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Abstrak 

Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari mikrostruktur dan resistivitas keping yang dihasilkan dari 
pelapisan pada berbagai konsentrasi larutan elektrolit. Larutan elektrolit dibuat dari pencampuran 
NiSO4, NiCl2, H3BO3 dan H2O. Pelapisan dilakukan pada tegangan 1,5 V, suhu rendaman 60 °C, 
waktu deposisi 45 detik dan medan magnet transversal 200 gauss. Hasil penelitian tebal lapisan Ni 
mengalami penurunan seiring bertambahnya konsentrasi elektrolit. Hasil analisis struktur mikro 
dengan menggunakan foto SEM menunjukkan bahwa kenaikan konsentrasi Ni menghasilkan ukuran 
partikel Ni yang semakin besar. Dari analisis komposisi Ni menggunakan EDX menunjukkan bahwa 
pertambahan konsentrasi dapat menaikkan kandungan Ni dalam sampel. Dari analisis XRD diperoleh 
peningkatan konsentrasi larutan elektrolit dapat meningkatkan intensitas difraksi Ni, jarak-d dan 
ukuran butir. Dari uji resistivitas keping Cu/Ni dengan probe 4 titik diperoleh resistivitas keping yang 
cenderung turun sejalan dengan kenaikan konsentrasi Ni dalam larutan. 

 
Kata kunci : Lapisan tipis Cu/Ni, Electroplating, Konsentrasi Elektrolit, Medan Magnet, 
Mikrostruktur 

 

1. Pendahuluan 
Sensor RTD (Resistance Temperature 

Detector) merupakan jenis sensor yang 
menggunakan prinsip tahanan pada logam 
(Anand et al, 2015; Lebioda and 
Rymaszewski, 2015; Fraden, 2016). Salah 
satu tipe sensor RTD yang sedang 
dikembangkan adalah sensor suhu 
berbahan tembaga dan nikel (Khant et al, 
2013; Toifur et al, 2018; Delatorre et al, 
2003) yang dibuat dengan metode 
elektroplating. Elektroplating merupakan 
metode pelapisan secara elektrokimia, 
dengan menggunakan arus DC (Survila, 
2015). Parameter yang berpengaruh pada 
metode elektroplating diantaranya waktu 
deposisi, konsentrasi larutan, suhu elektrolit, 
tegangan deposisi, dan jarak antar 
elektroda (Kumar et al, 2015; Guler et al, 
2014). 

Konsentrasi elektrolit merupakan 
jumlah bahan yang terlarut dimasukkan 
pada pelarut untuk menjadi larutan elektrolit. 
Pada pelapisan Ni bahan terlarut yang 
digunakan antara lain nikel klorida, nikel 
sulfat dan asam borak sedangkan sebagai 
pelarut dengan menggunakan aquades 
(Salcedo et al, 2016; Wang et al, 2016). 
Setiap bahan yang digunakan memiliki 

manfaat yang berbeda-beda. Penggunaan 
nikel sulfat sebagai garam nikel berperan 
sebagai pengontrol arus. Apabila  
konsentrasi  garam  nikel  tinggi,  maka  
rapat  arus  akan  semakin  tinggi  dan 
kecepatan  pelapisan  meningkat. Nikel 
Klorida  dapat meningkatkan  korosi  anoda  
dan konduktivitas  larutan.  Hasil lapisan   
yang terbentuk dengan konsentrasi  nikel 
klorida  tinggi  adalah  lebih  halus  
permukaannya,  lebih  keras  dan  struktur  
kristalnya  lebih teratur. Sedangkan pada 
konsentrasi asam borat terlalu rendah, 
maka akan mengurangi lapisan pada katoda 
menjadi rapuh pH larutan elektrolit yang 
digunakan dan akan sulit dikontrol (Rasyad 
dan Budiarto, 2011). 

Penggunaan medan magnet pada 
proses elektroplating berfungsi sebagai 
gaya dorong ion Ni ketika menuju katoda 
(Cu) sesuai dengan hukum Lorentz. Besar 
kecilnya medan magnet yang diberikan 
pada proses deposisi akan berpengaruh 
pada massa ion Ni yang ditranfer ke anoda 
(Hołysz dkk, 2008). Berdasarkan hal 
tersebut, maka parameter konsentrasi 
larutan elektrolit yang digunakan pada 
pelapisan Ni sangat berpengaruh pada hasil 
lapisan deposit, sehingga pada penelitian ini 
akan diteliti pengaruh konsentrasi larutan 
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elektrolit terhadap struktur mikro dan 
resistivitas keping lapisan tipis Cu/Ni. 
 

2. Metode 
Pada proses deposisi digunakan pelat 

tembaga (2.5 cm  1.0 cm  0.02 cm) dan 

nikel (3 cm  1.0 cm  0.4 cm). Pelat 

tembaga ditempatkan di katoda dan nikel di 
tempatkan di anoda. Larutan yang 
digunakan adalah larutan yang terbuat dari 
campuran H3BO3,  NiCl2, NiSO4, dan H2O. 
Variasi konsentrasi larutan dilakukan sesuai 
tabel 1. 

 
Tabel 1. Data komposisi larutan Ni 

 

Kode 
NiSO4 

(g/L) 

NiCl2 
(g/L) 

H3BO3 
(g/L) 

H2O 
(mL) 

C1 260 60 40 750 
C2 286 66 44 750 
C3 312 72 48 750 
C4 338 78 52 750 
C5 364 84 56 750 

 
Proses elektroplating dilakukan pada 

tegangan 1.5 V, jarak anoda Ni dengan 
katoda Cu 4 cm, medan magnet luar B 200 

G, suhu 60 C, dan waktu deposisi 45 detik. 
Karakterisasi lapisan Cu/Ni dilakukan 

dengan uji struktur mikro SEM-EDX dan 
XRD. Foto Scanning Electron Microscope 
(SEM) dilakukan untuk mengetahui 
permukaan sampel pada setiap variasi 
waktu deposisi. Analisis EDX dilakukan 
untuk menentukan kandungan logam pada 
setiap sampel. Uji X-Ray Diffraction (XRD) 
untuk mengetahui struktur kristal dan 
keteraturan dari lapisan Ni yang terbentuk. 
Analisa XRD untuk mengetahui ukuran butir 
diperoleh dari formula Scherrer.   

Uji resistivitas keping dilakukan 
sebanyak dua kali yaitu sebelum dilakukan 
deposisi (substrat Cu) dan setelah dilakukan 
deposisi (lapisan tipis Cu/Ni). Hal tersebut 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi larutan pada perubahan nilai 

resistivitas keping. Pengukuran resistivitas 
keping dilakukan dengan menggunakan alat 
probe empat titik. Data yang terukur dari uji 
resistivitas keping adalah data perubahan 
arus dan tegangan (Vi, Ii). resistivitas keping 
diperoleh dari slope kurva ((Vi, Ii) yang 
difitting menurut persamaan garis lurus. 
Dengan nilai slope grafik (a) (Delatorre et al, 
2003]. 
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3. Hasil dan pembahasan 
a. Tebal lapisan tipis Cu/Ni 

Tebal lapisan tipis Ni diperoleh dari 
pengukuran massa Cu/Ni sebelum deposisi 
dan setelah deposisi mengikuti persamaan 

W A   dengan  tebal lapisan, W 

selisih massa,  massa jenis Ni dan A luas 

penampang Cu/Ni. Hasil tebal lapisan tipis 
yang ditampilkan pada gambar 1.  
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Gambar 1. Grafik hubungan tebal lapisan dan konsentrasi elektrolit 

 
Berdasarkan gambar 1 dapat 

diketahui bahwa nilai tebal lapisan tipis 
cenderung mengalami penurunan seiring 

dengan penambahan konsentrasi elektrolit, 
dengan nilai tebal yang terendah dimiliki 
oleh sampel dengan konsentrasi elektrolit 
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ke tiga (C3) sebesar 0,546 m. Penurunan 
tebal lapisan ini diakibatkan karena semakin 
tinggi konsentrasi elektrolit larutan semakin 
pekat, dan dengan penggunaan medan 
magnet luar pada proses deposisi 
mengakibatkan adanya gaya penghambat 

ion Ni ketika proses deposisi Ni pada 
katoda. 

b. Karakterisasi lapisan tipis Cu/Ni 
menggunakan SEM-EDS 

 

 
C1 
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                       C4 

 
                      C5 

 
Gambar 2. Foto SEM untuk tampang morfologi 

 

C1 C2 C3 C4 C5

0

20

40

60

80

100

W
e

ig
h

t 
(%

)

Konsentrasi elektrolit

Ni

Cu

 
Gambar  3. Presentasi berat Ni dan Cu pada lapisan tipis Cu/Ni 

 
Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa 

untuk kelima sampel memiliki tampang 
permukaan yang berbeda-beda. Hal ini 
dapat dilihat bahwa ukuran butir pada foto 
SEM untuk C3 dan C4 memiliki ukuran butir 
yang besar dan cenderung bergerombol, 
dibandingkan yang lain, sedangkan pada 
C1, C2 dan C5 morfologi lapisan yang 
terbentuk cenderung memiliki ukuran yang 
kecil. Berdasarkan gambar 2 maka dapat 

disimpulkan bahwa butir Ni yang terbentuk 
pada lapisan tipis Cu/Ni memiliki lapisan 
yang tidak homogen. Meskipun demikian 
persentase massa Ni pada karakterisasi 
dengan EDX pada gambar 3 cenderung 
menunjukkan adanya peningkatan.   
c. Difraksi sinar-X 

Uji struktur mikro pada lapisan tipis 
Cu/Ni dilakukan menggunakan XRD dengan 
hasil berupa difraktogram dari lapisan tipis 
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Cu/Ni yang ditampilkan pada gambar 4. 
Sedangkan pada gambar 5 ditampilkan 
hasil analisis struktur mikro untuk nilai 
intensitas, ukuran butir dan d-spacing. Pada 
gambar 5a menjelaskan besarnya intensitas 
puncak difraksi yang dimiliki oleh Cu dan Ni. 
Pada intensitas Ni puncak difraksi memiliki 
pola yang cenderung mengalami kenaikan 

pada C2 dan C4 dan penurunan pada C3 
dan C5, sedangkan dari gambar 5b tampak 
adanya pengaruh konsentrasi pada jarak 
antar interplanar (d-spacing) atau dhkl. Dari 
konsentrasi C1 sampai C3 d-spacing 
cenderung turun kemudian dari C3 sampai 
C5 d-sapacing tidak memiliki pola yang 
menentu yaitu naik dan kemudian turun.  
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Gambar 4. Pola difraksi sinar-X untuk lapisan tipis Cu/Ni dengan variasi konsentrasi 

elektrolit 
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                                                                           c. 
Gambar 5. a. Intensitas difraksi untuk kristal Ni dan Cu, b. Jarak interplanar Ni dan Cu, dan 

c. Ukuran butir Ni dan Cu. 
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d-spacing terkecil bersesuaian dengan 

sampel hasil deposisi pada konsentrasi C3 
sebesar 1,975 Å sedangkan d-spacing 
terbesar besrsesuaian dengan sampel hasil 
deposisi pada konsentrasi C4 sebesar 
1,978 Å dalam teori kelistrikan jika pada 
arah (hkl) ini dialiri arus listrik maka semakin 
besar d-spacing semakin besar resistivitas 
kepingnya, dan dmeikian pula sebaliknya. 
Oleh sebab itu sampel C3 berpotensi untuk 
menghasilkan resistivitas keping kecil 
sedangkan sampel C4 berpotensi untuk 
menghasilkan resistivitas keping besar.  

Gambar 5c tampak bahwa ukuran 
butir bervariasi terhadap konsentrasi larutan 
dengan kecenderungand ari konsentrasi C1 
sampai C3 turun dan setelahnya naik. Oleh 
karena itu C3 merupakan konsentrasi 
larutan yang menghasilkan ukuran butir 
terkecil. Beberapa hal yang mempengaruhi 
ukuran butir diantaranya adalah kecepatan 
ion Ni menuju ke substrat Cu, suhu larutan, 
serta medan magnet. pemakaian medan 
magnet telah dapat mempengaruhi ukuran 
butir deposit. Medan magnet 200 gauss 
yang dikenakan padalarutan dengan 
konsnetrasi C3 untuk plating yang 
dijalankan pada beda potensial 1,5 volt 

menghasilkan ukuran butir paling kecil yaitu 
5,378 Å. Dalam kelistrikan jika pada bahan 
dialiri arus maka semakin kecil ukuran butir 
bahan. 
d. Resistivitas keping of Cu/Ni 

Keterbaikan sturktur atom 
mempengaruhi nilai resistivitas keping 
lapisan. Semakin baik struktur penyusun 
bahan, maka elektron-elektron yang 
mengalir akan semakin lancar. Dengan 
demikian resistivitas keping lapisan menjadi 
lebih kecil. Nila resistivitas keping untuk 
setiap variasi konsentrasi elektrolit 
ditampilkan pada gambar 6. 

 Berdasarkan Gambar 6 diketahui 
bahwa nilai resistivitas keping setelah 
deposisi Ni mengalami kenaikan 
dibandingkan untuk substrat Cu. Perubahan 
kenaikan nilai resistivitas keping terlihat 
bahwa tidak memiliki hubungan yang linier, 
hal ini dapat dikarenakan pada substrat Cu 
tidak memiliki permukaan yang homogen 
dan nilai resistivitas keping yang tidak 
sama, sehingga ketika lapisan Ni 
didepositkan pada substrat Cu bentuk 
permukaan lapisan yang didepositkan 
menyerupai substrat Cu. 
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Gambar 6. Resistivitas keping lapisan tipis Cu/Ni untuk variasi konsentrasi elektrolit 

 

4. Simpulan 
Telah berhasil dilakukan deposisi Ni 

pada substrat Cu dengan metode 
elektroplating berbantuan medan magnet 
untuk variasi konsentrasi elektrolit. 
Berdasarkan analisis SEM terlihat bahwa 
pengaruh konsentrasi larutan terlihat pada 
tampang morfologi Ni tidak memiliki 

permukaan yang homogen dan berdasarkan 
analisis EDX semakin lama proses deposisi 
maka kandungan nikel pada permukaan 
tembaga semakin meningkat. Hasil analisis 
XRD menunjukkan bahwa dengan 
meningkatkan konsentrasi larutan elektrolit 
maka menyebabkan meningkatnya 
intensitas difraksi Ni, jarak-d dan ukuran 
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butir. Sedangkan, dari uji resistivitas keping 
Cu/Ni dengan probe 4 titik diperoleh 
resistivitas keping yang  cenderung turun 
sejalan dengan kenaikan konsentrasi Ni 
dalam larutan. 
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