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Abstrak 

Material keras seperti logam banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari. Meski pada praktiknya, 

logam memiliki kelemahan seperti rentan mengalami korosi dan aus. Salah satu cara yang dapat 

digunakan untuk meningkatkan ketahanan logam adalah dengan pembentukan lapisan komposit. Salah 

satu teknik pelapisan  yang relatif mudah, murah, dan cepat adalah elektrodeposisi. Pelapisan 

menggunakan komposit dengan nikel sebagai matriks dan senyawa nitrida, hidroksida, dan oksida 

sebagai penguat banyak digunakan karena dapat diaplikasikan sebagai perlindungan aus serta korosi. 

Salah satu paramater yang sangat berpengaruh dalam proses pelapisan ialah temperatur. Hal ini 

dibuktikan dengan hasil karakterisasi yang menunjukkan bahwa kenaikan temperatur mempengaruhi 

hasil morfologi dari masing-masing lapisan komposit seperti ukuran dan orientasi butir. Sehingga, perlu 

diketahui temperatur optimum untuk mendapatkan morfologi lapisan komposit yang baik. 

Kata-kata kunci: lapisan komposit, elektrodeposisi, temperatur. 

Abstract 

Hard materials such as metal are widely used in daily life. Although in practice, metals have weaknesses 

such  as being susceptible to corrosion and wear. One way that can be used to increase metal resistance 

is by developing or forming composite coating. One relatively easy, inexpensive and fast coating 

technique is electrodeposition. Coatings using composites with nickel as a matrix and nitride, hydroxide 

and cheerful compounds as reinforcement are widely used because they can be applied as a protection 

against wear and corrosion. One of the most influential parameters in the coating process is temperature. 

This is evidenced by the results of the characterization which show that the temperature rise affects the 

morphological results of each composite layer such as grain size and orientation. Thus, it is necessary to 

know the optimum temperature to obtain a good morphology of the composite coating. 

Keywords: the composite coating, electrodeposition, temperature. 

PENDAHULUAN 

Material keras seperti logam banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari. Meski pada 

praktiknya, logam memiliki kelemahan seperti rentan mengalami korosi dan aus. Salah satu cara 

yang dapat digunakan untuk meningkatkan ketahanan logam adalah dengan pembentukan lapisan 

komposit untuk membuat lapisan keras sebagai bahan pelindung [1], [2]. Salah satu teknik pelapisan 
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yang relatif mudah, murah dan cepat adalah dengan melakukan proses pengendapan logam 

menggunakan prinsip elektrolisa yang disebut elektrodeposisi [3]. Untuk menggunakan teknik ini, 

dua elektroda yang berfungsi sebagai substrat/katoda dan elektroda pembanding diperlukan. Tak 

jarang ada tambahan satu elektroda lainnya yang berfungsi sebagai counter atau pembantu sehingga 

menggunakan tiga elektroda [4]. 

Temperatur merupakan salah satu parameter penting yang menentukan lapisan morfologi [5]. 

Pada proses elektrodeposisi, peningkatan temperatur dapat mempengaruhi ukuran dan orientasi butir 

[6]. Meningkatnya temperatur menyebabkan peningkatan ketebalan lapisan. Ini terjadi karena 

semakin meningkatnya temperatur mengakibatkan peningkatan energi yang akan mempercepat 

pelepasan ion elektron. Kondisi ini semakin mempercepat gerakan elektron dari anoda ke katoda 

sehingga yang mengendap di permukaan bahan semakin bertambah dan menghasilkan morfologi 

yang berbeda-beda pada setiap permukaan lapisan. 

Tulisan ini merupakan kajian awal dari hasil pengujian beberapa lapisan komposit dengan matriks 

nikel untuk mengetahui morfologi dari permukaan lapisan komposit. Pengaruh parameter proses 

seperti variasi temperatur saat melakukan proses elektrodeposisi dan temperatur optimum setiap 

lapisan komposit akan diselidiki.   

LAPISAN KOMPOSIT 

Lapisan adalah sebuah pelindung yang dapat diaplikasikan ke permukaan dari sebuah substrat [7]. 

Sedangkan, material komposit merupakan kombinasi dua atau lebih material yang berbeda, dengan 

syarat adanya ikatan antara kedua material tersebut [8]. Bahan komposit biasanya dibangun dari dua 

fase, yaitu fase matriks dan fase dispersi (penguat) [9]. Pelapisan menggunakan komposit biasanya 

dapat memberikan berbagai macam sifat, seperti ketahanan aus, perlindungan korosi temperatur 

tinggi, ketahanan oksidasi pada permukaan material [10]. 

Nikel ialah salah satu material yang digunakan sebagai matriks lapisan komposit [11]. Kemudian 

data juga menunjukkan bahwa proses pelapisan nikel ditunjukan untuk keperluan utama sebagai 

perlindungan korosi sebesar 30% dan perlindungan aus sebesar 25% [12]. Berbagai senyawa seperti 

partikel nitrida, hidroksida, maupun oksida dipakai sebagai penguat pada lapisan komposit. Hal ini 

bertujuan untuk meningkatkan sifat, karakteristik, dan kemampuan kerja khususnya meningkatkan 

kehalusan morfologi permukaan  lapisan komposit [13]. 

TABEL 1. Hasil kajian pengaruh suhu terhadap morfologi lapisan komposit 

Penelitian Tahun Lapisan Komposit Temperatur Pengujian 

[5] 2019 Ni(OH)2 5, 10, 15, 20, 25 SEM 

[2] 2019 Ni-TiAlN/Si3N4 35, 40, 45 SEM 

[1], [13] 2019, Ni-TiN/Si3N4 35, 40, 45 SEM 

 2020    

[14] 2011 Ni-TiN 30, 40, 50, 60 SEM 

[15] 2011 Ni–CeO2 35, 40, 45, 50, 55 FESEM 

[16] 2012 Ni(OH)2 10, 20, 30, 40 FESEM 

PEMBAHASAN  

Hasil dari beberapa kajian menunjukan terdapat beberapa variasi hasil lapisan morfologi terhadap 

kenaikan temperatur. Berdasarkan 6 lapisan komposit dari beberapa penelitian telah digunakan 

lapisan komposit : Ni(OH)2, Ni-TiAlN/Si3N4, Ni-TiN/Si3N4, Ni-TiN, dan Ni–CeO2. 

TABEL 2. Hasil morfologi berbagai lapisan komposit terhadap temperatur 
Temp- 

eratur 

( C) 

 

Ni(OH)2 [5] 
 

Ni-TiAlN/Si3N4 

[2] 

 

Ni-TiN/Si3N4 [1], 

[14] 

 

Ni-TiN [15] 
 

Ni–CeO2 [16] 
 

Ni(OH)2 [17] 

10 Banyak grains 

ditemukan dan 

ukuran partikel 

tidak 

mengalami 

peningkatan 

    Lapisan relatif 

padat, rata, dan 

halus 
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Temp- 

eratur 

( C) 

 

Ni(OH)2 [5] 
 

Ni-TiAlN/Si3N4 

[2] 

 

Ni-TiN/Si3N4 [1], 

[14] 

 

Ni-TiN [15] 
 

Ni–CeO2 [16] 
 

Ni(OH)2 [17] 

ukuran 
15 Ditemukan grain 

yang lebih besar 
     

20 Ditemukan grain 

yang lebih besar 

dibanding 

temperatur 

sebelumnya 

    Lapisan 

permukaan 

menjadi sangat 

berpori. 

25 retakan dan 

lapisan 

permukaan 

terlihat seperti 

ditutupi jarum- 

jarum kecil. 

     

35  Morfologi 

permukaan 

lapisan yang 

dihasilkan 

relatif berpori. 

Adanya pori 

disebabkan 

lapisan di atas 

permukaan 

substrat tidak 

merata 

dengan sempurna 

cenderung berpori 

dan terdapat 

aglomerat 

berukuran kecil 

hampir di seluruh 

permukaan 

   

40  lapisan yang 

lebih baik 

karena sedikit 

berpori dan 

aglomerat yang 

terbentuk lebih 

sedikit. 

Hal ini terjadi 

karena 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. 

Morfologi 

permukaan 

lapisan sedikit 

berpori dan 

aglomerat yang 

terbentuk lebih 

sedikit 

dibandingkan 

pada saat 

temperatur 35°C. 

Perpindahan 

molekul di dalam 

larutan terjadi 

dengan cepat dan 

viskositas larutan 

menurun 

mengakibatkan 

stabilitas dan 

dispersi dari 

larutan elektrolit 

menjadi meningkat 

  
Pori permukaan 

semakin 

meluas dan 

menebal. 

45  Banyaknya atom 

hidrogen yang 

dihasilkan selama 

elektrodeposisi 

menyebabkan 

absorpsi partikel 

pada permukaan 

katoda terhambat 

sehingga ukuran 

butir menjadi 

kasar. 

Morfologi lapisan 

yang terbentuk 

permukaannya 

kasar dan 

aglomerat 

tersebar hampir di 

seluruh 

permukaan 

lapisan. 

 Endapan dari 
partikel CeO2 

meningkat , 
ukuran kristal 

dari nikel atau 
Ni menurun, 

dan hasil SEM 
menjelaskan 
bahwa terjadi 

jumlah 
maksimum 
dari CeO2 

yang 

bergabung 

dengan sebuah 

distribusi yang 

seragam di 
dalam 

matriks nikel 
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Temp- 

eratur 

( C) 

 

Ni(OH)2 [5] 
 

Ni-TiAlN/Si3N4 

[2] 

 

Ni-TiN/Si3N4 [1], 

[14] 

 

Ni-TiN [15] 
 

Ni–CeO2 [16] 
 

Ni(OH)2 [17] 

50     terjadi  
55     penurunan 

jumlah dari 

endapan 

CeO2 

partikel dalam 

matriks nikel 

dan maka 

ukuran kristal 

dari nikel 

meningkat 

kembali. 

 

60    Tegangan antar 

muka menurun di 

antara komposit 

Ni- TiN dan 

gelembung H2 

yang dihasilkan 

selama proses 

elektrodeposisi, 

sehingga 

mempercepat 

tingkat penurunan 

dari gelembung H2 

pada katoda dan 

mempercepat 

penyerapan 

kembali 

nanopartikel TiN 

dari permukaan 

katoda. 

  

70    Stabilitas dari 

larutan 

elektrolit 

menurun 

dikarenakan 

penguapan air 

yang cepat, 

serta proses 

elektrodeposisi 

menjadi sulit 

dan 

menurunkan 

kualitas 

komposit 

  

 

Berdasarkan hasil morfologi berbagai lapisan komposit Ni(OH)2 pada tabel diatas [5] dan [17], 

dapat dilihat pada saat temperatur 10 C, ditemukan banyak grain, ukuran partikel tidak meningkat, 

serta lapisan  relatif padat, rata, dan halus. Pada temperatur 15 C, ditemukan grain yang lebih besar. 

Pada temperatur 20 C  dan 25 C, diitemukan grain yang lebih besar dibanding temperatur 

sebelumnya, retakan dan lapisan permukaan terlihat seperti ditutupi jarum-jarum kecil serta lapisan 

permukaan menjadi berpori. Pada temperatur 35 C dan 40 C, ditemukan pori permukaan semakin 

meluas dan menebal. Sehingga dilihat dari hasil morfologinya, temperatur optimum untuk 

pembentukan lapisan komposit Ni(OH)2 ialah pada temperatur 10 C - 15 C karena lapisan relatif 

halus, sedikit berpori, dan grain yang kecil. 

Berdasarkan hasil morfologi berbagai lapisan komposit Ni-TiAlN/Si3N4[2], Ni-TiN/Si3N4 [1], 

[14], dan Ni-TiN [15], dapat dilihat pada saat temperatur 35 C, morfologi permukaan lapisan Ni-

TiAlN/Si3N4 [2] yang dihasilkan relatif berpori dan adanya pori disebabkan lapisan di atas 

permukaan substrat tidak merata dengan sempurna, sedangkan untuk morfologi permukaan lapisan 

Ni-TiN/Si3N4 [1], [14] cenderung  berpori dan terdapat aglomerat berukuran kecil hampir di seluruh 

permukaan. Pada temperatur 40C, morfologi lapisan Ni-TiAlN/Si3N4[2] menjadi lebih baik karena 

sedikit berpori dan aglomerat yang terbentuk lebih sedikit, hal ini terjadi karena gerakan molekul 

dalam larutan semakin cepat dan kekentalan larutan menurun sehingga meningkatkan stabilitas dan 
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dispersi partikel pada larutan sehingga membuat ukuran butir menjadi lebih halus, sedangkan pada 

morfologi lapisan Ni-TiN/Si3N4 [1], [14] terlihat sedikit berpori dan aglomerat yang terbentuk lebih 

sedikit dibandingkan pada saat temperatur 35°C. Pada temperatur 45 C, morfologi lapisan Ni- 

TiAlN/Si3N4[2] terlihat banyak atom hidrogen yang dihasilkan selama elektrodeposisi menyebabkan 

absorpsi partikel pada permukaan katoda terhambat sehingga ukuran butir menjadi kasar, sedangkan 

morfologi lapisan Ni-TiN/Si3N4 [1], [14] terlihat permukaannya kasar dan aglomerat tersebar hampir 

di seluruh permukaan lapisan. Hasil morfologi lapisan Ni-TiN [15] menunjukkan bahwa saat 

temperatur 35 C - 45 C, perpindahan molekul di dalam larutan terjadi dengan cepat dan viskositas 

larutan menurun mengakibatkan stabilitas dan dispersi dari larutan elektrolit menjadi meningkat, 

sedangkan pada saat temperatur 60 C, tegangan antar muka menurun di antara komposit Ni-TiN dan 

gelembung H2 yang dihasilkan selama proses elektrodeposisi,  sehingga mempercepat tingkat 
penurunan dari gelembung H2 pada katoda dan mempercepat penyerapan kembali nanopartikel TiN 

dari permukaan katoda, namun pada temperatur 70 C, stabilitas dari  larutan  elektrolit menurun 

dikarenakan penguapan air yang cepat, serta proses elektrodeposisi menjadi sulit dan menurunkan 

kualitas komposit. Sehingga dilihat dari hasil morfologi lapisan komposit dengan matriks nikel  dan 

dengan partikel penguat nitrida, didapatkan temperatur optimum yaitu pada rentang 35 C - 60 C, hal 

ini dikarenakan semakin besar temperatur maka semakin sedikit pori sehingga lapisan menjadi 

semakin halus, semakin sedikit aglomerat, dan terdapat banyak komponen partikel nitrida yang 

menempel pada katoda sehingga menyebabkan permukaan lapisan komposit menjadi semakin halus. 

Namun, pada suhu 45 C, hasil morfologi lapisan komposit menunjukkan bahwa permukaan lapisan 

komposit dan ukuran butir menjadi kasar karena banyak atom hidrogen yang dihasilkan selama 

elektrodeposisi menyebabkan absopsi partikel pada pemukaan katoda terhambat. Sedangkan pada 

saat temperatur 70 C atau melewati batas optimum akan menyebabkan stabilitas dari larutan 

elektrolit menurun dikarenakan penguapan air yang cepat. 

Berdasarkan hasil morfologi lapisan komposit Ni–CeO2 [16], pada temperatur 45 C terlihat bahwa 

endapan dari partikel CeO2 meningkat, ukuran kristal dari nikel menurun, dan hasil SEM 

menjelaskan bahwa terjadi jumlah maksimum dari CeO2 yang bergabung dengan sebuah distribusi 

yang seragam di dalam matriks nikel. Pada temperatur 50 C - 55 C terjadi penurunan jumlah dari 

endapan CeO2 partikel dalam matriks nikel dan maka ukuran kristal dari nikel meningkat kembali. 

Sehingga dilihat dari hasil morfologi lapisan komposit Ni–CeO2, didapatkan temperatur optimum 

yaitu pada 45 C karena endapan dari partikel CeO2 meningkat dan ukuran kristal dari nikel menurun 

menyebabkan permukaan lapisan menjadi halus. 

Penjelasan diatas menunjukkan bahwa kandungan partikel penguat yang berbeda pada setiap 

lapisan komposit akan menghasilkan morfologi yang berbeda pula pada setiap temperatur dan 

kenaikan temperatur  juga sangat mempengaruhi hasil morfologi dari masing-masing lapisan 

komposit. 

Hasil morfologi lapisan komposit yang baik adalah permukaan komposit yang sangat halus, 

seragam, kompak, dengan ukuran partikel yang kecil, tidak ada retakan yang disebabkan oleh adanya 

stress [18]. Untuk mendapatkan hasil morfologi yang baik maka seiring meningkatnya temperatur 

harus terdapat banyak endapan penguat pada komposit dan terjadi penurunan jumlah endapan matriks 

pada komposit yang menyebabkan ukuran grain dari endapan menurun dan grain menjadi halus, dan 

sedikit terjadi penyerapan hidrogen dan penurunan tegangan/stress karena jika banyak atom hidrogen 

yang dihasilkan selama elektrodeposisi menyebabkan absorpsi partikel pada permukaan katoda 

terhambat sehingga ukuran butir menjadi kasar [2]. Gerakan molekul dalam larutan semakin cepat 

dan kekentalan larutan menurun seiringi meningkatnya temperatur sehingga ukuran butir menjadi 

lebih halus [7]. 

KESIMPULAN 

Kandungan partikel penguat seperti senyawa nitrida, hidroksida, dan oksida pada setiap lapisan 

komposit dengan matriks nikel akan mengakibatkan hasil morfologi yang berbeda-beda dan 

pengaruh kenaikan temperatur juga sangat mempengaruhi hasil morfologi dari masing-masing 

lapisan komposit. Temperatur larutan elektrolit yang optimum dipakai dalam proses elektrodeposisi 
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untuk menghasilkan morfologi  permukaan lapisan komposit yang baik yaitu temperatur 10 C - 15 C 

untuk lapisan komposit Ni(OH)2, temperature 35 C - 60 C untuk lapisan komposit Ni-TiAlN/Si3N4, 

Ni-TiN/Si3N4 dan Ni-TiN, serta temperature 45 C untuk lapisan komposit Ni-CeO2. 
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