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Kata Pengantar

Simposium Nasional Inovasi dan Pembelajaran Sains 2013 (SNIPS 2013) yang telah dilaksanakan
pada 3-4 Juli 2013 di kota Bandung merupakan suatu kegiatan ilmiah yang terselenggara berkat
dukungan dari Prorgam Studi Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Institut
Teknologi Bandung. Simposium ini merupakan tempat bertukar pikiran para pelaku bidang

pembelajaran sains dan matematika yang meliputi para guru, mahasiswa, dosen, dan peneliti.

Seminar ini diikuti oleh sejumlah peserta yang terdiri dari 4 orang pembicara kunci yang berasal
dari Institut Teknologi Bandung (ITB), dan 93 presenter yang terbagi dalam empat kelompok
presentasi paralel serta partisipan dari berbagai kalangan. Topik-topik yang disampaikan cukup
beragam, di mana sebagian besar dari topik-topik tersebut merupakan hasil penelitian dan
inovasi dalam bidang pengajaran dan pendidikan. Lebih dari 100 peserta dari beberapa kota di
Indonesia seperti Jakarta, Bogor, Bandung, Palangkaraya dan Yogyakarta telah berpartisipasi

dalam SNIPS 2013 ini.

Upaya penyuntingan Prosiding ini telah diupayakan sebaik mungkin, Kami menyadari
sepenuhnya, bahwa masih terdapat kesalahan dan kekurangan dalam penyusunan prosiding ini.

Kritik dan saran sangat kami harapkan guna perbaikan pada penerbitan yang akan datang.

Kami selaku panitia mengucapkan terima kasih kepada seluruh pihak yang telah mendukung
dan membantu terselenggaranya acara SNIPS 2013 dan terselesaikannya penyuntingan dan
penerbitan Prosiding ini. Semoga acara SNIPS 2013 dan penerbitan Prosiding ini bermanfaat bagi

kita semua. Sampai jumpa dalam SNIPS berikutnya.

Acep Purqon
Ketua SNIPS 2013
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Denah Ruang Simposium

Lokasi: Campus Center Timur Institut Teknologi Bandung
Jalan Ganesha 10, Bandung 40132, Indonesia
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Denah pembagian ruang di Campus Center Timur ITB. Terdapat empat ruang presentasi, yaitu
Ruang 1 — 4. Dua pintu masuk dan keluar, yaitu Pintu 1 dan 2. Dua buah pintu darurat, yaitu
Pintu 3 dan 4. Toilet terletak di luar Campus Center Timur.

Ruang 1 : tempat presentasi paralel

Ruang 2 : tempat presentasi paralel

Ruang 3 : tempat presentasi paralel

Ruang 4 : tempat presentasi utama dan paralel, pembukaan dan penutupan simposium
Ruang P : tempat poster dipasang dan dipresentasikan

Ruang R : tempat makan siang dan rehat kopi

Ruang S : tempat sekretariat SNIPS 2013, meja registrasi terletak di depan Pintu 1

Kapasitas Ruang 1 : 25 orang
Kapasitas Ruang 2 : 25 orang
Kapasitas Ruang 3 : 25 orang
Kapasitas Ruang 4 : 150 orang
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Uji Sifat Optik Pada Film Tipis Bag,555r0 451103

Umar’, Faanzir, Abd. Wahidin Nuayi, Ridwan Siskandar, Heriyanto Syafutra,
Husin Alatas dan Irzaman

Abstrak

Telah dilakukan penumbuhan film tipis Bagss Sro4sTioz (BST)1 M dengan waktu penahanan annealing
selama 15 jam pada suhu 750 °C dan 775°C diatas subtract Si (100) tipe p dengan menggunakan metode
chemical solution decomposition (CSD) yang diikuti proses spin coating pada kecepatan 3000 rpm selama
30 detik. Uji sifat optik berupa analisis absorbansi dan transmitansi, menunjukkan bahwa peningkatan suhu
annealing dapat meningkatkan sifat absorbansi dan energi gap dari BST. Energi gap yang diperoleh dengan
menggunakan metode tauc plot, sebesar 3,05 eV untuk suhu annealing 750 °C dan 3,225 eV untuk suhu

annealing 775°C.

Katakunci: sifat optik, film tipis, BaxSr,.,TiOs, absorbansi, energy gap, CSD

Pendahuluan

Lapisan film tipis ferroelectric telah digunakan
untuk berbagai macam aplikasi pada bidang
elektronik dan listrik-optik. Diantara bahan
ferroelectric tersebut, barium stronsium titanate
(BST) adalah merupakan bahan ferroelectric yang
sangat menarik karena memiliki rugi optik yang
rendah, konstanta dielektrik dan kapasitas
penyimpanan muatan yang tinggi [1,6,10],
sehingga dapat digunakan sebagai ferroelectric
random access (FRAM). Selain itu sifat hysteresis
dan konstanta dielektrik yang tiggi juga dapat
diterapkan pada sel memori dynamic random
acces memory (DRAM) dengan kapasitas
penyimpanan melampaui 1 Gbit [1,2,3,6,10]. Sifat
piezoelectric dan piroelectric memungkinkan BST
digunakan untuk aplikasi sensor[5], sedangkan
sifat elektro-optiknya dapat diterapkan pada switch
termal infra merah [1,6]. Kelebihan-kelebihan BST
tersebut menyebabkan BST menjadi pusat
penelitian untuk dikembangkan menjadi devais
generasi baru [6,7,9].

Pembuatan BST dapat dilakukan dengan
berbagai teknik, diantaranya dengan Chemical
Solution Deposition (CSD), Pulsed Laser
Deposition (PLD), sputtering, dan Metallo-Organic
Chemical Vapor Deposition (MOCVD) [2,6,8].
Chemical solution deposition telah dikenal sebagai
suatu metode deposisi film semikonduktor sejak
tahun 1869. Metode ini merupakan cara
pembuatan film tipis dengan mendeposisikan
larutan kimia di atas subtrat dan kemudian
dipreparasi dengan menggunakan spin coating
pada kecepatan tertentu. Kelebihan dari metode ini
adalah lebih murah, sederhana, suhu rendah dan
proses yang cepat [2,8]. Masalah utama pada
metode ini adalah kestabilan larutan, dimana
terkadang terjadi endapan selama penyimpanan.

Aplikasi bahan ferroelectric untuk peralatan
optoelektronika seperti sel surya, fotoreseptor,
sensor warna memerlukan informasi tentang
karakteristik optik dari material tersebut, seperti
sifat absorbansi dan sifat transmittansi [2]. Pada
makalah ini, disampaikan hasil penelitian tentang
pembuatan lapisan film tipis Bag 55Srg 45TiO3 (BST)
dengan menggunakan metode chemical solution
decomposite (CSD) yang diikuti dengan proses
spin coating pada kecepatan 3000 rpm dan proses
anealling pada suhu 750°C dan 775°C selama 15
jam diatas subtrat silicon (100) type p. Film tipis
yang didapatkan dikarakterisasi sifat optiknya

meliputi  pengukuran nilai asorbansi dan
transmitansi film BST.
Metodologi Penelitian
1. Alat dan bahan
Alat yang digunakan pada penelitian ini

berupa neraca analitik model Sartonius BL6100,
reaktor spin coater, Spektroskopi UV-VIS-NIR
OceanOptics. Furnace merek Vulcan ™% dan
Ultrasonik model Branson 2510. Sedangkan bahan
yang digunakan berupa bubuk barium asetat

[Ba(CH;COO)s, 99%)], stronsium asetat
[Sr(CH3COO0),, 99%], titanium isopropoksida
[Ti(C1204H2g), 97.999%)], 2-metoksietanol

[H3COOCH,CH,0H, 99%)], etanol 96%, Substrat Si
tipe-p (100), aquades atau di water (deionisasi
water), HF 5%.

2. Persiapan film tipis

Pada penelitian ini digunakan substrat Silikon
(Si) tipe p (100) yang dipotong dengan
menggunakan pemotong kaca dengan ukuran 1
cm®. Substrat tersebut kemudian dicuci dengan
menggunakan campuan asam florida (HF)
aquadestilasi selama 3 detik dan kemudian dicuci
lagi dengan menggunakan aquadestilasi murni

ISBN 978-602-19655-4-2

280



Prosiding Simposium Nasional Inovasi dan Pembelajaran Sains 2013 (SNIPS 2013)
3-4 Juli 2013, Bandung, Indonesia

selama 30 detik. Substrat Si tersebut ditimbang
untuk mendapatkan berat substrat silikon.

3. Pembuatan Larutan Ba,Sr;,TiO3

Pembuatan larutan BST yang ditumbuhkan
pada permukaan subtrat Si dilakukan dengan
menggunakan  metode  Chemical  Solution
Decomposition (CSD), yaitu dengan
mencampurkan Barium Acetate ,Ba(CH;COO),,
Stronsium Acetate Sr(CH3;COOH), dan Titanium
Isopropoxide Ti(C3H;O), dengan menggunakan 2-
metilethanol C3HgO, sebagai pelarut. Fraksi molar
Ba adalah 0,55, dan Sr adalah 0,45. Larutan yang
dibuat selanjutnya melalui proses sonikasi selama
90 menit untuk mendapatkan campuran BST yang
homogen.

4. Prosedur Penumbuhan Film Tipis.

Campuran BST selanjutnya diteteskan pada
subtrak silikon dan diputar dengan menggunakan
spin coating selama 30 detik dengan kecepatan
3000 rpm. Proses pelapisan BST pada substrat Si
dilakukan 3 kali dengan waktu jeda selama 30
detik. Setelah semua sampel telah dilapisi dengan
BST, lapisan tipis film selanjutnya ditimbang

5. Proses Annealling.

Proses annealing dilakukan dengan
menggunakan furnance model vulcan ™3 yang
bertujuan untuk mendifusikan larutan BST pada
substrat. Proses annealing pada suhu yang
berbeda akan menghasilkan karakterisasi film BST
yang berbeda dalam hal struktur kristal, ketebalan
dan ukuran butir. Substrat Si tipe p yang telah
ditumbuhi lapisan BST diannelling pada suhu
725°C dan 775 °C, selama 15 jam dengan
kenaikan temperatur 1,67 °C/menit.

6. Karakterisasi Optik Film Tipis BST

Pengujian absorbansi dilakukan untuk melihat
spektrum serapan film tipis BST. Sumber cahaya
yang digunakan adalah sumber cahaya tampak,
sedangkan alat yang digunakan untuk dalam
karakterisasi ini adalah spektroskopi optik VIS-NIR
model ocean optics DT-mini-2. Spektroskopi optik
yang digunakan dapat mendeteksi sifat
absorbansi, transmitansi dan reflektansi film tipis
BST. Data yang diperoleh dari hasil pengukuran ini
selanjutnya diolah untuk mendapatkan
karakteristik absorbansi dan reflektansi dari BST.

Nilai koefisien absorbansi merupakan fungsi
dari panjang gelombang dan fungsi energi foton
yang dituliskan dalam bentuk persamaan [4,8]:

a o (hv-Eg)" 1)

dengan:

hv=energi foton (eV)

n=menyatakan transisi electron pada
semikonduktor  bernilai %2 untuk transisi
langsung dan 2 untuk transisi langsung.

Energi gap diperoleh dengan membuat
plotting hubungan antara (ahv)'"™ terhadap hv.
Ekstrapolasi dilakukan pada kurva yang meningkat
tajam untuk mendapatkan nilai Eg yang sesuai.
Metode ini dikenal dengan metode Tauch [10].

Jika gelombang cahaya mengenai suatu
material, maka intnsitas gelombang cahaya
tersebut akan diredam. Amplitude gelombang akan
berkurang secara eksponensial. Salah satu
parameter untuk mengetahui efek peredaman
tersebut adalah konstanta redaman. Besar
konstanta redaman dihitung menggunakan
persamaan [12]:

k = (ald)/(47) (2)
Selain nilai Absorbansi dan Trasmitansi, hasil
pengukuran dengan menggunakan spectrometer
juga mendapatkan nilai refrektansi. Nilai refrektansi

digunakan untuk menghitung indeks bias
berdasarkan persamanan [13];
n:(l+\/ﬁ)/(l—\/ﬁ) 3)

Hasil Dan Pembahasan

1. Sifat Absorbsi dan Transmitansi

Uji absorbansi dan transmitansi dilakukan
untuk melihat spektrum serapan BST, yang
selanjutnya dijadikan dasar untuk memilih sumber
cahaya yang akan digunakan ketika film BST
dijadikan sensor, terutama sensor cahaya.

0.9 T T T ;
| | | = suhu 750
0.85r----- T T T[T suhu775]]
0.8 ----- Fo---- Fo---- P R
— | | | |
§0.757¢—,f"i,,,,;, ,,,,, ;,,,,T‘,,%‘
(2]
A A T B
_e . | | | |
Y —— L L I —
< | | | |
o R
0.55F — e — L L - ____ |
: | | |
o W
EOO 500 600 700 800 900
Panjang Gelombang(nm)
Gambar 1. Karakteristik absorbansi film tipis

barium stronsium titanat (BST).
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Gambar 2. Karakteristik transmitansi film tipis
barium stronsium titanat (BST).

Hasil karakeristik absorbansi pada gambar 1
menunjukkan bahwa sampel dengan suhu
annealing 750 °C maksimum menyerap cahaya
dengan panjang gelombang 450nm dan minimum
menyerap cahaya pada panjang gelombang
750nm. Sampel dengan suhu 775°C mempunyai
titik maksimum penyerapan cahaya yang cukup
lebar, yaitu 510 nm — 620nm, sedangkan titik
minimum  absorbsi berada pada panjang
gelombang kurang dari 500nm dan lebih besar dari
800nm.

Sifat transmitansi dari BST diperlihatkan pada
gambar 2. Sampel dengan suhu 750°C memiliki
titik transmitansi maksimum pada panjang
gelombang 750 nm dan titik transmitansi minimum
terjadi pada 440nm. sedangkan untuk subtrak
dengan suhu annealing 775°C  memiliki titik
transmitansi minimim pada panjang gelombang
550nm dan transmitansi maksimum pada
gelombang kurang dari 400nm dan lebih dari 850
nm. Pada titik transmitansi minimum ini
menunjukkan bahwa elektron tidak dapat
menyerap energi pada panjang gelombang
tersebut sehingga energi yang diberikan hanya
dilewatkan saja.

Peningkatan suhu annealing menyebabkan
semakin bertambah besarnya grand sized dan
strain mikro film BST yang ditumbuhkan [11]. Hal
ini menyebabkan kemampuan absobsi cahaya
oleh BST dengan suhu annealing juga meningkat
seperti yang diperlihatkan pada gambar 1.

2. Energi gap (EQ)

Gambar 3 dan 4 menunjukkan hubungan
(cxhv)o'5 sebagai fungsi hv. Nilai Eg diperoleh
dengan melakukan ekstrapolasi pada masing-
masing grafik tersebut.
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Gambar 3. Energi gap film tipis barium stronsium

titanat (BST) pada suhu annealing 750°C

Gambar 3 menunjukkan bahwa energi gap
untuk BST dengan suhu annealing 750°C adalah
3,05 eV, sedangkan untuk suhu annealing 775°C
diperoleh energi gap sebesar 3,225 eV, hal ini
disebabkan peningkatan nilai absorbansi BST
pada suhu 775°C menyebabkan energi gap untuk
BST pada suhu 775°C memiliki energi gap yang
lebih besar dibandingkan dengan BST pada suhu
750°C
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Gambar 4. Energi gap film tipis barium stronsium

titanat (BST) pada suhu annealing 775°C
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Gambar 5. Konstanta peredaman(k) film tipis
barium stronsium titanat (BST) pada suhu
annealing 775°C.
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Dari gambar 5, terlihat bahwa konstanta
peredaman dari BST dengan suhu annealing
775°C lebih tinggi dibandingkan dengan BST
dengan suhu annealing 750°C. Hal ini disebabkan
bahwa nilai absorbansi dari BST 775 °C lebih
besar karena pengaruh bertambahnya grand sized
dan strain mikro BST ketika suhu annealingnya
ditingkatkan.

4. Indeks bias

Gambar 5 menunjukkan hubungan antara
indeks bias sampel sebagai fungsi dari panjang
gelombang. Dari gambar tersebut terlihat bahwa
indeks bias sampel dengan suhu annealing 775°C
lebih kecil dari indeks bias sampel dengan suhu
annealing 750°C.

== suhu 750 :
= suhu 775 :
|

Gambar 5. Indeks bias film tipis barium stronsium
titanat (BST) pada suhu annealing 750°C dan
775°C.

Kesimpulan

Film tipis BagssSross1iO;  (BST) yang
ditumbuhkan diatas subtrak Si tipe p memiliki
spektrum absorbansi cahaya pada gelombang
yang lebar sehingga memungkinkan untuk
diaplikasikan sebagai sensor cahaya.

Peningkatan suhu annealing meningkatkan
sifat absorbansi dan energi gap serta menurunkan
indeks bias dari BST.
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