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DENGAN METODE CHEMICAL SOLUTION DEPOSITION (CSD)
DAN ANALISIS SIFAT OPTIK

Johansah Liman?, Budi Harsono®, Ade Kurniawan?, Johan Iskandar?,
Eti Rohaeti?, Irzaman®

Yjurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer
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ABSTRAK

Telah berhasil dibuat film tipis BagsSrosTiO; di atas substrat Si(100) type-p dengan metode
Chemical Solution Deposition (CSD) berbantuan spin coating berkecepatan putar 3000 rpm selama 30 detik
dalam kelarutan 1 M. Film tipis di-annealing pada suhu 850 °C selama 22 jam. Analisis sifat optik film tipis
yang dilakukan berupa: absorbansi, reflektansi, energy gap dan indeks bias dengan alat Ocean Optics
USB4000 pada rentang gelombang cahaya tampak (450-750 nm). Analisis energy gap menggunakan metode
reflektansi menghasilkan nilai energy gap sebesar 2,24 eV, sedangkan analisis nilai indeks bias mempunyai
kecenderungan makin besar panjang gelombang (A) semakin tinggi indeks biasnya. Kemampuan absorbansi
cahaya oleh BST dengan suhu annealing, menyebabkan energy gap dianalisis untuk menentukan bahan
tersebut bersifat konduktor, semikonduktor atau isolator. Semakin kecil nilai energy gap maka celah pita
energi (antara pita konduksi dan pita valensi) semakin kecil, sehingga elektron pada pita konduksi lebih
mudah melompat (eksitasi) ke pita valensi. Pada makalah ini dilakukan analisis sifat optik film tipis BST di
atas subtrat Si(100) type-p, dalam menentukan energy gap dan indeks bias.

Kata Kunci: Film tipis, BagsSrosTiOz, CSD, Si (100) type-p, energy gap

PENDAHULUAN

Adatiga hal penting yang mendasari pembuatan sensor cahaya berbasis film tipis Barium
Strontium Titanate (BST). Pertama, bahan ferroelektrik BST memiliki kepekaan (responsivitas)
tinggi terhadap panas dan cahaya, dibanding dengan bahan LiTaO3;, NaNO,. Kedua, daerah operasi
sensor berada di sekitar suhu kamar dan pembuatannya layak dilakukan di laboratorium sederhana
karena tidak memerlukan pendinginan (seperti HgCdTe dengan daerah operasi pada suhu nitrogen
cair = 77 K). Ketiga, sensor yang beredar di pasaran pada umumnya dari silikon amorf, sehingga
pemikiran pembuatan sensor dalam bentuk kristal dengan bahan ferroeletrik BST sangat potensial
untuk dikembangkan.

Pembuatan BST dapat mengunakan peralatan yang cukup sederhana, dengan biaya yang
murah dan mampu dilakukan dengan waktu yang relatif singkat. Bahan dari BST ini memiliki
potensi untuk menggantikan SiO, pada sirkuit Metal Oxide Semikonduktor (MOS) [1, 2].

Di antara bahan ferroelectric tersebut, Barium Strontium Titanate (BST) adalah bahan
ferroelectric yang sangat menarik karena memiliki rugi optik yang rendah, konstanta dielektrik dan
kapasitas penyimpanan muatan yang tinggi [1], sehingga dapat digunakan sebagai Dynamic
Ferroelectric Random Acces Memory (DRAM) dengan kapasitas piezoelectric dan piroelectric
dengan kapasitas penyimpanan mencapai 1 Gbit [1,2,3,4]. Sifat piezoelectric dan piroelectric
memungkinkan BST digunakan untuk aplikasi sensor [5]. Sedangkan sifat elekro optiknya dapat
diterapkan pada switch termal infra merah [1]. Kelebihan-kelebihan BST tersebut menyebabkan
BST menjadi pusat penelitian untuk dikembangkan menjadi device generasi baru [6].
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Pembuatan BST dapat dilakukan dengan teknik, diantaranya Chemical Solution Deposition
(CSD), Pulsed Laser Deposition (PLD), sputtering dan Metallo Organic Chemical Vapour
Deposition (MOCVD) [2,4,6]. Chemical Solution Deposition dikenal sebagai suatu metode
deposisi film semikonduktor sejak tahun 1869. Metode ini merupakan cara pembuatan film tipis
dengan mendeposisikan larutan kimia di atas susbstrat dan kemudian dipreparasi dengan
menggunakan spin coating pada kecepatan tertentu. Kelebihan dari metode ini adalah lebih murah,
sederhana, suhu rendah, dan proses yang lebih cepat [2,4]. Masalah utama pada metode ini adalah
kestabilan larutan, terkadang terjadi endapan selama penyimpanan.

Aplikasi bahan ferroelectric untuk peralatan optoelektronika seperti sel surya, fotosensor,
sensor warna memerlukan informasi tentang karakteristik optik dari material tersebut, seperti sifat
absorbansi dan sifat transmitansi [2]. Pada makalah ini disampaikan hasil penelitian tentang
pembuatan lapisan tipis Ba0.5Sr0.5TiO3 (BST) yang diteteskan di atas substrat Si (100) type-p
dengan menggunakan metode Chemical Solution Deposition (CSD) yang diikuti dengan proses
spin coating pada kecepatan 3000 rpm selama 30 detik dan proses annealing pada suhu 850 °C
selama 22 jam. Film tipis yang dihasilkan kemudian dikarakterisasi sifat optiknya melalui
pengukuran nilai absorbansi dan reflektansinya. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis sifat
optik film tipis BST di atas substrat Si(100) type-p, dalam menentukan energy gap dan indeks bias.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini berupa neraca analitik Sartonius BL6100, spin
coater, spektroskopi UV-Vis Ocean Optics USB4000, furnace Vulcan™3% dan ultrasonik
Branson 2510. Sedangkan bahan yang digunakan berupa bubuk barium asetat [Ba(CH3;COO),,
99%], strontium asetat [Sr(CH3COOQ),, 99%], titanium dioksida [TiO,, 97.999%], dan pelarut 2-
metoksi etanol [H;COCH,CH,OH, 99%]. Semua bahan kimia diperoleh dari Sigma Aldrich.
Digunakan pula aqua bidest dan substrat Si (100) type-p.

Preparasi Film Tipis

Pada penelitian ini digunakan substrat Si(100) type-p yang dipotong dengan menggunakan
pemotong kaca dengan ukuran 1x1 cm? Substrat tersebut kemudian dicuci dengan menggunakan
aqua bidest selama 30 detik.

Pembuatan Larutan BaysSrosTiO3

Pembuatan larutan BST yang ditumbuhkan pada permukaan substrat Si dilakukan dengan
menggunakan metode Chemical Solution Deposition (CSD), yaitu dengan mencampurkan barium
asetat, strontium asetat dan titanium dioksida dan dilarutkan dalam 2,5 ml 2-metoksi etanol. Fraksi
molar Ba adalah 0,5 dan Sr adalah 0,5. Selanjutnya larutan yang sudah dibuat dihomogenisasi
dengan ultrasonik selama 90 menit untuk mendapatkan campuran BST yang homogen.

Penumbuhan Film Tipis

Larutan BST selanjutnya diteteskan pada substrat Si(100) type-p dan diputar dengan
menggunakan spin coater selama 30 detik dengan kecepatan 3000 rpm. Proses pelapisan BST pada
substrat Si(100) type-p dilakukan 3 kali dengan waktu putar selama 30 detik dan jeda satu menit.
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Proses Annealing

Proses annealing dilakukan dengan menggunakan furnace VulcanTM-3000 yang bertujuan
untuk pembentukan kristal larutan BST pada substrat. Proses annealing pada substrat Si(100) type-
p dilakukan pada suhu 850 °C, selama 22 jam dengan kenaikan temperatur 1,67 °C/menit.

Karakterisasi Optik Film Tipis BST

Pengujian absorbansi dan reflektansi dilakukan untuk melihat spektrum serapan film tipis
BST. Sumber cahaya yang digunakan adalah cahaya tampak, sedangkan alat yang digunakan dalam
karakterisasi ini adalah spektroskopi UV-Vis Ocean Optics USB4000. Spektoskopi yang digunakan
dapat mendeteksi sifat absorbansi dan reflektansi film tipis BST. Data yang diperoleh dari hasil
pengukuran ini selanjutnya diolah untuk mendapatkan energy gap dan indeks bias film BST.

Energy gap diperoleh dengan membuat plotting hubungan antara: [In(Rmax-Rumin/R-Rmin)]?
terhadap hv. Ekstrapolasi dilakukan pada kurva yang memiliki gradien tertinggi dan memotong
sumbu hv, nilai yang memotong sumbu hv itu disebut energy gap. Metode ini dikenal dengan
metode reflektansi. Sedangkan indeks bias diperoleh dengan Persamaan (1).

1+\/E
n_L—JE; W

HASIL DAN PEMBAHASAN
Absorbansi

Uji absorbansi 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.

Hasil karakteristik absorbansi pada Gambar 1 menunjukkan bahwa sampel dengan suhu
annealing 850 °C menyerap cahaya pada rentang 470 nm sampai 750 nm dengan panjang
gelombang serapan maksimum pada 550 nm. Panjang gelombang serapan film BST terjadi pada
rentang cahaya tampak, sehingga film BST berpotensi untuk dijadikan sensor cahaya tampak.

Gambar 2 menunjukkan kurva reflektansi film BST. Kurva menunjukan kebalikan dari
kurva absorbansi hal ini disebabkan karena semakin banyak cahaya yang diserap, maka cahaya
yang dipantulkan akan semakin sedikit. Terlihat reflektansi minimum pada panjang gelombang
550 nm.

bansi (a.u)

\
\

Panjang gelombang (nm| Panjang gelombang (nm)
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Gambar 1. Karakteristik absorbansi film Gambar 2. Karakteristik reflektansi film
tipis BST pada suhu 850 °C. tipis BST pada suhu 850 °C.
Energy Gap

Energy gap merupakan nilai energi celah antara pita valensi dan pita konduksi. Semakin
kecil nilai energy gap, maka celah pita energi (antara pita konduksi dan pita valensi) semakin kecil,
sehingga elektron pada pita valensi lebih mudah melompat (eksitasi) ke pita konduksi.

Energy gap diperoleh dengan metode reflektansi. Gambar 3 menunjukkan kurva energy
gap film BST. Dengan ektrapolasi pada gradien maksimum, maka akan diperoleh nilai energy gap.
Film BST yang dibuat memiliki energy gap 2,24 eV. Nilai energy gap film BST menunjukan
bahwa film BST merupakan semikonduktor.

Indeks Bias

Gambar 4 menunjukkan hubungan indeks bias film BST sebagai fungsi dari panjang
gelombang. Nilai indeks bias diperoleh dari Persamaan (1). Grafik yang diperoleh terlihat bahwa
indeks bias akan semakin meningkat seiring dengan kenaikan panjang gelombang. Indeks bias
minimum sebesar 3,4 pada panjang gelombang 575 nm dan indeks bias maksimum sebesar 15 pada

panjang gelombang 750 nm.

. [In{Rmax-Rmin/R-Rmin)
\&
\

17 18 19 Enereijel 21 22 B0 500

Panjang gelombang (nm)

Gambar 3. Energy gap film tipis BST pada Gambar 4. Indeks bias film tipis BST pada
suhu 850 °C. suhu 850 °C.

KESIMPULAN

Telah berhasil dibuat film tipis BaysSrosTiOs (BST) yang ditumbuhkan di atas substrat
Si(100) type-p dengan metode CSD. Analisis energy gap menggunakan metode reflektansi
menghasilkan nilai energy gap sebesar 2,24 eV. Analisis nilai indeks bias mempunyai
kecenderungan makin besar panjang gelombang (1) semakin tinggi indeks biasnya. Hasil uji sifat
BST ini sebagai cikal bakal sensor cahaya (aplikasi sebagai saklar).
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TANYA JAWAB

1. Pertanyaan dari Muhammad Dahrul (IPB): Kegunaan atau aplikasi BST apa saja, dan

apakah berdasarkan spectrum serapan dapat digunakan untuk infrared?
Jawaban: Sensor BST dapat bekerja dari daerah cahaya tampak sampai infrared.
2. Pertanyaan dari Hisyam (IPB): Apakah aplikasi BST? Bisa tidak untuk pengecekan gula

darah? Jika bisa, sudah pernahkah diuji coba dan ketelitiannya berapa persen?
Jawaban: Aplikasinya berupa sensor cahaya. Untuk deteksi/sensor gula darah bisa,

dianalisa dengan spektroskopi sampai dengan Near Infra Red. Rencana akan diteliti di
kesempatan yang akan datang.
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