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Abstrak

Pembuatan bahan BST berbentuk lapisan tipis diatas substrat kaca telah berhasil dilakukan dengan menggunakan
metode sol-gel. Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mendapatkan nilai celah pita energi
optik (absorbansi, transmitansi, nilai indeks bias, ketebalan lapisan, dan koefisien lapisan) menggunakan metode
Tauc plot dengan komposisi dan suhu yang berbeda. Karakterisasi dilakukan menggunakan spektrofotometer
Ultraviolet-Visible dengan lapisan tipis BaixSrxTiOs dimana x= 0,4: 0,5: 0,6 pada suhu 650°C. Lebar celah pita
energi optik lapisan tipis Bao,sSro,4TiO3 yaitu rentang dari 2,0 eV, untuk BaosSrosTiOs rentang dari 1,55 eV dan untuk
Bao4SrosTiOs rentang dari 2,0 eV.

Kata Kunci : Lapisan tipis BST, Komposisi, Suhu, Celah pita energi
Abstract

Barium Strontium Titanate (BST) thin film on the substrate glass was successfully fabricated by using sol-gel
method. The purpose of this research is to obtain optical energy band gap value by adopting Tauc plot method with
various composition and temperature. Obtaining of such information could be through identifying the degree of
absorbance, degree of transmittance, the extent of refractive index, the usage of thin film and its quantified
coefficients. Subsequently, the optical properties of thin film are characterized by using Ultraviolet-Visible
Spectrophotometer with a thin film of BaixSrxTiOs subjected to temperatures of 650°C. Upon subjected to
temperature stated above, the wide energy band gap optical thin film BaoeSro4TiOs is in the range of 2.0 eV for
BaosSrosTiOs is in the range of 1.55 eV and for Bao,sSrosTiOz is in the range of 2.0 eV.
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1. Pendahuluan material  ferroelektrik ~ memiliki  konstanta
dielektrik yang tinggi dengan stabilitas termal

Material feroelektrik terutama yang didasari yang baik d?” tidak mudah ~rusak - pada
oleh campuran BaSrTiO; diharapkan dapat temperatur curie [3]. Merupakan bahan yang

memberikan manfaat yang baik dalam menarik untuk aplikasi seperti kapasitor keramik

: : Itilayer, piezoelektrik dan sensor pyroelektrik
kehidupan sebagai bahan dasar dalam mu
pembuatan film tipis. atau DRAM dan NVRAM [4].

Pembuatan BST  film tipis  perlu

BaSrTiOs merupakan suatu bahan yang memperhatikan ~ parameter-parameter  yang
bersifat feroelektrik dan mempunyai struktur berkaitan dengan proses fabrikas Fabrikasi film
kristal perovskite yang sampai saat ini banyak tipis pada saat ini memungkinkan kegunaannya
diteliti secara luas [1]. yang begitu luas, mengingat sifat-sifat bahan dari

Ferroelektrik merupakan material film tipis dapat dimodifikasi sesuai dengan divais
elektronik  khususnya  dielektrik  yang yang diinginkan [5]. _ _
terpolarisasi spontan dan memiliki kemampuan Lapisan tipis BaixSrTiOs  ditumbuhkan
untuk mengubah arah listrik internalnya [2]. dengan metode sol-gel kemudian diproses lebih
Salah satu kegunaan film tipis BST yaitu lanjut dengan teknik spin coating. Dimana X
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merupakan bilangan persentase untuk Baj.xSrx
dan untuk Ti 100%. Perbandingan Ba dan Sr
adalah 60%:40% untuk x=0,4; 50%:50% untuk
x=0,5 dan 40%:60% untuk x=0,6. Lapisan tipis
dikarakterisasi ~ sifat  optik  menggunakan
spektrofotometer UV-Vis dan data
transmitansinya diolah menggunakan metode
Tauc Plot untuk menentukan celah pita energi
optik.

2. Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan tiga tahap yaitu
sebagai berikut: Tahap pertama menyiapkan
bahan yang digunakan yaitu BaCOs; dengan
kemurnian 99,99%, SrCO; dengan kemurnian
99,99%, TiO, dengan kemurnian 99,99%,
Substrat Kaca FTO, Air suling (H20), DI water,
Alkohol, Acetyl aceton (CsHgO,), Acetyl acid
(CH3COOH). Sedangkan alat yang digunakan
adalah Timbangan Sartonius GR200, Magnetik
stirrer, Spin Coating, Oven, Furnace, Drier,
Spektrofotometer UV-Vis model/tipe 521304,
UltrasonicBath, Hot Plate, Botol sintesis.

Tahap kedua adalah menyiapkan bahan
BaCQOgs, SrCOs, TiO; yang telah ditimbang berapa
gram dibutuhkan. Kemudian masing-masing
bahan di larutkan 3 ml Acetyl acid dan 2 ml Air
suling diaduk dengan magnetic strier diatas
hotplate selama 2 jam hingga jernih dengan laju
putaran 250 rpm dengan suhu 31,6°C. Lalu
masing-masing bahan tersebut dicampurkan
Acetyl aceton sebanyak 3 tetes sehingga menjadi
BST solven.

Tahap ketiga pembuatan lapisan tipis.
Substrat  disonikasi  kemudian  dibersihkan
menggunakan etanol, Alkohol dan Di Water dan
selanjutnya dikeringkan menggunakan Drier.
Proses pembuatan lapisan tipis dilakukan dengan
cara mengambil 3 tetes larutan BST untuk
diteteskan pada substrat yang sudah ditempatkan
pada alat Spin coating. Kemudian substrat
diputar dengan kecepatan 3500 rpm selama 30
detik. Langkah berikutnya adalah pemanasan
suhu awal 150 dengan Oven dengan suhu 150°C
selama 30 menit bertujuan untuk menghilangkan
zat-zat yang terkandung pada sampel seperti: Air
(H,0) dan gas (CO,). Setelah itu di pre
annealing suhu 300°C menggunakan Furnace
dan sampel di annealing pada suhu bervariasi
600°C, 650°C dan 700°C.

3. Hasil dan Pembahasan

Lapisan tipis BaixSrxTiOsz telah berhasil
ditumbuhkan dengan baik pada suhu 650°C
dengan komposisi yang berbeda-beda. Hasil UV-

Vis berupa Absorbansi dan Transmitansi dapat
diperlihatkan Gambar 1 dan Gambar 2.
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Gambar 1. Spektrum absorbansi optik lapisan
tipis dari sampel BaggSro4TiOs,
Bao,ssro,s T|03 dan Bao,4 Srove T|03
pada suhu 650°
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Gambar 2. Spektrum transmitansi optik lapisan
tipis dari sampel Bags Sros TiOs,
BaO,s Sro,s T|03 dan Bao'4 Sro,s T|03
pada suhu 650°C.

Hasil karakteristik absorbansi pada Gambar
1 menunjukkan bahwa sampel dengan komposisi
berbeda dan suhu sama, terjadi nilai absorbansi
yang berbeda karena bahan yang dipanaskan
tersebut menjadi lebih rapat dan homogen. Jadi
cahaya yang diteruskan kebahan yang dipanaskan
tidak seluruhnya diserap oleh bahan melainkan
dihamburkan.

Gambar 2 memperlihatkan bahwa
sampel dengan suhu 650°C memiliki titik
transmitansi maksimum (Tn) dan minimum (T)
pada masing-masing lapisan tipis Ba;xSrxTiO3
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dengan panjang gelombang 1 (A1) 775 nm dan
panjang gelombang 2 (A2) 350 nm. Sampel
BageSro4TiOs dengan  nilai  transmitansi
maksimum diperoleh TM; 0,716 dan TM, 0,713,
transmitansi minimum Tm; 0,423 dan Tm; 0,477.
Sampel BagsSrosTiOs dengan nilai transmitansi
maksimum diperoleh TM; 0,674 dan TM; 0,595,
nilai transmitansi minimum Tm; 0,416 dan Tm;
0,453. Sedangkan sampel BagSrosTiOs nilai
transmitansi maksimum diperoleh TM; 0,637 dan
TM; 0,631, nilai transmitasi minimum Tm; 0,364
dan Tm, 0,450.

Celah pita energi optik pada lapisan tipis
Ba1«Sr«TiO; dapat ditentukan dengan mengolah
data transmitansi yang diperoleh dari Gambar 2.
Pengukuran transmitansi dilakukan pada panjang
gelombang 300 nm - 900 nm yaitu dimulai dari
cahaya ultraviolet sampai cahaya tampak. Nilai
indeks bias dan ketebalan lapisan tipis ditentukan
dengan menggunakan rumus [6].

TM - Tm n2+1
N, = 2ng—* 2+ = 1
1 Ns Tot- Ty 2 (€Y
Ty, — T n?+1
N, = 2n,—2 Ly = 2
2 ns TMZ-Tm1 2 ( )

Diketahui ns menyatakan indeks bias kaca (1,51),
indeks bias lapisan tipis BaiSr«TiOs dapat
ditentukan dengan menggunakan persamaan (3)

n = [N+ /N2 — n? 3)

Hasil perhitungan indeks bias digunakan untuk
menghitung nilai tebal film menggunakan
persamaan 4.

Ay
= s ©
2(4ny — Aanq )
Setelah ketebalan dari lapisan tipis didapat, maka
koefisien serap lapisan tipis untuk masing-

masing panjang gelombang dapat diketahui
dengan menggunakan persamaan 5.

d

a = —=In(T) ()

Setelah koefisien  serap dari lapisan tipis
diketahui, kemudian menentukan /v dimana sv =
h - dengan h= 6,63x 101, c= 3x10° m/s dan

A = 300x10° m — 900x10° m. Kemudian
menentukan celah pita optik menggunakan
metode Tauc plot yaitu metode penentuan celah
optik dengan cara melakukan ektrapolasi dari
grafik hubungan (%v) sebagai absis sumbu X dan
(ohv)" sebagai ordinat sumbu y dan dari kurva
dapat ditentukan nilai energi gap dari masing-

masing bahan BaixSr«TiOz yang diukur. Nilai
(oho)" , n= Y% untuk proses transisi langsung
(direct transition) dan n= 2 untuk proses transisi
tidak langsung (indirect transition).
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Gambar 3. Penentuan celah pita optik
BagsSro4TiO3 menggunakan
metode Tauc Plot suhu 650°C
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Gambar 4. Penentuan celah pita optik
BapsSrosTiOs3 menggunakan
metode Tauc Plot suhu 650°C.
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Gambar 5. Penentuan celah pita optik
Bag4SrosTiOs menggunakan metode
Tauc Plot suhu 650°C.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah
dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut: Lapisan tipis Bai«SrxTiO3 telah berhasil
ditumbuhkan dengan metode sol-gel pada suhu
650°C. Pada suhu sama dan komposisi berbeda,
terjadi nilai absorbansi yang berbeda karena
bahan yang dipanaskan tersebut menjadi lebih
rapat dan homogen. Lebar celah pita energi optik
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lapisan tipis Bai«Sr«TiO; dengan suhu 650°C
dihitung menggunakan metode Tauc Plot dimana
celah pita energi yaitu BaogSro4TiO3 rentang dari
2,0 eV, untuk BagsSrosTiO3 rentang dari 1,55 eV
dan untuk Bao 4SrosTiO3 rentang dari 2,0 eV.
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