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Kuliah tamu atau shortcoure yang diadakan di prodi Fisika Material Fakultas MIPA Ub ini diikuti 

dari berbagai universitas diantaranya UB, ITS, UM, ITN dan universitas lainnya yang berada di 

kota Malang. Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin ITN Malang sekaligus Wakil Dekan I Fakultas 

Teknologi Industri ITN Malang memberika kuliah tamu di Jurusan Fisika bidang Material 

Fakulatas MIPA Universitas Brawijaya Malang, Sabtu (03/03/2018). Dalam kuliah tamu kali ini, 

Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas Brawijaya mendatangkan narasumber dari ITN Malang 

bukan karena dekat dengan UB, namun menurut ketua pelaksana, kegiatan kuliah tamu didasarkan 

pada judul publikasi yang saat ini lagi trend dan dibutuhkan oleh mahasiswa prodi Fisika Material 

UB. Dari pelacakan tersebut, publikasi yang dilakukan oleh Dr. I Komang Astana Widi, ST. MT. 

memiliki keterkaitan materi yang dimaksud. Adapun publikasi dengan tema perlakuan permukaan 

pada hard chrome juga dipublikasikan pada jurnal internasional terindeks scopus. Ini menunjukan 

judul tersebut memiliki kualifikasi yang sangat baik terutama dalam hal keterbaruan dan 

keunikannya.  

Menurut Dr. I Komang Astana Widi, ST. MT. selaku narasumber mengatakan bahwa kegiatan 

material yang disampaikan sangat tepat pada kegiatan tersebut yang ditunjukan dengan semngat 

dan antuas peserta saat dilakukan proses diskusi dan Tanya jawab. Sebagian besar mahasiswa 

terutama yang sedang melakukan riset dibidang perlakuan pengerasan permukaan material perlu 

diberikan motivasi bagaimana menghasilkan riset yang memiliki keterbaruan sehingga mudah 

dipublikasikan pada jurnal internasional yang memiliki indeks seperti scopus, Copernicus dan lain-

lain. Beliau juga menginformasikan kepada mahasiswa yang hadir, Disamping keterbaruan dan 

kunikan dari sebuah tema, tujuan proses perlakuan permukaan dalam membantu program 

pemerintah dan dunia internasional dalam mencegah global warming seperti menciptakan material 

ramah lingkungan akan menjadi pertimbangan dalam menghasilkan publikasi internasional. 



Beliau juga hingga saat ini masih melakukan penelitian dalam menghasilkan material hard chrome 

yang lebih baik lagi terutama dari segi proses agar lebih hemat dengan performa yang lebih 

maksimal yang disebut dengan teknologi berbasis ramah lingkungan (green and sustainable 

technologi). Harchrome memiliki keunggulan dalam pembentukan microcrack dipermukaan 

sebagai self lubricant, namun memiliki kelemahan dimana microcrack merupakan awal 

terbentuknya kegagalan material. Dengan mengubah bentuk microcrack dipermukaan baja lapis 

hard chrome diharapkan kegagalan material dapat dikurangi dan performa dalam self lubricant 

dapat lebih baik lagi melalui perlakuan thermokimia.  

Dalam kesempatan ini, Bpk Dr I Komang Astana Widi, ST. MT. merasa senang karena 

penelitiannya disamping dipublikasikan pada jurnal internasional terindeks juga dapat 

menginformasikan kepada mahasiswa melalui kuliah tamu ini.  
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Latar Belakang

Tema :
Mekanisme 

Difusifitas Atom N
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Atmosfir Difusi Udara
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Atmosfir Difusi Nitrogen
Mekanisme Reaksi Superjenuh

 % wt % N berkurang



Metode Baru :
Tahapan boost + diffuse

500 0C

550 0C

Tahap Boost

N2 HP dan NH3

N2
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Udara 

Tahap 

Diffuse

N2 HP
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Udara Udara 
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Waktu Proses 

Reaktor 
Fluidised Bed

Reaktor Fluidised Bed
Atau

Dapur Muffle Komposisi gas  80 NH3 : 20 N2

laju alir gas   0,7 m3/jam



BAJA PERKAKAS
UJI SEM-EDAX

Porositas

Tampak Atas

Tampak Samping

Penjalaran 
Pori

Media Difusi Udara Media Difusi Nitrogen

N

1,56

0,94

2,06

N

0,34

0,47

0,32

HASIL PENELITIAN 



SUBSTRAT BAJA PERKAKAS 
LAPIS KHROM
UJI SEM-EDAX 

N

0,25

0,83

0,83

N

3,04

3,29

2,49

ATMOSFIR NITROGEN ATMOSFIR DAPUR

HASIL PENELITIAN 



Atmospheric diffusion of AISI 4140 
before and after hard chrome coated 
layer in nitriding process formed on 

each layers
Cr = konsentrasi atom N
Fe = Kedalaman Penyebaran atom N



Pembahasan Penelitian  Seluruh Spesimen

Uji EDAX Kedalaman penetrasi atom N didalam Spesimen
Hubungan atmosfir difusi VS Komposisi unsur paduan
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PEMBENTUKAN LAPISAN BERDASARKAN 

KONSENTRASI ATOM NITROGEN 

PADA PROSES NITRIDASI

Lapisan Difusi

Lapisan nitrida fasa γꞌ

Lapisan nitrida fasa ε

Lapisan Porositas

Lapisan Putih

0,1 ~ 1 % N

Substrat

1 ~ 1,5 % N

1,5 ~ 5 % N

5 ~ 6 % N

Pembahasan



ANALISA XRDoksida yg terbentuk maka 
peak akan bergeser kekiri

senyawa 
baru

ukuran kristal 
meningkat 

nitrida yang terbentuk 
maka peak akan 
bergeser kekanan
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PENGUJIAN 
MORFOLOGI 
PERMUKAAN 

(AFM)

Pembahasan

MEDIA DIFUSI 
GAS NITROGEN

MEDIA DIFUSI 
TANPA GAS NITROGEN



Mekanisme 
Jagged  Nodular



MEKANISME DIFUSI ATOM NITROGEN PADA PROSES NITRIDISASI
1. Tahap Boost (PembentukanLapisan Nitrida)

Pembahasan



MEKANISME DIFUSI ATOM NITROGEN PADA PROSES NITRIDISASI
1. Tahap Diffuse (Peningkatan Ketebalan Lapisan Nitrida)

Pembahasan



MEKANISME DIFUSI ATOM NITROGEN PADA PROSES NITRIDISASI
1. Tahap Diffuse (Pembentukan Pori)

Pembahasan



KESIMPULAN

Cr
KONSENTRASI ATOM N  
TINGGI

KEDALAMAN DIFUSI ATOM N
RENDAH

PEMBENTUKAN UNSUR 
OKSIDA ATAU 
LAPISAN PASIF

FENOMENA 
PELEPASAN ION 
KHROM 

Peran atmosfir difusi udara :

Peran unsur paduan khrom :

Mekanisme Difusi Nitridisasi :

FENOMENA REAKSI 
SUPERJENUH

Peran unsur besi :

Fe
KONSENTRASI ATOM N  
RENDAH

KEDALAMAN DIFUSI ATOM N
TINGGI

Tanpa
Difusi
gas 
nitrogen

KONSENTRASI ATOM N  
TINGGI

KEDALAMAN DIFUSI ATOM N
TINGGI

Kekurangan : jika % Cr rendah  terbentuk oksida nitrida (NxOy)



Motto :
Jika Salah, Perbaiki…….
Jika Gagal, Coba Lagi……
Tapi, Jika Kamu Menyerah, Semuanya Selesai…..
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1 TRIBOLOGY IN INDUSTRY 

JOURNAL, 2016

A Comparative Study  of Nitride Layers Properties on AISI 4140 with and Without 
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2 MATERIAL PERFORMANCE 

AND CHARACTERIZATION 

JOURNAL 

(MPC), ASTM, 2016

Surface Microporous Formation on AISI 4140 Using Combination of Diffusion 

Treatment After Nitriding Gas in Muffle Reactor, 
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MATERIALS, MECHANICS AND 
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The Effect of Chemical Compositions of Tool Steel on The Level of White Layers 

Homogeneity and the Surface Hardness, 
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MATERIALS INNOVATIVE 
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I Komang Astana Widi, I.N.G. Wardana, Wahyono Suprapto, Yudy Surya Irawan

5 International Review of Mechanical 

Engineering (I.RE.M.E.),
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6 International Journal of Technology 
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INFORMASI TAMBAHAN



Fenomena pergerakan atom N Baja Lapis Hard Khrom

Uji EDAX Permukaan Spesimen
Hubungan atmosfir difusi VS Komposisi unsur paduan

Pembahasan





Preparasi Spesimen 

Proses boost

Pendinginan

Penelitian I : Tingkat kandungan Khrom

Baja Paduan Rendah (AISI 4140)

Baja LAPIS khrom

Pengujian 

Pengujian 

Komposisi Kimia

(XRF, Spectro dan 

EDAX)

Pengujian 

Metalografi 

(Microscope 

Elektron, SEM)

Pengujian 

fasa

(XRD) 

Pengujian kekerasan 

dan kedalaman 

pengerasan (Mikro 

Vickers)

Proses difusi
Boost Fluidised Bed :

Komposisi Gas : 80%NH3 : 20% N2

Waktu Proses Boost : 4 jam

Temperatu : 550 0C

Difusi Fluidised Bed :

Komposisi Gas : 100% N2

Waktu Proses Difusi : 2 Jam

Temperatur Difusi :5500C

Difusi Muffle :

Waktu Proses Difusi : 2 Jam

Temperatur Difusi :5500C

Udara 

Evaluasi / Kriteria Optimum

Penelitian II : Media gas dan Temperatur Proses

Metode Penelitian

Pengujian 

fasa

(XRD) 


