partikel nitrida serbuk TiN dan AlN. Proses elektrodeposisi 
dilakukan dengan perlakuan variasi arus 2, 3 dan 4 mA serta variasi kosentrasi partikel nitrida 4 , 6 
dan 8 gr/lit. Analisis korosi lapisan komposit dilakukan dengan merendam sampel pada larutan asam 
HCl 3.5% selama 3 jam. Nilai korosi ditentukan dari penimbangan, menggunakan neraca analitis, 
massa sampel sebelum dan sesudah proses perendaman dalam larutan asam. Hasil pengujian 
menunjukan bahwa sampel hasil elektrodeposisi pada arus 2 mA dan sampel hasil elektrodeposisi 
pada konsentrasi nitrida 8 gr/lit mengalami tingkat korosi yang paling kecil.  
 
Kata kunci: Lapisan komposit nikel-nitrida, elektrodeposisi, arus, konsentrasi nitrida, korosi.  
 
 
 

1. Pendahuluan 

Pembentukan lapisan tipis komposit berbasis nikel 
untuk perlindungan bahan terhadap aus dan korosi 
telah menjadi perhatian mengingat kerugian yang 
diakibatkan oleh keduanya [1]. Data menunjukan 
bahwa proses pelapisan nikel ditujukan untuk 
keperluan utama sebagai perlindungan korosi sebesar 
30% dan kedua untuk perlindungan aus sebesar 25%. 

Penggunaan partikel penguat seperti nitrida dan 
karbida ke dalam lapisan komposit berbasis nikel 
telah mampu meningkatkan sifat, karakteristik an 
kemampuan kerja lapisan nikel khususnya ketahanan 
aus dan korosi [2-5]. Partikel penguat akan mengisi 
matrik logam nikel sehingga mampu meningkatkan 
kehalusan morfologi permukaan lapisan dengan 
ukuran kristal yang kecil. 

Elektrodeposisi merupakan kaidah pelapisan 
berdasarkan prinsip elektrokimia untuk membentuk 
lapisan komposit logam dan bukan logam [6]. Kaidah 
ini digunakan untuk mendeposisikan partikel 
berukuran mikro atau sub-mikro pada matrik logam 
atau bukan logam. Proses elektrodeposisi itu sendiri 
seperti halnya struktur, morfologi dan komposisi 
dipengaruhi oleh parameter proses seperti arus 
elektrodeposisi dan konsentrasi partikel. 

Tulisan ini merupakan hasil kajian awal dari sifat 
ketahanan korosi lapisan komposit berbasis nikel. 
Pengaruh parameter proses seperti arus 
elektrodeposisi dan konsentrasi partikel nitrida 
didiskusikan.   

 

2. Metode Penelitian 
 
Penelitian dilakukan melalui percobaan 

elektrodeposisi pembentukan lapisan komposit Ni-
TiAlN pada batang Tungsten Karbida (WC), 
berdiameter 1 mm, menggunakan alat Potensiostat 
Edaq dengan perangkat lunak Echem untuk analisis. 
Larutan elektrolit yang digunakan terdiri dari 0.38 M 
Ni2SO4.6H2O, 0.17 M NiCl2.6H2O dan 0.49 M H3BO3 

serta penambahan serbuk partikel TiN dan AlN yang 
kesemuanya dilarutkan dalam aquades destilasi 
ganda.  Sistem sel elektrokimia terdiri dari tiga 
elektroda dimana batang WC sebagai elektroda kerja 
sekaligus substrat, Platinum (Pt) sebagai elektroda 
counter dan AgCl2 sebagai elektroda referensi. 
Sebelum proses, substrat dicuci dengan campuran 
sabun dan aquades kemudian dibersihkan 
menggunakan pembersih ultrasonik dalam larutan 
alkohol 70% selama 10 menit dan dikeringkan 
menggunakan pemanas. Proses elektrodeposisi 
dilakukan selama 15 menit. Percobaan pertama 
menggunakan konsentrasi TiN dan AlN tetap masing-
masing sebesar 2 gr/lit dan arus elektrodeposisi 
divariasikan pada 2 , 3 dan 4 mA. Percobaan kedua 
menggunakan arus elektrodeposisi tetap sebesar 3 mA 
dengan variasi konsentrasi TiN dan AlN masing-
masing sebesar 4 , 6 dan 8 gr/lit 

Pengujian ketahanan korosi dilakukan dengan 
pengukuran massa yang hilang akibat korosi 
menggunakan neraca analitis setelah sampel direndam 
dalam larutan NaCl 3.5% selama 3 jam (Gambar 1). 
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Gambar 1. Pengujian korosi lapisan komposit Ni-TiAlN 
pada larutan asam NaCl 35%.  

 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil pengujian SEM pada morfologi lapisan 

komposit nikel-nitrida pada variasi arus 
elektrodeposisi dan konsentrasi partikel nitrida 
menunjukan bahwa, untuk percobaan pertama, 
morfologi permukaan yang halus untuk sampel yang 
mengalami perlakuan arus elektrodeposisi pada 2 mA 
(Gambar 2). Sedangkan hasil analisis percobaan 
kedua menunjukan bahwa morfologi permukaan 
lapisan komposit mengalami pembentukan 
penggumpalan (aglomerasi) pada konsentrasi partikel 
nitrida 8 gr/L [7-8]. 

Salah satu faktor penting dalam pembentukan 
lapisan komposit adalah melalui proses elektroporesis 
yang berkaitan dengan pengendapan partikel nitrida 
dalam matrik logam nikel dan dipengaruhi oleh rapat 
arus elektrodeposisi [5]. Semakin tinggi rapat arus 
elektrodeposisi semakin tinggi laju proses 
elektroporesis sehingga semakin tinggi kandungan 
nitrida dalam lapisan komposi sehingga halus 
morfologi permukaan lapisan. Faktor lain dalam 
proses pengendapan partikel nitrida pada lapisan 
komposit adalah adsorpsi, dimana pada rapat arus 
elektrodeposisi rendah, pengendapan ion Ni+2 lebih 
dominan dibandingkan partikel nitrida.  

Peningkatan konsentrasi nitrida dalam larutan 
elektrolit diharapkan mampu meningkatkan 
konsentrasi nitrida pada lapisan komposit yang pada 
akhirnya mampu menghaluskan morfologi permukaan 
lapisan. Namun demikian peningkatan konsentrasi 
nitrida pada lapisan yang terlalu besar akan 
meningkatkan laju penggumpalan dan sedimentasi 
pada permukaan lapisan sehingga menjadikan 
permuakaan yang kasar. 

Hasil pengujian korosi lapisan komposit nikel-
nitrida untuk perlakuan variasi arus elektrodeposisi 
(percobaan pertama) dan variasi konsentrasi partikel 
nitrida ditunjukan masing-masing pada tabel 1 dan 2. 
Hasil pengujian percobaan pertama menunjukan 
bahwa sampel dengan perlakuan arus elektrodeposisi 
2 mA mengalami tingkat korosi yang paling kecil. 
Demikian juga hasil percobaan kedua menunjukan 
bahwa  sampel dengan perlakuan konsentrasi partikel 

nitrida 8 gr/L mengalami tingkat korosi yang paling 
rendah. 

 
 

 

 
Gambar 2. Analisis SEM pada permukaan lapisan 
komposit nikel-nitrida: (a) percobaan pertama 
dengan perlakuan arus elektrodeposisi 2 mA dan (b) 
percobaan kedua dengan perlakuan konsentrasi 
nitrida 8 gr/L.   
 
 
 Tabel 1. Pengukuran massa sebelum dan sesudah 
perendaman larutan HCl 3.5% selama 3 jam untuk 
sampel dengan perlakuan vasiasi arus elektrodeposisi 
2 , 3 dan 4 mA. 

 

No. 
Variasi 

arus 
(mA) 

Massa 
sebelum 
korosi 
(gram) 

Massa 
sesudah 
korosi 
(gram) 

1. 2 0,133 0,132 

2. 3 0,08 0,069 

3. 4 0,085 0,081 
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Tabel 2. Pengukuran massa sebelum dan sesudah 
perendaman larutan HCl 3.5% selama 3 jam untuk 
sampel dengan perlakuan vasiasi konsentrasi nitrida 
4 , 6 dan 8 gr/L. 
 
 

No. 

Variasi 
konsentrasi 

larutan 
(gr/L) 

Massa 
sebelum 
korosi 
(gr) 

Massa 
sesudah 
korosi 
(gr) 

1. 4 0,122 0,118 

2. 6 0,155 0,151 

3. 8 0,142 0,139 

 
Saat rapat arus elektrodeposisi kecil, maka laju 

elektroporesis nitrida rendah sehingga semakin 
meningkatkan laju pertumbuhan kristal matrik logam 
nikel. Sifat logam nikel yang mampu membentuk 
lapisan pelindung yang kontinyu menyebabkan 
rendahnya laju korosi. Sebaliknya saat konsentrasi 
nitrida meningkat akibat penigkatan rapat arus 
elektrodeposisi menyebabkan penghalusan morfologi 
permukaan lapisan komposit sehingga dapat 
menyebabkan meningkatnya laju penyerapan ion 
asam pada batas butir kristal sehingga membentuk sel 
korosi mikro pada permukaan lapisan [9]. Namun 
demikian rendahnya laju korosi pada lapisan 
komposit dengan konsentrasi nitrida yang tinggi 
disebabkan oleh penurunan ukuran cacat permukaan 
lapisan oleh partikel nitrida yang efektif melokalisasi 
titik-titik korosi pada permukaan lapisan [10].  

 

4. Kesimpulan 

Sifat korosi lapisan komposit nikel nitrida 
dipengaruhi oleh komposisi dan morfologi permukaan 
yang dapat dikontrol melalui arus elektrodeposisi dan 
konsentrasi partikel nitrida. 
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