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Abstrak 

 
  

Telah berhasil dibuat film LiTaO3 pada substrat silikon [Si(111)] tipe-n/n+ dengan variasi suhu 
annealing selama 8 jam pada suhu  600 oC, dan 625 oC. Metode yang digunakan yaitu Chemical 
Solution Deposition (CSD) dengan spin coating berkecepatan putar 3000 rpm selama 30 detik dalam 
kelarutan 1 M. Analisis energi band gap menggunakan metode Tauc Plot diperoleh hasil nilai  2.58 
dan 2.57 eV. Hasil analisis XRD untuk film LiTaO3 pada suhu annealing 600 0C menunjukkan bahwa 
struktur kristalnya membentuk hexagonal dengan parameter kisi a=b=5.199Å dan c=13.890Å . Hasil 
uji optiknya dapat mengabsorbsi spektrum Inframerah dekat dengan transisi tidak langsung, dan 
termasuk material semikonduktor. 

 
Kata kunci : Energi gap, LiTaO3, sifat optik, silikon tipe n/n+, XRD  
 

Abstract 
 
LiTaO3 films had been successfully deposited on the substrate of n/n+-type Silicon [Si(111)] wich 
temperature variant for 8 hours at temperature of 600 oC, and 625 oC. The method can be used 
Chemical Solution Deposition (CSD) and spin coating with rotational speed 3000 rpm for 30 seconds 
and 1 M solubility. Analysis of the band gap energy using Tauc Plot method produce results of 2.58 
eV and 2.57 eV. The result of XRD Crystal structure analysis showed that LiTaO3 film annealed at 
600 oC show a hexagonal structure  with lattice parameters of a = b = 5.199Å and c = 13.890Å. The 
result of optical characterization has shown that LiTaO3 can absorb near infrared spectrum through 
indirect transition and indicates that LiTaO3 films is semiconductor  materials. 
 
Keywords: band gap energy, LiTaO3, optical property, n/n+-type Silicon [Si(111)], XRD. 

 
1. Pendahuluan 
 
 Teknologi merupakan kebutuhan dasar yang 
mutlak diperlukan masyarakat dunia. Semakin 
berkembangnya teknologi maka semakin 
berkembang juga material yang digunakan. 
Penelitian tentang material banyak dilakukan 
diseluruh dunia untuk diperbaharui, salah satunya 
adalah material ferroelektrik. Material ferroelektrik 
memiliki kegunaan yang sangat luas dan digunakan 
dalam berbagai aplikasi seperti detektor inframerah 
pyroelektrik, memori non-volatile, modulator 
pemandu gelombang optik [1,2], mikroaktuator (dari 
sifat piezoelektriknya), sebagai kapasitor untuk 
DRAM (Dynamic Random Access Memory) (dari sifat 
permitivitas dan polarisabilitas yang tinggi) [3]. 
Pyroelektrik merupakan kemampuan suatu material 
untuk menetralkan potensial listrik ketika material 
dipanaskan atau didinginkan [4]. Ferroelektrik 
merupakan material elektronik khususnya dielektrik 
yang terpolarisasi spontan dan memiliki kemampuan 
untuk mengubah arah listrik internalnya [5]. Polarisasi 
yang terjadi merupakan hasil dari penerapan medan 
yang mengakibatkan adanya ketidaksimetrisan 

struktur kristal pada suatu material ferroelektrik [6]. 
Salah satunya adalah LiTaO3. 

Kristal Litium tantalat (LiTaO3, LT) adalah 
material ferroelektrik yang penting untuk berbagai 
aplikasi. LiTaO3 lebih resistan terhadap kerusakan 
optik dan transparan pada area UV, sudah cukup jauh 
terutama sedikit pemanfaatannya karena rendah 
temperatur Curie (650 oC) [7]. Menurut Abrahams et 
all, 1966, struktur kristal dari LiTaO3 ditetapkan 
menjadi sebuah sel trigonal dengan nilai  parameter 
kisi a = 5.154 Ǻ dan c = 13.7808 Ǻ. Namun, pada 
larutan padatnya ditemukan pengkristalan sebuah 
simetri kristal hexagonal, dengan nilai a = b ≠ c, α = β 
= 90°, γ = 120° dan rentang parameter kisinya 
5.1410Ǻ ≤ a ≤ 5.1471 Ǻ dan 13.7467 Ǻ ≤ c ≤ 
13.8341Ǻ, berturut-turut [8]. Penelitian lain 
menyatakan bahwa ditemukan perbedaan antara 
Congruent LiTaO3 (CLT) atau LT sebangun dengan 
Stochiometry LiTaO3 (SLT) yang memiliki kelebihan 
Li. Perbedaan tersebut berada pada bentuk kristalnya 
yaitu bentuk hexagonal yang dimiliki oleh SLT 
kontras dengan bentuk sebuah segitiga di CLT [9]. 

Secara umum sensor dibuat di atas silikon tipe-p 
dengan berbagai metode. Bagaimanapun, sensor tipe-
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n masih jarang dibuat meskipun silikon tipe-n cukup 
melimpah dan tersedia untuk jangka panjang. Silikon 
tipe-n/n+ merupakan silikon tipe-n yang memiliki 
kandungan high doping sehingga bisa digunakan 
dalam p-n juction [10]. Silikon n+ diketahui memiliki 
resistivitas listrik kurang dari 0.05 ohm/m, yang dapat 
melapisi elektron selama resistivitas material lebih 
tinggi, menimbulkan sebuah efek arus saturasi 
meskipun turun beberapa volt. Minoritas generasi 
pembawa dengan area muatan tidak termasuk untuk 
meningkatkan arus saturasi untuk tipe-n dan  serangan 
ekstensif  adalah kejadian pada permukaan tipe-n 
yang mendapat perlakuan anodic awal. Rapat  Arus 
kritis untuk contoh n+ adalah ditemukan fungsi 
resistivitas [11]. 

X-Ray diffraction (XRD) merupakan metode yang 
digunakan untuk mengetahui struktur kristal, 
perubahan fasa dan derajat kristalinitas. Difraksi dari 
sinar-X oleh atom-atom yang tersusun di dalam kristal 
akan menghasilkan pola yang berbeda tergantung 
pada konfigurasi yang dibentuk oleh atom-atom 
dalam kristal. Elektron yang dipancarkan dengan 
tegangan tinggi menumbuk target (Cu, Cr, Fe, Co, 
Mo, dan W). Energi kinetik elektron yang menumbuk 
target berubah menjadi panas dan sinar-X. Dalam 
peristiwa ini, sinar-X yang dipancarkan terdistribusi 
secara tidak kontinu dengan λ yang berbeda. 
Tumbukan yang terjadi antara elektron yang 
dipercepat dengan atom target bersifat inelastik [12]. 

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk 
menumbuhan film LiTaO3 pada substrat silikon 
[Si(111)] tipe-n/n+ dengan metode Chemical Solution 
Diffusion (CSD) teknik sol- gel spin-coating pada 
variasi suhu annealing 600 oC dan 625 oC. 
Memaparkan karakterisasi fisis film LiTaO3 berupa 
struktur kristal dan sifat optiknya berdasarkan hasil uji 
karakterisasi XRD dan spektrofotometer VIS-NIR. 
Menunjukkan bahwa film LiTaO3 merupakan material 
semikonduktor melalui hasil energi gap. 

  
2. Metode Penelitian 
 
 Film LiTaO3 ditumbuhkan pada substrat silikon 
tipe-n/n+ menggunakan metode Chemical Solution 
Diffusion (CSD). Tahap pertama persiapan substrat 
silikon tipe-n/n+, substrat dipotong berbentuk persegi 
berukuran 1x1 cm. Kemudian pencucian 
menggunakan aquabides dengan mencelupkan 
substrat selama 10 detik. Tahap kedua, pembuatan 
larutan LiTaO3 dari 0.3299 g serbuk Litium asetat 
[Lithium acetate, Li(CH3COO)] dan 1.1047 g serbuk 
Tantalum (V) oksida [Tantalum (V) oxide, Ta2O5], 
dilarutkan dengan 2.5 ml 2-metoksietanol 
[H3COCH2CH2OH] kelarutan 1 M. Setelah itu, 
larutan selama 2 jam untuk homogenisasi. Berikut 
reaksi kimia LiTaO3, 

+ +  

2LiTaO3+ O           (1)         

 

Tahap ketiga, pembuatan film dengan 
menggunakan metode CSD atau spin couting.  
Pertama, substrat ditempelkan pada bagian tengah 
spin coater menggunakan double tip. Selanjutnya 
setengah atau sepertiga bagian subtrat ditutupi isolasi 
agar selama proses coating, larutan LiTaO3 tidak 
menutupi seluruh bagian substrat sehingga terdapat 
bagian yang tidak terlapisi film. Setelah itu 
meneteskan tiga tetes larutan LiTaO3 kelarutan 1 M 
pada substrat yang tidak dilapisi isolasi, lalu spin 
coater dinyalakan selama 30 detik dengan kecepatan 
3000 rpm. Setelah itu, spin coater dimatikan dengan 
selang satu menit diteteskan kembali dan diputar 
dengan proses yang sama. Proses ini dilakukan 
sebanyak 3 kali untuk setiap sampel. Tahap terakhir 
dari proses penumbuhan film adalah dengan 
memanaskan substrat yang sudah dilapisi larutan 
LiTaO3 dengan variasi suhu annealing yaitu 600 oC 
dan 625 oC. 
 Kristal yang sudah terbentuk setelah proses 
annealing dikarakterisasi dengan X-ray Diffraction 
(XRD) dan spektrofotometer VIS-NIR. Dari hasil 
karakterisasi akan terlihat struktur kristal dan sifat 
optik film LiTaO3. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
 Gambar 1 menunjukkan pola difraksi sinar-X pada 
film LiTaO3 pada substrat silikon (111) tipe n/n+ di 
suhu annealing 600 oC dan 625 oC. Tampak bahwa 
film yang ditumbuhkan masih memiliki orientasi 
polikristalin dengan munculnya beberapa puncak, 
yaitu pada hkl (021), (104), (110), (202), (024), (116), 
dan (214). Puncak pada hkl (021) memiliki intensitas 
tertinggi diantara puncak lainnya, berarti pada puncak 
tersebut film memiliki kualitas kristal dan derajat 
keteraturan yang tinggi. Struktur kristal film LiTaO3 
membentuk hexagonal.   
   

 
Gambar 1. Pola XRD pada film LiTaO3 pada substrat 
silikon (111) pada temperatur 600 oC dan 625 oC. 
  
 Data JCPDS (pdf#290836) memaparkan bahwa 
LiTaO₃ membetuk struktur kristal hexagonal dengan 
nilai parameter kisi a = b = 5.153Å dan c = 13.75Å.
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Hasil perhitungan parameter kisi pada suhu 
annealing  600 oC dan 625 oC ditunjukkan pada 
Tabel 2. Hal tersebut menunjukkan bahwa film 
LiTaO3 memiliki  struktur kristal hexagonal dengan 
nilai parameter kisi yang mendekati literatur   
 
Tabel 1. Parameter kisi film LiTaO3 pada suhu 
annealing 600 0C dan 625 0C struktur kristal 
Hexagonal 
 

Parameter 
kisi 

Suhu annealing 
film LiTaO3 Data JCPDS 

600 0C 625 0C 
a (Å) 5.199 5.267 5.153 
c (Å) 13.890 14.036 13.755 

  
 Karakterisasi optik meliputi penyerapan cahaya 
oleh film LiTaO3 dan energi gap. Banyaknya 
cahaya yang dapat diserap oleh sampel dapat dilihat 
dari grafik absorbansinya yang ditunjukkan pada 
Gambar 2. Penyerapan awal yang terjadi pada 
panjang gelombang 470 nm yang berada pada 
spektrum warna biru kemudian tidak terjadi 
penyerapan, dan terjadi penyerapan kembali pada 
panjang gelombang 850 nm pada spektrum infra 
merah dekat. Hal ini membuktikan bahwa LiTaO3 
dapat menyerap spektrum infra merah. 
 

 
   
Gambar 2. Grafik hubungan absorbansi terhadap 
panjang gelombang  
 
 Koofisien absorbansi adalah nilai yang 
menunjukkan besarnya energi foton yang diserap 
oleh film [13]. Semakin besar nilainya maka 
semakin besar energi foton yang terserap. Film 
LiTaO3 memiliki nilai koefisien absorbansi lebih 
besar dari 104 m-1. Hal ini menunjukkan bahwa film 
LiTaO3 mengalami jenis transisi indirect. 
 Energi gap adalah energi yang diperlukan oleh 
elektron untuk memecahkan ikatan kovalen 
sehingga dapat berpindah jalur dari jalur valensi ke 
jalur konduksi. Pada material semikonduktor, 
karena celah energinya sempit maka jika suhu naik, 
sebagian elektron di pita valensi naik ke pita 
konduksi dengan meninggalkan tempat kosong  
(hole) di pita valensi. Elektron yang telah berada di 
pita konduksi maupun  hole  di pita valensi akan 
bertindak sebagai pembawa muatan untuk 
terjadinya arus listrik [14]. 

 Penentuan energi gap didapat dengan mengolah 
data absorbansi. Adapun analisis dari pengujian 
optik adalah dengan memplot hubungan koefisien 
absorpsi terhadap energi foton yang diberikan ke 
sampel melalui persamaan Tauc Plot seperti 
persamaan (2) dan (3) [15].  
 

          (2) 

 

               (3) 

Penentuan energi gap dilakukan dengan cara 
membuat grafik hubungan (hv)n dan  hv  memakai 
nilai koefisien absorpsi () dan nilai eksponen (n) 
yang didapat dari langkah sebelumnya. Dari grafik 
tersebut, dicari nilai gradien maksimum antara dua 
data terdekat, kemudian dicari persamaan garisnya. 
Dari persamaan garis tersebut didapatkan nilai 
energi gap dengan cara memotongkan ke tanda hv 
(sumbu-x) [16]. 
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Gambar 3. Energi band gap dengan menggunakan 
metode tauc plot.  
 
 Suatu material dapat dikatakan konduktor, 
semikonduktor dan isolator tergantung pada sifat 
bahan material dan energi gap. Saat energi gap 
berada pada kisaran 1 eV sampai 6 eV, maka 
material tersebut termasuk semikonduktor [17]. 
Penentuan energi gap dengan menggunakan metode 
tauc plot ditunjukkan pada Gambar 3. Nilai Energi 
gap yang didapatkan adalah 2.58 eV dan 2.57 eV. 
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Hasil energi gap yang didapatkan berada pada area 
energi gap semikonduktor, sehingga hal ini 
membuktikan bahwa film LiTaO3 termasuk 
material semikonduktor. Penelitian sebelumnya 
menyatakan  bahwa pada suhu 400 K LiTaO3 
memiliki nilai energi gap 3-4.6 eV [18]. Nilai 
energi gap yang didapatkan berbeda dengan 
literatur, hal tersebut disebabkan oleh perubahan 
energi termal saat pembentukan kristal dan metode 
yang berbeda. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
energi termal dapat menyebabkan perubahan energi 
eksitasi dari pita valensi ke pita konduksi. 
Kesalahan paralaks bisa saja terjadi dalam teknis 
menentukan energi gap, yaitu ketika memplot 
persamaan garis hubungan antara (hv)n dan hv 
yang memotong ke tanda hv (sumbu-x) untuk 
mendapatkan energi gap. 
  
 

4. Kesimpulan 
 
 Film LiTaO3 (Lithium Tantalate) dapat tumbuh 
di atas substrat Silikon [Si(111)] tipe-n/n+. Hasil 
analisis XRD menunjukkan LiTaO3 pada suhu 
annealing 600 oC membentuk struktur kristal 
hexagonal dengan parameter kisi a = b = 5.199Å 
dan c = 13.890Å. Analisis energi band gap 
menggunakan metode Tauc Plot pada suhu 
annealing 600 oC dan 625 oC menghasilkan nilai 
sebesar 2.58 eV dan 2.57 eV. Hasil uji optik 
menunjukkan film LiTaO3 dapat mengabsorbsi 
spektrum Inframerah dekat dan termasuk material 

semikonduktor. 
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