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Abstrak

Lapisan tipis Bay;5S19,5Ti0O; pada substrat kaca Indium Tin Oxide (ITO) dan Substrat Si (100) Tipe-P
telah berhasil dibuat dengan metode Chemical Solution Deposition (CSD) dengan kelarutan 0,5 M yang
dibantu dengan spin coating 3000 rpm, dan annealing pada suhu 550 °C dengan kelajuan suhu 100
“C/jam yang ditahan selama 16 jam dan suhu pendinginan hingga suhu kamar. Substrat kaca Indium Tin
Oxide (ITO) dengan ketebalan kaca 1,1 mm. Lapisan tipis ini diuji sifat optiknya menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis dengan rentang 230 — 800 nm menghasilkan celah energi sebesar 2,84 eV di
atas substrat Indium Tin Oxide (ITO) dan menghasilkan celah energi sebesar 2,24 eV di atas substrat Si
(100) Tipe-P. Analisis celah energi pada lapisan tipis Ba,;5St,,5Ti0; pada substrat kaca Indium Tin
Oxide (ITO) dan di atas substrat Si (100) Tipe-P sangat penting karena lapisan ini merupakan cikal bakal
sensor tekanan.

Kata-kata Kunci: BST, ITO, Si (100) Tipe-P, CSD, celah energi.
Abstract

Thin films of Ba0,75Sr0,25TiO3 on Indium Tin Oxide (ITO) glass substrate and P-Type Si (100)
substrate have been successfully prepared by Chemical Solution Deposition (CSD) method with 0.5 M
solubility assisted by spin coating 3000 rpm, and annealing at 550 °C with temperature speed of 100
“C/hour held for 16 hours and cooling to room temperature. Indium Tin Oxide (ITO) glass substrate with
glass thickness of 1.1 mm. These thin films were tested for optical properties using a UV-Vis
Spectrophotometer with a range of 230 - 800 nm yielding an energy gap of 2.84 eV over Indium Tin
Oxide (ITO) substrate and yielding an energy gap of 2.24 eV over P-type Si(100) substrate. Energy gap
analysis of Ba0,755r0,25TiO3 thin film on Indium Tin Oxide (ITO) glass substrate and on Type-P Si
(100) substrate is very important because this layer is the forerunner of pressure sensor.

Keywords: BST, ITO, Si (100) Type-P, CSD, energy gap.
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PENDAHULUAN

Berkembangnya ilmu pengetahuan tentang material BST mendorong minat para peneliti untuk
mengembangkan teknologi baru dengan BST sebagai pemeran utamanya. Konstanta dielektriknya
yang tinggi, kapasitas penyimpanan muatan yang besar, dan stabilitas suhu yang baik dari
karakteristik BST menjadikannya bahan ferroelektrik yang menjanjikan [1]. Hal ini juga membuat
material BST menjadi kandidat unggulan dalam pengembangan perangkat elektronik dan
optoelektronik, khususnya dalam aplikasi sensor. Material ferroelektrik BST yang memiliki lapisan
dengan variasi sistematis dalam komposisinya, menunjukkan respons piezoelektrik [2, 3] yang
membuat lapisan tipis BST dapat digunakan sebagai sensor tekanan.

Pada penelitian ini digunakan substrat Indium Tin Oxide (ITO) dan Si (100) tipe-P sebagai media
pembuatan lapisan tipis BST. ITO merupakan konduktor transparan yang sering digunakan pada
perangkat optoelektronik seperti transistor tipis, sel surya, sensor cahaya, dan sensor suhu [4, 5, 6, 7].
Indium Tin Oxide (ITO) dikenal karena resistivitas listriknya yang rendah dan transparansi optik yang
akan tetap utuh saat digunakan pada kondisi ekstrem seperti tekanan tinggi [8, 9]. Substrat lain yang
digunakan dalam penelitian ini adalah kaca Si (100) Tipe-P. Substrat Si (100) berbagai tipe telah
banyak digunakan sebagai sensor tekanan tipe piezoelektrik karena memiliki sensitivitas yang tinggi
[10].

Metode yang digunakan pada pembuatan lapisan tipis pada penelitian ini adalah metode Chemical
Solution Deposition (CSD) yang sudah lama dikembangkan untuk penumbuhan perovskite lapisan
tipis [11]. Metode CSD digunakan karena biayanya terjangkau, dapat melapisi area yang luas secara
seragam, prosedur yang mudah, dan pemanfaatan bahannya efisien untuk membentuk lapisan tipis
[12, 13, 14]. Setelah metode CSD dilakukan, lapisan tipis akan melewati proses spin coating dan
annealing untuk memperoleh kualitas lapisan tipis yang optimal. Lapisan tipis yang sudah berhasil
dibuat akan diuji sifat optiknya pada spektrofotometer UV-Vis. Dari pengujian tersebut dapat
diperoleh nilai reflektansi dari masing-masing lapisan tipis untuk mengetahui besar celah energinya
[15, 16]. Hasil pengujian ini akan digunakan untuk menganalisis pengaruh jenis substrat yang
digunakan terhadap nilai celah energi optik dari lapisan tipis Bao,sSt0,25TiOs dan menentukan substrat
mana yang lebih cocok digunakan dalam konteks pengembangan material dasar untuk sensor tekanan.

METODE

Penelitian ini melibatkan lima tahap utama, yaitu preparasi substrat, pembuatan larutan,
penumbuhan film pada substrat, proses annealing, karakterisasi dan pengujian film. Pada tahap
preparasi substrat film berbasis bahan ferroelektrik dibuat dengan menggunakan substrat Si (100) Tipe
P dan substrat kaca Indium Tin Oxide (ITO). Substrat Si dipotong menggunakan pisau mata intan
dengan ukuran 1,1 x 1,1 cm dan substrat ITO dipotong dengan ukuran 2 x 2 cm masing-masing
sebanyak 1 buah. Substrat kemudian dicuci menggunakan aquabides dan air deionisasi didalam
ultrasonic cleaner. Setelah dicuci substrat dikeringkan dan ditimbang menggunakan neraca digital.

Pada tahap pembuatan larutan, disiapkan bahan-bahan kimia yang sudah disesuaikan dengan hasil
perhitungan stoikiometri Ba,,sSr,,sTiO; dengan konsentrasi 0,5 M. Bahan-bahan tersebut terdiri dari
Barium Asetat [Ba(CH;00),] sebanyak 0,3831 g; Stronsium Asetat [Sr(CH;00H),] sebanyak 0,1028
g; Titanium (IV) Isopropoksida [Ti(C,,H»0,4)] sebanyak 0,5684 g; serta pelarut 2-metoksietanol
[C;H0,] sebanyak 2 ml. Alat yang disiapkan dalam pembuatan larutan yaitu neraca digital, magnetic
stirrer, mortar, delapan buah botol kaca, suntikan, filter PVDF, kertas kalibrasi neraca, pinset, spatula,
sarung tangan, masker, dan mikropipet. Pembuatan larutan diawali dengan menggerus bubuk Barium
Asetat [Ba(CH;00),] dan Stronsium Asetat [Sr(CH;OOH),] sampai halus. Setelah itu bubuk
dimasukkan seluruhnya ke dalam botol kaca, kemudian ditambahkan pelarut 2-metoksietanol
sebanyak 2 ml. Langkah berikutnya yaitu melakukan stirring menggunakan magnetic stirrer selama 2
jam dengan kecepatan putar 500 rpm supaya didapatkan larutan yang homogen. Setelah dilakukan
stirring, larutan diambil menggunakan suntik tanpa jarum yang telah dipasang filter PVDF (0,45 um),
kemudian dipindahkan ke botol yang bersih.

Pada tahap ketiga dilakukan penumbuhan film dengan menggunakan metode Chemical Solution
Deposition (CSD) pada bagian aktif substrat Si (100) Tipe-P dan substrat kaca Indium Tin Oxide
(ITO) melalui teknik spin coating. Substrat ditempelkan di bagian atas piringan reaktor spin coating
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dengan menggunakan double tape agar tidak lepas saat berputar. Sebagian sisi substrat ditutup dengan
solatip hingga benar-benar rapat. Sedangkan bagian substrat yang tidak ditutup ditetesi dengan larutan
BST hingga merata. Setelah itu substrat diputar menggunakan spin coating selama 30 detik dengan
kecepatan 3000 rpm. Proses ini dilakukan berulang sebanyak 2 kali pada masing-masing substrat
dengan interval waktu 1 menit.

Setelah substrat diberi lapisan, langkah selanjutnya adalah tahap annealing. Pada tahap ini sampel
akan melalui proses annealing pada furnace dengan suhu maksimal 550 °C selama 16 jam. Setelah
proses annealing selesai, sampel akan masuk ke tahap akhir yaitu uji dan sifat optik lapisan dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Data yang didapatkan melalui uji spektroskopi UV-Vis
nantinya akan diolah menggunakan sofiware Origin melalui metode Kubelka-Munk, yaitu metode
penentuan celah energi dari masing-masing sampel dengan melihat grafik linear hubungan Energi

(eV) pada sumbu y dan (@uhv )* untuk mencari nilai celah energi dari masing-masing sampel dengan
persamaan (1), (2), (3) [16, 17, 18]:

K
F(R):E:(l—R)Z o« gy (1)
— 1fn
F(R) & agx_y < % (2)
(ag-yhv)™ = A(hv — Ej) 3)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Lapisan tipis Ba5Sr,,sTiO; telah berhasil ditumbuhkan pada substrat Si (100) Tipe-P dan substrat
kaca Indium Tin xide (ITO). Berdasarkan hasil uji spektroskopi UV-Vis lapisan tipis BST substrat
ITO dan Si (100) Tipe-P pada rentang panjang gelombang 230 nm hingga 800 nm didapatkan kurva
reflektansi seperti gambar 1(a) dan 1(b).
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GAMBAR 1. Reflektansi lapisan tipis BST pada (a) substrat ITO dan (b) substrat Si (100) Tipe-P.

Kedua substrat mengabsorbsikan cahaya foton pada rentang panjang gelombang 230-800 nm.
Berdasarkan gambar 1(a) dan 1(b) dapat dilihat bahwa pada substrat ITO, reflektansi maksimum
terjadi pada panjang gelombang 335 nm dan minimum pada panjang gelombang 760 nm. Sedangkan
pada substrat Si (100) Tipe-P reflektansi maksimum terjadi pada panjang gelombang 340 nm dan
minimum pada panjang gelombang 515 nm. Hal ini menunjukkan bahwa kedua lapisan tipis berada
pada rentang panjang gelombang ultraviolet (180-380 nm) dan cahaya tampak (380-780 nm) [19],
tetapi substrat ITO dapat menyerap cahaya tampak lebih banyak karena nilai reflektansinya lebih
rendah dari substrat Si (100) Tipe-P [20]. Berdasarkan persamaan (1), (2), (3), data reflektansi pada
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gambar 1(a) dan 1(b) di atas menjadi bahan untuk menentukan celah energi langsung dari
masing-masing sampel dengan pendekatan teori Kubelka-Munk [16, 17, 18, 21, 22].
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GAMBAR 2. Celah energi lapisan tipis BST pada (a) substrat ITO dan (b) substrat Si (100) Tipe-P.

Berdasarkan metode Kubelka-Munk didapatkan nilai celah energi dari masing-masing substrat.

TABEL 1. Celah energi lapisan tipis BST pada substrat ITO dan Si (100) Tipe-P

Substrat Celah Energi (eV)
Indium Tin Oxide (ITO) 2,84
2,04

Si (100) Tipe-P

Berdasarkan data celah energi pada tabel 1 serta gambar 2(a) dan 2(b), didapatkan nilai celah
energi pada substrat ITO sebesar 2,84 eV dan pada substrat Si (100) Tipe-P sebesar 2,24 e¢V. Pada
penelitian sebelumnya, Sarhaddi er al. [22] mendapatkan nilai celah energi direct untuk substrat ITO
sebesar 3,39-4,02 eV. Adapun untuk nilai celah energi lapisan tipis BST pada substrat Si (100) Tipe-P
berkisar antara 2,9-3,1 eV [23]. Kedua nilai celah energi yang didapatkan melalui eksperimen
memiliki perbedaan dengan celah energi pada literatur. Perbedaan nilai celah energi pada penelitian
ini mungkin disebabkan oleh keadaan suhu furnace yang tidak stabil dan waktu annealing yang terlalu
panjang [24] saat proses pembuatan lapisan tipis.

Dapat dilihat bahwa celah energi dari lapisan tipis BST pada substrat ITO lebih besar dibanding
substrat Si (100) Tipe-P. Material dengan celah energi yang lebih kecil akan mulai menyerap foton
pada energi yang lebih rendah (panjang gelombang lebih panjang). Sebaliknya, material dengan celah
energi yang lebih besar akan menyerap pada energi foton yang lebih tinggi (panjang gelombang lebih
pendek). Data reflektansi pada gambar 1(a) substrat ITO menunjukkan penyerapan yang lebih kuat
pada rentang UV-Vis (ditunjukkan oleh nilai reflektansi yang lebih rendah pada puncak absorbansi),
yang konsisten dengan celah energi yang lebih besar (2,84 e¢V) dan penyerapan yang bergeser ke
panjang gelombang lebih pendek. Sementara itu, untuk substrat Si (100) Tipe-P (Gambar 2(b)), nilai
celah energi yang lebih kecil (2,24 eV) menunjukkan potensi untuk penyerapan pada panjang
gelombang yang lebih panjang, sehingga elektron dapat tereksitasi dengan energi foton yang lebih
rendah. Semakin kecil celah energi pada suatu lapisan tipis, maka semakin besar probabilitas elektron
pada pita valensi untuk tereksitasi ke pita konduksi, ini disebabkan oleh rendahnya energi minimum
yang diperlukan untuk proses eksitasi tersebut [25]. Substrat yang memiliki nilai celah energi lebih
kecil memiliki potensi lebih besar untuk diaplikasikan pada berbagai perangkat terutama sensor. Oleh
karena itu, lapisan tipis pada substrat Si (100) lebih cocok diaplikasikan sebagai sensor dibandingkan
dengan substrat ITO. Sifat piezoelektrik yang dimiliki BST memungkinkan lapisan tipis dengan
substrat Si (100) Tipe-P ini untuk dijadikan sebagai sensor tekanan. Untuk menentukan efisiensi
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substrat Si (100) Tipe-P sebagai sensor tekanan, diperlukan pengujian lebih lanjut terkait dengan
sensitivitas dan nilai resistivitasnya [3, 9].

PENUTUP

Lapisan tipis Ba0,75Sr0,25TiO3 pada substrat kaca Indium Tin Oxide (ITO) dan Substrat Si (100)
Tipe-P telah berhasil dibuat. Nilai celah energi dari lapisan tipis substrat ITO sebesar 2,84 eV dan
substrat Si (100) Tipe-P sebesar 2,24 eV didapatkan melalui pengujian sifat optik dengan uji
spektroskopi UV-Vis dan metode Kubelka-Munk. Semakin kecil nilai celah energi, maka semakin
besar probabilitas elektronnya untuk eksitasi dari pita valensi ke konduksi yang dapat meingkatkan
efisiensi lapisan tipis tersebut saat diaplikasikan sebagai sensor. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa lapisan tipis substrat Si (100) Tipe-P dengan nilai celah energi lebih rendah, memiliki
kemungkinan lebih besar untuk digunakan sebagai sensor tekanan piezoelektrik.
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