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menggunakan megtode so \3,‘3‘-- ] S S PH/Si isiapkan dengan spin
coater. Lapisan ¢ ["dibua ouna ameter penumbuhan
seperti banyaknya ju; i is, itas 0 u annealing 800°C
dengan laju pg e i an (holding time) 3
jam. Variasi pet ontium (Sr) yaitu

0,7:0,3; 0,8:0, ol dopan Lantanum
SLT dikarakterisasi

slectron Microscopy

(SEM) yang dile X

Sudut difrak ' (semakln kecil) seiring
dengan bertambahnya asit% mol dopan La. Parameter
kisi BST dan BSLT m ogram GSAS menunjukkan
bahwa lapisan tipis BST ktur tetragonal. Dari analisa

SEM-EDX, seiring dengan bertambahnya variasi komposisi mol Ba dan variasi %
mol dopan La tidak mempengaruhi ketebalan dan komposisi unsur-unsur
penyusunnya, tetapi mempengaruhi ukuran butir lapisan tipis. Semakin besar
parameter tersebut menyebabkan ukuran butirnya menjadi kecil. Hasil
karakterisasi XRD dan SEM-EDX menampilkan bahwa lapisan tipis BST dan
BSLT telah terdeposisi di atas substrat Pt/Si.

Kata Kunci : BST, BSLT, sol gel, spin coating, parameter kisi, XRD, SEM

v



=
n’ tro This file was edited using the trial version of Nitro Pro 7
Buy now at www.nitropdf.com to remoyve this message

LIA SETYANINGSIH
Department of Physics, Faculty of Mathematic and Natural Science
Sebelas Maret University

layer was 3 1a§
with heating 1%
(Ba) and Stront

The diffractio
to increasing both the mole rati ; nole of La dopant. The lattice
parameters of BST and“BS inggdthe refinement of the GSAS
program showed that both BSTw¥@ has tetragonal stucture. From SEM-

EDX analysis, increasing both variation of the mole ratio of Ba and the % mole of
La dopant showed that both the thickness of thin layers and the element
composition in the thin layers were significantly not change. Meanwhile,
increasing those parameters affected the grain size become smaller. The result of
XRD and SEM-EDX characterization are evidence that the BST and BSLT thin
layers have been deposited on the Pt / Si substrate.

Keywords: BST, BSLT, sol gel, spin coating, lattice parameter, XRD, SEM
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1.1. Latar Belakang
Sejak tahun 1989, penelitian tentang material ferroelektrik telah menarik

perhatian peneliti karena sangat menjamjikan divais generasi baru yang didasarkan

pada sifat histerisis dan g€tapan dielektrik yang tinggi

Perkembangan lapisan tipis

ferroelektrik yémg memg om (A) hingga mikrometer

afal E trikh internalfiya.
crapan

2002).

Penerapan

dielektrik, piroelektrik, dan elektrooptik yang khas dari bahan ferroelektrik. Sebagian
dari aplikasi elektronik yang paling utama dari film tipis ferroelektrik diantaranya
yaitu non-volatile memori yang menggunakan kemampuan polarisasi (polarizability)
yang tinggi, kapasitor film tipis yang menggunakan sifat dielektrik, dan sensor
piroelektrik yang menggunakan perubahan konstanta dielektrik karena suhu dan
aktuator piezoelektrik yang menggunakan efek piezoelektrik yang tersusun perovskite
banyak mendapat perhatian karena memiliki kemungkinan untuk menggantikan
memori berbasis material SiO, yang sekarang digunakan sebagai Ferroelectric
Random Access Memory (FRAM) (Seo, et.al, 2004). Penggunaan lapisan tipis
ferrolektrik mempunyai keuntungan menyimpan memori lebih tinggi jika
dibandingkan dengan sistem magnetik. Sistem magnetik hanya mampu menyimpan

10° bit/em?® (12.500 byte/cm?), sedangkan memori yang terbuat dari ferroelektrik
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berulang (Azizahwati, 2002).

Beberapa jenis meterial ferroelektrik yang sering dipergunakan antara lain

Barium Titanat (BT), Lead Zirkonium Titanat (PZT), Barium Zirkonium Titanat
(BZT) dan Barium Strontium Titapat (BST). Pada lapisan tipis BST dapat

Difraction Data (ICDD), BST memiliki sistem kristal kubik dengan konstanta kisi a
= 3,947 A untuk konsentrasi Strontium (Sr) 50% dan a = 3,965 A untuk konsentrasi
Sr 40 %. Dari penelitian Giridharan, pada lapisan tipis BST didapatkan nilai
konstanta kisi a = 3,97 A untuk konsentrasi Sr 30 % (Giridharan, et.al., 2001). Suhu
Curie (T.) Barium Titanat (BaTiO3;) murni adalah 130°C. Penambahan Sr akan
menurunkan T, BaTiO; menjadi suhu kamar (25°C) yang akan berguna untuk
spesifikasi alat tertentu (Aparna, et.al., 2001).

Penambahan bahan pendoping dapat menyebabkan perubahan parameter kisi,
konstanta dielektrik, sifat elektrokimia, sifat elektrooptik dan sifat piroelektrik dari
lapisan tipis (Supriyatman, 2004). Penambahan Lantanum (La) dan Strontium (Sr) ke
dalam struktur Barium Titanat (BaTiO;) dapat menyebabkan perubahan parameter

kisi pada lapisan tipis BST.
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yang dapat diaplikasikan sebagai material ferroelektrik (Adem, 2003). BST dapat
didoping Lantanum (BSLT) karena jari-jari ion doping La’" hampir sama dengan jari-
jari ion Sr** yaitu masing-masing sebesar 1,15 A dan 1,13 A. Lantanum merupakan

ion donor (donor doping) karena muatamyion Lantanum lebih banyak daripada muatan

anum (La’") akan menempati

ion Strontium. Penambahén variasi % mol dopan La

posisi A pada struktus @ ] perubahan parameter kisi
lapisan tipis BST.

Pembuatan flapi ngi dengan penelitian
PZT sudah ba ah hitam atau Pb
(Plumbum). M nlsm&ﬂm 11 sistem pernapasan

mengakibatkan material i ogfa ing Sunendar, dkk., 2009).

Laser Deposition (PLD) (Zhu, etal;"2006),"Radio-Frequency Magnetron Sputtering
(Tsai, et.al., 1997) serta Chemical Solution Deposition (CSD) atau metode sol gel
yang disiapkan dengan spin coating (Auciello, 1998). Pemakaian metode-metode
tersebut mempunyai tujuan yang sama yaitu untuk menghasilkan lapisan tipis yang
mempunyai kualitas yang baik dengan biaya produksi rendah. Metode CSD atau so/
gel merupakan cara pembuatan lapisan tipis dengan pendeposisian larutan bahan
kimia di atas substrat, kemudian dipreparasi dengan spin coating pada kecepatan
putar tertentu (Schwartz, 1997). Keunggulan dari metode CSD terhadap metode yang
lain adalah dapat mengontrol stokiometri lapisan dengan kualitas baik, prosedur yang
mudah, membutuhkan biaya yang relatif murah dan terjadi pada temperatur rendah
(Hikam, dkk., 2008). Metode CSD mempunyai 3 tahapan yaitu proses pembuatan
larutan, proses pendeposisian larutan pada substrat dengan spin coater dan proses

annealing.
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Platina/Silikon (Pt/Si). Pembuatan lapisan tipis BST dan BSLT menggunakan variasi
komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr) yaitu 0,7:0,3; 0,8:0,2 dan 0,9:0,1 serta
variasi perbandingan % mol dopan Lantanum (La) sebesar 1%, 3% dan 5% dengan

jumlah lapisan yaitu 3 lapis.

tipis BST dan BSL

fiog ( )@% Eleg

ersive ). Kamakterisasi XRD untuk

Karakterisasi lapig@ pada penelitian ini meliputi

karakterisasi X—Ray Difra u. Microscopy (SEM) yang

dilengkapi dengan' Ener

menentukan stru an SEN ' etahul komposisi, morfologi,

nr kri
ukuran butir dandketeba ari lapiSa

1.3.  Batasan Masalah

Pada penelitian ini, metode penumbuhan lapisan tipis BST dan BSLT yang
digunakan adalah sol gel yang disiapkan dengan spin coating di atas substrat Pt/Si.
Parameter-parameter dalam penelitian ini meliputi molaritas, kecepatan putar, jumlah
lapis dan waktu tahan (holding time) yang sama, yaitu: jumlah lapisan 3 lapis,
molaritas 0,5 M, kecepatan putar 4000 rpm, heating rate 5°C/menit, waktu tahan
(holding time) 3 jam dengan suhu annealing 800°C, variasi komposisi mol Barium
(Ba) dan Strontium (Sr) yaitu 0,7:0,3; 0,8:0,2 dan 0,9:0,1 serta variasi perbandingan

% mol dopan Lantanum (La) sebesar 1%, 3% dan 5%.
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dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi komposisi mol Barium (Ba)
dan Strontium (Sr) serta variasi perbandingan % mol dopan Lantanum (La) terhadap

struktur kristal, ukuran butir dan ketebalan dari lapisan tipis BST dan BSLT.

1.5. Manfaat Penelitian
tipis BST dan BSLT

ntuk
ukuran butir da i ipi SLT.

3. Sebagai referensi unt\%pentin am peneliti tnya.

perti struktur kristal,
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TINJAUAN PUSTARKA

2.1. Material Ferroelektrik

Ferroelektrik adalah gejala terjadinya polarisasi listrik spontan tanpa bahan

dielektrik sebagai

stalografi di dalam

muatan positif dan negatif

P.=0d. (2.1
Dengan P, adalah momen dipol listrik (coulomb meter), Q adalah muatan (coulomb),
d. adalah jarak antar muatan (meter).

Nilai Polarisasi listrik spontan (Ps) dihitung berdasarkan persamaan sebagai
berikut:

Ps=(2Z0d)/(V) (2.2)
Dengan (2 QO d.) adalah jumlah momen dipol dan V" adalah volume unit sel.

Bahan ferroelektrik adalah bahan yang mempertahankan polarisasinya ketika
medan listriknya dihilangkan sehingga ada penyelarasan sisa dipol permanen. Tetapi
tidak semua bahan yang memiliki dipol permanen menunjukkan perilaku feroelektrik
karena dipol menjadi acak dan diselaraskan dengan medan, apabila dihapus

dihilangkan tidak ada polarisasi yang tetap bersih (Smallman dan Bishop, 1999).
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cm™ untuk proses pembacaan memori (Lines dan Glass, 1997). Material ferroelektrik
dicirikan mempunyai kemampuan untuk membentuk kurva histerisis yaitu kurva

yang menghubungkan antara medan listrik dan polarisasi. Kurva hubungan antara

polarisasi listrik (P) dan kuat medan liW' (E) ditunjukkan pada Gambar 2.1.

erroelektrik

Ketika kuat medan listrik ditambah (OA) maka polarisasinya akan meningkat
terus sampai material mencapai kondisi jenuh (saturasi) (BC). Ketika medan listrik
diturunkan kembali ternyata polarisasinya tidak kembali ke titik O, tetapi mempunyai
pola (CD) dan mempunyai nilai. Ketika medan listrik tereduksi sampai nol, material
akan memiliki polarisasi remanen (Pg) seperti pola (OD). Nilai remanen merupakan
nilai rapat fluks magnetik yang tersisa di dalam material setelah medan diturunkan
menjadi nol dan merupakan ukuran kecenderungan pola sifat magnet untuk tetap
menyimpang, walaupun medan penyimpang telah dihilangkan. Nilai polarisasi dari
material dapat dihilangkan dengan menggunakan sejumlah medan listrik pada arah
yang berlawanan (negatif). Harga dari medan listrik untuk mereduksi nilai polarisasi

menjadi nol disebut medan koersif (Ec) pola OE. Jika medan listrik kemudian
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akhirnya akan didapatkan kurva hubungan polarisasi (P) dengan medan listrik (E).

2.2. Struktur Perovskite

Struktur perovskite memiliki rumus umum ABO;, atom A berada di sudut-

b
@c= @o O

Gambar 2.2. Struktur Perovskite BaTiO;
(Jona and Shirane, 1993)
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dari unit sel dan ion Barium (Ba”") terletak pada ujung tiap rusuk dari unit sel yang
ditunjukkan pada Gambar 2.2. Beberapa material seperti PZT (Lead Zirkonium
Titanat), BST (Barium Strontium Titanat) dan BZT (Barium Zirkonium Titanat)

termasuk kedalam kelompok Barium Titanat dan memiliki struktur yang sama yaitu

struktur perovskite dari
Barium titanat (BaTi il i giberbeda—beda ketika suhunya

Rhosn bk dral I Driborhombic Tetragonal | Cubic

w B0 @ BD

D elcctnic constnat
s
=
]
T
£

-150 -100 -50 a 50 100 150
Tempessture (<

Gambar 2.3. Perubahan Struktur Kristal dari Barium Titanat (BaTiOs)
(Kenji, 2000)
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dielektrik dan kapasitas penyimpanan muatan yang tinggi (high charge storage
capacity) melampaui 1 Gbit (Seo, et.al., 2004). Struktur perovskite BaSrTiOs
memiliki ion Barium (Ba*") dan Strontium (Sr*" yang terletak pada ujung tiap rusuk
dari unit sel, ion Oksigen (O) yang tesletak pada diagonal bidang dari unit sel dan

jon Titanium (Ti*") yang #éfletak pada diagonal ruang @ari unit sel.

uk"DRAM dan NVRAM karena

kebocoran arus yang rendah (low leakage current) dan ketahanan yang kuat

(Giridharan, et al., 2001).

2.4. Ion Pendoping

Penambahan sedikit jumlah pendoping dapat menyebabkan perubahan
parameter kisi, konstanta dielektrik, sifat elektrokimia, dan sifat elektrooptik dari
keramik maupun film tipis. Pemberian doping berarti proses penambahan atom baru
pada kristal yang sudah tersusun oleh atom-atom penyusun struktur kristal
sebelumnya. Pemberian doping bertujuan untuk menghasilkan material baru yang
memiliki sifat unggul (Supriyatman, 2004). Ion pendoping merupakan ion material
dibedakan menjadi dua jenis yaitu soft dopan dan hard dopan. Soft dopan disebut juga

dengan istilah donor dopan, karena menyumbang valensi yang berlebih pada struktur
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Sifat yang dihasilkan dari film tipis menjadi soffen artinya koefisien elastis menjadi
lebih tinggi, sifat medan koersif yang lebih rendah, faktor kualitas mekanik rendah
dan kualitas listrik rendah. Sedangkan ion hard dopan dapat menghasilkan material

ferroelektrik menjadi lebih hardness, seperti loss dielectric, bulk resistivitas lebih

anik lebih tinggi, dan faktex kualitas listrik menjadi lebih

rendah, faktor kualitas

tinggi (Sunandar, 2006 pendopi digunakan sebagai soft doping

Tabel 2.1. ' e ing ping (Hikam, 2004)

Tabel 2.2. Jari-Jari Ion Pendoping Hard Doping (Hikam, 2004)

Ion Kecil | r(A) Ion Besar | r(A)
Ti*" 0,68 Pb™ 1,32
" 0,79 K 1,33
Fe’* 0,67 Na 0,94
NG 0,57

Dari beberapa banyak material pendoping bahan ferroelektrik, salah satunya

adalah La(CH3;COQ);. Bahan La(CH3;COQ); (Lantanum Asetat) merupakan material
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Sr*". Jari-jari doping La®" sebesar 1,15 A sedangkan jari-jari ion Sr*~ sebesar 1,13 A
yang menempati posisi A pada struktur perovskite.

Penambahan ion doping Lantanum (La’") akan menghasilkan pembentukan
ruang kosong pada posisi A struktur ABQ;. Ton doping La’" mempunyai muatan lebih
jadi kelebihan muatan po

besar dari Sr*" sehingga if pada struktur perovskite dan

menghasilkan vruang garuhi jarak antar atom dan

parameter kisi lapigan tipi 0 %katk 1, maka ion pada posisi
A akan semakin ba ya%nan, 200.
2.5. Metode Chemi S 1

Chemical Solutio _ an lapisan tipis sudah
dimulai sejak pettengah , ). Metode CSD merupakan
metode pembuata isian larutan kimia diatas

subtrat, kemudian dipreparasi 1 men Kan /spin coating pada kecepatan
adalah suatu metode untuk
mendeposisikan lapisan tipis degan ara menyebarkan larutan ke atas substrat
terlebih dahulu kemudian substrat diputar dengan kecepatan konstan tertentu agar
dapat diperoleh endapan lapisan tipis di atas substrat atau metode percepatan larutan
pada subtrat yang diputar. Spin coating pelapisan bahan dengan cara menyebarkan
larutan keatas substrat kemudian diputar dengan kecepatan konstan untuk
memperoleh lapisan baru yang homogen melibatkan akselerasi dari genangan cairan
diatas substrat yang berputar. Material pelapis dideposisi di tengah substrat. Beberapa
parameter yang terlibat dalam coating yaitu : viskositas larutan, kandungan padatan,
kecepatan angular dan waktu putar (Hertanto, 2008).

Proses spin coating merupakan proses penetesan larutan pada substrat yang
kemudian di putar dengan putaran tertentu dan waktu tertentu. Mula-mula cairan

diteteskan pada substrat dan pembasahan menyeluruh pada permukaan substrat
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dan dalam waktu tertentu sehingga menyebabkan larutan terdistribusi merata pada
substrat untuk memperoleh lapisan yang homogen.
Prinsip fisika dibalik spin coating adalah keseimbangan antara gaya viskositas

yang dijelaskan oleh viskositas pelarutgdengan gaya sentrifugal yang dikontrol oleh

kecepatan spin (Chusw. 2006). Proses spin co

meliputi penetesan lapisan

diatas substrat', perce utar (spin on), perataan

Pada pro
kecepatan tinggi
dibuat akan dike

menguap.

Gambar 2.4. Penetesan Larutan di atas Substrat
(Luurtsema, 1997)

b. Percepatan spin coating

Setelah penetesan larutan dilakukan, maka langkah selanjutnya dilakukan
percepatan larutan dengan kecepatan yang relatif tinggi seperti pada Gambar 2.5.
Kecepatan yang digunakan mengakibatkan adanya gaya sentrifugal dan turbulensi
cairan. Kecepatan yang digunakan bergantung pada sifat larutan. Waktu yang

digunakan pada percepatan ini biasanya membutuhkan waktu kira-kira 10 menit.
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T

erataan larutan diatas

tipis tidak terjadi

Gambar 2.6. Perataan pada Spin Coating
(Luurtsema, 1997)

d. Proses pengeringan

Gambar 2.7. menunjukkan proses pengeringan lapisan pada spin coating. Pada
tahapan ini, pelarut diserap ke atmosfer dan sudah terbentuk lapisan tipis dengan
ketebalan tertentu. Ketebalan pada lapisan ini bergantung pada kelembaban pada

substrat.
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Gambar 2.7. Pe;;eringan apisan

hadap lapisan tipis.
bertujuan untuk
eksagonal, monoklin
au jarak antar atom).

sisi, morfologi, ukuran

Metode difraksi digunakan untuk menganalisis padatan berstruktur kristalin
atau amorf. Metode tersebut juga berfungsi untuk mengetahui parameter kisi dan tipe
struktur, susunan berbagai jenis atom dalam kristal, kehadiran cacat, orientasi, ukuran
sub-butir, dan kerapatan fasanya. Sinar-X bersifat tidak bermuatan, sehingga sinar
bergerak menurut garis lurus dan tidak dibelokkan oleh medan magnet dan medan
listrik.

Sinar-X adalah radiasi elektromagnetik dengan rentang panjang gelombang
kurang lebih dari 0,01 nm hingga 10 nm (energinya kurang lebih dari 100 eV hingga
100 KeV). Panjang gelombang tersebut sama dengan orde konstanta kisi kristal,
sehingga sinar-X sangat berguna untuk menganalisa struktur kristal. Jika sinar-X
dikenai pada suatu material, maka intensitas sinar yang dihamburkan akan lebih

rendah dari intensitas sinar yang datang. Hal ini disebabkan adanya penyerapan oleh
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berbeda dan ada yang saling menguatkan karena fasanya sama. Berkas sinar yang
saling menguatkan itulah yang disebut sebagai berkas difraksi sinar-X. Intensitas
sinar-X  terdifraksi bergantung pada berbagai faktor. Faktor-faktor yang

mempengaruhi tersebut berasal dari risasi sinar-X, penyerapan sinar-X, faktor

ran atom-atom karena

9 ?e' V@Mﬁ& ya

geometri, posisi dan danya pengaruh temperatur

(Smallman dan Bisho jadi pada kisi kristal, dapat

dilukiskan seperti

S1aar X Datang

Gambar 2.8. Difraksi sinar-X pada kristal
(Beiser, 1992)

Seberkas sinar-X pertama (I) dengan panjang gelombang A yang mengenai
atom A pada bidang pertama dan sinar-X kedua (II) dengan panjang gelombang A
jatuh pada kristal dengan sudut 6 terhadap permukaan bidang kristal yang jaraknya
adalah d. Seberkas sinar-X pertama (I) yang mengenai atom A pada bidang pertama
dan sinar-X kedua (II) yang mengenai atom B pada bidang berikutnya mengakibatkan
masing-masing atom menghambur dalam arah rambang. Sinar yang berinterferensi

saling menguatkan terjadi ketika sinar-sinar yang terdifraksi beda lintasannya sebesar
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ni=2dsin0 (2.3)

dengan d adalah jarak antar bidang atom dalam kristal, A adalah panjang gelombang
sinar-X, n bilangan bulat (1,2,3,... dst) yang menyatakan orde berkas hambur dan 6
adalah sudut difraksi.

SEM dike kali Manfred von Ardenne
e _

sinar elektron pada

permukaan samapel, ya ju : kan diubah menjadi
gambar. SEM 3 dimensi karena
menggunakan ele cahaya dan hal ini sangat
berguna untuk menetukan . Pengujian ini dapat
memperoleh informa omposisi dan kristalografi.
Morfologi yang diamati SE \0‘ rupd susunan partikel.

elektron yang dihamburkan oleh suatu sampel padatan, ketika ditembak oleh berkas
elektron berenergi tinggi secara kontinyu yang dipercepat didalam electromagnetic
coil yang dihubungkan dengan Cathode Ray Tube (CRT) sehingga dihasilkan suatu
informasi mengenai keadaan permukaan suatu sampel.

Sebagai pengertian awal, mikroskop elektron scanning menggunakan
hamburan balik elektron-elektron (dengan E~ 30 kV yang menggunakan energi
datang) dan elektron-elektron sekunder (E~ 100 eV) yang dipantulkan dari benda uji.
Elektron-elektron sekunder mempunyai energi yang rendah, maka elektron-elektron
tersebut dapat dibelokkan membentuk sudut dan menimbulkan bayangan topografi.
Intensitas dari hamburan balik elektron-elektron sebanding dengan jumlah atom. Oleh

karena itu hal ini penting untuk menunjukkan perbedaan komposisi. Intensitas dari
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dengan butir yang lain (Smallman, 1991).
Teknik SEM pada hakekatnya merupakan pemeriksaan dan analisis
permukaan. Data atau tampilan yang diperoleh adalah data dari permukaan sampel.

Gambar permukaan yang diperoleh merupakan gambar topografi dengan segala

elektron menyap

elektron pada tabung

pada layar TV.

2.7. General Structure Analysis yste (GSAS)

General Structure Analysis System (GSAS) adalah himpunan program untuk
memproses dan menganalisis data kristal tunggal atau bubuk (powder) yang diperoleh
dari sumber sinar X dan neutron. GSAS berbentuk program perangkat lunak General
Structure Analysis System/Expanded GSAS User Interfasa (GSAS/EXPGUI) yang
berbasis pada metode Rietveld. Program yang digunakan untuk analisis karakterisasi
dari lapisan tipis adalah PC GSAS EXPGUI. GSAS dapat dijalankan pada MS-Dos
6.x, Windows 95/98/2000/NT/XP/Vista dan Unix / Linux. GSAS EXPGUI digunakan
untuk mengolah data hasil XRD dari BRUKER dengan proses penghalusan sehingga
bisa didapatkan struktur kristal dan parameter kisi a, b dan ¢ dari lapisan tipis yang

terbentuk.
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Type yang meliputi frictional coordinates dan Occupancy, Histogram yang meliputi
data file dalam bentuk gss dan instrument parameter file dalam bentuk prm.
Kemudian GSAS akan melakukan perhitungan secara teoritis dan membandingkan

dengan data eksperimen. Jika sudahgtercapai konvergensi, maka GSAS akan

diminimalkan pa ad i ., 2003).

Sy =3 W(¥i-1 (24)
Dengan W; adalahfaktor p%er Seti : . ), ¥; adalah intensitas yang
diamati (intensitas @ ;. adalah intensitas yang
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3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian untuk pemotongan substrat, pembuatan larutan, proses spin coating
dan proses hidrolisis lapisan tipis BST dan BSLT dilakukan di Laboratorium Material
Jurusan Fisika FMIPA

Universitas Sebelas Matet. Proses annealing yang

menggunakanfumac dilakukan di ium at MIPA Sub Lab Fisika

Sebelas Maret rg copy (SEM) vyang
dilengkapi dengan Ener; X)wdilakukan di Pusat Penelitian dan
Pengembangan G ologi% ; ] andur§’ aktu jpelaksanaan penelitian
ini dimulai dari bula i 2

a) Substrat Pt/Si yang mempunyat orichfasi bidang (111).

b) Metanol (CH30H) digunakan untuk pencucian substrat.

c) Asam Asetat (CH;COOH) dan Etylen Glicol (HOCH,CH,OH) digunakan sebagai
bahan pelarut.

d) Bubuk Barium Asetat [Ba(CH3;COO),], Titanium Isoporoksid [Ti(OCs;H7)4],
Strontium Asetat [Sr(CH3;COO);], dan Lantanum Asetat [La(CH3;COO)s]

digunakan sebagai bahan terlarut.

3.2.2. Alat yang digunakan
a) Penggaris, pemotong substrat dan kaca berukuran 25 cm x 20 cm digunakan
untuk menghasilkan ukuran substrat yang diinginkan.

b) Pinset cawan digunakan untuk pengambilan substrat yang telah dipotong.
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e) Pipet dan spatula digunakan untuk pengambilan bahan cair dan padatan.

f) Kertas timbang digunakan untuk peletakan bahan padatan.

g) Neraca analitik merk Mettler Toledo tipe AL204 digunakan untuk penimbangan
bahan.

h) Erlenmeyer Pyrex 254

1) Magnetic strirrer digh

j) Hot plate merk

k) Hot plate merk

1) Stopwatch

3.3. Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen.
Penelitian ini meliputi pembuatan lapisan tipis BST dan BSLT yang disiapkan
dengan spin coater di atas substrat Pt/Si (111) menggunakan metode spin coating,

kemudian dikarakterisasi. Pada Gambar 3.1 menunjukkan alur penelitian yang

dilakukan.
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A 4

Pembuatan Larutan

A 4

Spin Coating

A 4

Hidrolisis

\ 4
an Butir Ketebalan

Morfologi

\ 4 \ 4
Parameter Kisi Struktur Kristal

Analisa

A 4

Kesimpulan

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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pemotongan substrat, penggaris untuk pengukuran substrat dan kaca berukuran 25 cm
x 20 cm sebagai tempat pemotong substrat. Substrat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Pt/Si dengan orientasi bidang (111) yang dibentuk dengan ukuran 1 cm x

1,25 cm ditunjukkan pada Gambar . Setelah substrat selesai dipotong, lalu

dah tersebut diberi methanol,

jukkan pada Gambar 3.3

dimasukkan ke dalam w menggunakan pinset.

dalam mﬁdmer

arkan, untu

kemudian dimasukk

yang dilakukan dengan c

Gambar 3.2. Subsrat Pt/Si (111) Gambar 3.3. Pencucian Substrat

e 41
Gambar 3.4. Pengeringan Substrat
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BST dibuat menggunakan variasi komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr)
yaitu 0,7:0,3; 0,8:0,2 dan 0,9:0,1 serta variasi % mol dopan Lantanum (La) sebesar
1%, 3% dan 5%. Larutan BST dan BSLT masing-masing dibuat menggunakan rumus
Ba;Sr,TiO3; dan Baj.x5,Srx.0,5yLa,TiO3 sehingga didapatkan perhitungan mol dan

massa bahan-bahan W 1

(d)

Gamba : an Terlarut
(a) Strontium Ase (b) Titanium Isopropopoksid
(c) Lantanum Asetat (d) Barium Asetat

Larutan yang dibuat terdiri dari bahan terlarut seperti Barium Asetat
[Ba(CH3COO),] yang ditunjukkan pada Gambar 3.5(d) dan Strontium Asetat
[St(CH3COQ);] seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.5(a) dengan ditambah
bahan pelarut Asam Asetat (CH;COOH) kemudian diaduk di atas hot plate magnetic
strirrer WiseStir tipe MSH-20D yang ditunjukkan pada Gambar 3.6. Setelah selesai,
ditambahkan Titanium Isopropopoksid [Ti(C;,04H,g)] yang ditunjukkan pada
Gambar 3.5(b) dan diaduk, kemudian ditambah Lantanum Asetat [La(CH3;COO)s]
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.5(c) lalu diaduk. Bahan terakhir yang
ditambahkan lagi yaitu bahan pelarut Etylene Glycol dan kemudian diaduk. Setelah
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yang telah selesai dipanaskan, langkah terakhir yaitu larutan dimasukkan ke dalam
botol kecil, kemudian diberi label keterangan dengan nama larutan dan tanggal

pembuatan larutan dengan menggunakan kertas label seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 3.8. r 4

Gambar 3.8. Larutan BSLT

3.3.3. Proses Spin Coating
Pada proses ini, substrat Pt/Si diberi double tip seperti sketsa pada Gambar 3.9

diletakkan di atas holder seperti pada Gambar 3.10 kemudian larutan diteteskan di
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+— Doulle Tip

Gambar 3.9. i dengan Double Tip

Gambar 3.12. Proses hidrolisis dilakukan pada lapisan tipis BST atau BSLT dengan
variasi komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr) yaitu 0,7:0,3; 0,8:0,2 dan
0,9:0,1 serta variasi perbandingan % mol dopan Lantanum (La) sebesar 1%, 3% dan
5%. Proses ini bertujuan untuk pengurangan kadar air pada lapisan tipis saat terjadi
penguapan kandungan air ketika dipanaskan di atas hotplate pada suhu 400°C selama

10 menit.

Gambar 3.12. Proses Hidrolisis
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dan Strontium (Sr) yaitu 0,7:0,3; 0,8:0,2 dan 0,9:0,1 serta variasi perbandingan % mol
dopan Lantanum (La) sebesar 1%, 3% dan 5% menggunakan furnace seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 3.13. Proses ini bertujuan untuk pertumbuhan butir pada

lapisan tipis. Proses annealing dilakukwenggunakan suhu 800°C selama 3 jam.

Gambar 3.13. k NEYTECH Qex

3.3.6. Karakterisasi

Karakterisasi lapisan tipis meliputi karakterisasi X-Ray Difraction (XRD) dan
Scanning Electron Microscopy (SEM). Karakterisasi XRD bertujuan untuk
mengetahui struktur kristal dan parameter kisi. Karakterisasi SEM digunakan untuk
mengetahui morfologi, ukuran butir dan ketebalan dari lapisan tipis. Karakterisasi
SEM yang dilengkapi dengan Emnergy Dispersive X-Ray (EDX) bertujuan untuk
mengetahui komposisi presentase massa (At %) dari masing-masing unsur yang

terbentuk pada lapisan tipis.
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yang ditunjukkan pada Gambar 3.14. Data yang diperoleh dari XRD yaitu berupa
intensitas difraksi sinar-X sebagai sumbu Y dan sudut yang terdifraksi (26) sebagai
sumbu X. Dari data tersebut diperoleh puncak-puncak pada pola difraksi. Setiap
asi bidang tertentu yang telah dicocokkan
(ICDD) data base dengan

puncak yang muncul didapatkan orica

dengan [International nter for Difraction Data

menginstal aplikasi juan untuk mengetahui

Puncak-puncak v pola dif;a;i%etela dicocokkan dengan

ygram perangkat lunak

General  Structr User  Interfasa

(GSAS/EXPGUI). menggunakan GSAS

Gambar 3.14. Karakterisasi X-Ray Difraction (XRD)
merk Bruker model D8 ADVANCE
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merk JEOL seri JSM6360LA bertujuan untuk mengetahui morfologi, ukuran butir
dan ketebalan lapisan tipis. Karakterisasi SEM yang dilengkapi Energy Dispersive X-
Ray (EDX) dapat mengetahui komposisi presentase massa (At %) dari unsur-unsur

pada lapisan tipis BST dan BSLT.

Prinsip kerja SE enggunakan prinsip scan Sinar elektron pada permukaan

sampel kemudian i menjadi gambar sehingga

Gambar 3.15. Karakterisasi Scanning Electron Microscopy (SEM)
merk JEOL seri JSM6360LA

3.4. Teknik Analisa Data
Teknik analisa data pada penelitian ini yaitu pada data hasil karakterisasi XRD
dan SEM EDX. Pada karakterisasi XRD didapat data berupa sudut difraksi (26) dan

intensitas yang terdifraksi. Puncak yang muncul dicocokkan dengan ICDD sehingga
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variasi perbandingan % mol dopan Lantanum (La) sebesar 1%, 3% dan 5% diperoleh
beberapa orientasi bidang tertentu pada sudut difraksi (26) dari lapisan tipis sehingga
dapat diketahui pergeseran sudutnya. Puncak-puncak yang muncul pada pola difraksi

setelah dicocokkan dengan data base I&DD dan dilakukan penghalusan (refinement)

menggunakan GSAS E UI sehingga bisa diperolehystruktur kristal dan parameter

kisi pada lapis:cm tipis
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Pembuatan lapisan tipis Barium Strontium Titanat (BST) dan BST doping
Lantanum (BSLT) telah berhasil ditumbuhkan di atas substrat Pt/Si dengan metode

sol gel yang disiapkan dengan prosesgspin coating. Lapisan tipis BST dan BSLT

ditumbuhkan pada suhug800°C, heating rate 5°C/menit, dan holding time 3 jam.

p, metode sol gel meliputi

0 o'molBgm( :
Biam )

biru hijau keunguan. Perbedaaan yang cukup signifikan terlihat dari perubahan warna

yang terjadi, setelah dipanaskan di atas hot plate maka terjadi perubahan warna
menjadi pelangi hijau keunguan keemasan.

Lapisan tipis BST dan BSLT yang sudah diannealing dan evaporasi,
selanjutnya dilakukan karakterisasi yang meliputi X-Ray Difraction (XRD) dan
Scanning Electron Microscopy (SEM) yang dilengkapi dengan Energy Dispersive X-
Ray (EDX). Karakterisasi XRD untuk menganalisa struktur kristal dan SEM EDX
untuk menganalisa komposisi, morfologi, ukuran butir dan ketebalan lapisan tipis

BST dan BSLT.
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strukur kristal dari lapisan tipis BST dan BSLT. Hasil data XRD berupa sudut
difraksi (26) dan intensitas. Tiap-tiap puncak yang muncul pada pola difraksi
menunjukkan satu bidang kristal yang memiliki orientasi tertentu. Puncak-puncak
yang muncul dicocokkan dengan Intexmational Center for Difraction Data (1CDD)
data base PDF # 440093 # 040802, PDF # 3 dan PDF # 710523 masing-
masing untuk inengid i lapi t, Si dan Pt Si. Alat XRD

Bag g5rp 1 Ti05
Ba{,__ESrg__:TiD3
Bayg 7519 3TiO3

Intensitas

Substrat

Gambar 4.1.
Pola Difraksi Lapisan Tipis BST dengan Variasi Komposisi mol Ba dan Sr

Pada Gambar 4.1 menunjukkan variasi perbandingan komposisi mol Ba dan Sr

yaitu sebesar 0,7:0,3; 0,8:0,2 dan 0,9:0,1 pada lapisan tipis BST. Setiap puncak yang
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yang telah dicocokkan dan dimiliki oleh BST yaitu pada sudut difraksi (26) sebesar
31,748° yang memiliki orientasi bidang (101). Pada sudut difraksi sekitar 32,802°
seiring bertambahnya mol komposisi Ba terdapat satu puncak Si yang mempunyai
orientasi bidang (130) dengan intensitaggpuncak yang bertambah tinggi, namun tidak
muncul pada komposisi Bay sSro,TiOs. Pada puncak pola difraksi BST tanpa dopan

dengan variasi komposis

mol Ba dan Sr. Pada variasi tesebu, pola difraksi tidak berpengaruh terhadap
orientasi bidang tertentu, akan tetapi menentukan orientasi bidang yang sama. Seiring
dengan bertambahnya komposisi mol Ba pada BST, maka sudut difraksinya bergeser
ke kiri (semakin kecil). Hal ini dikarenakan jarak antar bidang atom dalam kristal (d)
semakin besar, sesuai dengan perumusan hukum Bragg tentang persamaan difraksi
yang menyatakan bahwa sudut difraksi (6) berbanding terbalik dengan jarak antar
bidang atom dalam kristal (d) sehingga mempengaruhi nilai parameter kisinya.
Puncak-puncak yang muncul pada pola difraksi setelah dicocokkan dengan
ICDD data base, ternyata milik BST. Dugaan ini benar setelah dilakukan penghalusan
dengan software General Structure Analysis System (GSAS) yang berbentuk program
perangkat lunak General Structure Analysis System/Expanded GSAS User Interfasa
(GSAS/EXPGUI). GSAS EXPGUI mengolah data hasil XRD dari BRUKER dengan
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Langkah awal sebelum dilakukan refinement menggunakan software GSAS
EXPGUI yaitu disiapkan file berbentuk raw (file data yang berasal dari XRD Bruker)
yang telah dikonversi kedalam bentuk file gss menggunakan software convX dan file
berbentuk prm (file parameter instrumental yang berasal dari sumber radiasi atau
target Cu yang mempunyéi panjang gelombang 1,5406 A) yang digunakan sebagai
input GSAS. Kedua

experiment, setel

dilakukan refineme

setelah proses input selesai, selanjutnya dilakukan proses powpref dan genles.

Hasil output penghalusan pola difraksi ditampilkan dalam grafik /iveplot yang
ditunjukkan pada Gambar 4.2 terdapat perbedaan warna dari setiap bentuk garisnya.
Warna hitam berupa tanda silang menerangkan grafik observasi yang berasal dari
peralatan XRD, warna hijau muda menampilkan grafik background, warna merah
menunjukkan grafik hasil penghalusan pragram GSAS, warna biru tua menampilkan
selisih atau perbedaan antara grafik kalkulasi dan observasi, serta warna merah muda
menerangkan kelinieran dari cumulative chi square. Dengan melakukan fitting berupa
edit background, number of cycle dan profile, maka GSAS akan melakukan
perhitungan secara teoritis yang dihitung dan membandingkan dengan data
eksperimen yang diamati. Jika sudah tercapai konvergensi, maka GSAS akan

menampilkan parameter-parameter yang sesuai.
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dengan chi square. Analisi nghalusan struktur dengan cara
fitting pada keseluruhan pola difraksi sinar X. Hasil penghalusan menggunakan
program GSAS untuk variasi komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr) pada
lapisan tipis BST ditampilkan pada Gambar 4.3.

Nilai parameter kisi dengan hasil penghalusan program GSAS seperti pada
Tabel 4.2. Parameter kisi yang didapat dari hasil penghalusan mengalami perubahan
dari nilai parameter kisi awal yaitu @ = b = 3,977 A dan ¢ = 3,988 A. Secara
keseluruhan, dari hasil penghalusan pola difraksi BST pada variasi komposisi mol Ba
dan Sr didapatkan nilai parameter kisi @, b dan ¢ mengalami perbesaran dari

parameter kisi awal, dengan nilai parameter kisi @ dan b lebih kecil daripada nilai

parameter kisi c.
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Gambar 4.3. Penghalusan Pola Difraksi Lapisan Tipis BST
dengan Variasi Komposisi mol Ba dan Sr Menggunakan Program GSAS
(a) Bao,7Sro,3TiO3 (b) Baojgsro’zTiO3 (C) Baojgsro’1TiO3

Nilai parameter kisi @, b dan ¢ mengalami perubahan dari parameter kisi awal,
hal ini dikarenakan sudut difraksi pada lapisan tipis BST dengan variasi komposisi
mol Ba dan Sr ini mengalami pergeseran dari sudut difraksi BST pada ICDD yang
mempunyai orientasi bidang (4 k /) tertentu sehingga mempengaruhi jarak antar atom
dalam kristal dan menyebabkan perubahan parameter kisi a, b dan c. Parameter kisi
mengalami perubahan yang tidak begitu signifikan pada BST dengan variasi

komposisi mol Ba dan Sr. Nilai parameter kisi yang dihasilkan dengan hasil
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=90°.
Tabel 4.2. Parameter Kisi Lapisan Tipis BST dengan

Variasi Komposisi mol Ba dan Sr Hasil
Penghalusan Program GSAS

Bag oSr,1 Ti03
3,994
3,994
4,001

By 7515 3 Ti03 didopme 5% La

Bay 75r; ;TI0); didoping 3% La
Ray 75ry s Ti0; didoping 1% T.a
345751 sTi0;

Substrat

Intensitas

i3 x| 25 25 27 29 5 53 53 37

Gambar 4.4.
Pola Difraksi Lapisan Tipis Bag 7Sr3Ti03 Didoping Lantanum

Pada Gambar 4.4 menunjukkan pola difraksi lapisan tipis Bag7Sro3TiO; dan
BST dengan variasi perbandingan % mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5% dengan

perbandingan komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,7:0,3. Setiap puncak yang
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BST. Puncak yang telah dicocokkan dan dimiliki oleh lapisan tipis BST yaitu pada
sudut difraksi (20) sebesar 22,336° dan 31,748° yang memiliki orientasi bidang (100)
dan (101). Pada sudut difraksi sekitar 32,802° terdapat satu puncak Si yang

mempunyai orientasi bidang (130) dengan intensitas puncak yang bertambah tinggi
pada Bay 7Sro3TiO3 dan Baf 7S r3i didop an

Pada pola difrai lapisan tipis seterfah didoing La mempunyai tingkat
kekristalan dengan intensitas yang lebih tinggi daripada sebelum didoping La. Hal ini
dapat ditunjukkan dengan adanya tabel intensitas dan sudut difraksi hasil XRD.
Ketika sebelum 7didopiiﬁgiLa hanila muncul orientasi bidaﬁg (101) dan setelah
didoping La muncul orientasi biid’angi(lfOO)idan (1017).' Hal ini berkaitan dengan
peristiwa difraksi pada kisi kristal bahan yang telah didoping La tersebut. Jadi ketika
seberkas sinar-X mengenai atom-atom pada kristal maka akan mengakibatkan
masing-masing atom mengﬁémbur dalam arah rambaﬁg. Sinar yang saling
berinterferensi menguatkan dimana beda lintasanniya sebesar kelipatan bulat panjang
gelombang. Oleh karena itu menyebabkan terjadinya puncak yang mempunyai

orientasi bidang (100) pada BST didoping Lantanum. Pada puncak pola difraksi

variasi % mol dopan La mempunyai sudut difraksi seperti yang ditunjukkan pada

Tabel 4.3.
Tabel 4.3.
Sudut Difraksi Lapisan Tipis Bag 7819 3TiO3; Didoping La
Sudut Difraksi
entasi
Orientasi Bao’7SrO,3TiO3 Bao,7Sr0’3TiO3 Bao,7Sr0’3TiO3
Bid i
1eang Bao; 75105 T105 didoping 1% La | didoping 3% La | didoping 5% La
(100) - 22,210 22,260 22,160
(101) 31,812 31,662 31,712 31,662




39

=
n,tro This file was edited using the trial version of Nitro Pro 7
Buy now at www.nitropdf.com to remove this message

bidang tertentu, akan tetapi menentukan orientasi bidang yang sama. Secara
keseluruhan, seiring dengan bertambahnya variasi % mol dopan La dengan
perbandingan komposisi mol Ba dan Sr sebesar 0,7:0,3 maka sudut difraksinya
bergeser ke kiri (semakin kecil) namug

3% La. Hal ini dikarenak@n pada Bag ;Sro3TiO3 didof

idak signifikan pada Bag ;Sr3TiO3 didoping
ing 1% La dan Bag7Sr3Ti03

didoping 5% La, jara
sudut difraksi () d ik gan | idang atom dalam kristal

Puncak-puncak 1 i ali’ dicocokkan dengan

ICDD data base; ternayaf:

alusan %

an ini benar setelah

Hasil penghalusan

Parameter kisi yang didapat dari hasil penghalusan mengalami perubahan dari nilai
parameter kisi awal yaitu a = b = 3,977 A dan ¢ = 3,988 A. Secara keseluruhan, dari
hasil penghalusan pola difraksi lapisan tipis Bag7Sro3TiO; variasi % mol dopan La
didapatkan nilai parameter kisi @, b dan ¢ mengalami perbesaran dari parameter kisi
awal, dengan nilai parameter kisi a dan b lebih besar daripada nilai parameter kisi c.
Dengan penambahan bahan dopan maka nilai parameter kisi ¢, b dan ¢ mengalami
perubahan dari parameter kisi awal, hal ini dikarenakan sudut difraksi pada lapisan
tipis Bag 7Sro3Ti0; dengan variasi % mol dopan La ini mengalami pergeseran dari
sudut difraksi BST pada ICDD yang mempunyai orientasi bidang (4 k /) tertentu
sehingga mempengaruhi jarak antar atom dalam kristal dan menyebabkan perubahan

parameter kisi @, b dan c.
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Gambar 4.5. Penghalusan Pola Difraksi
Lapisan Tipis Bag 751 3Ti03 didoping La Menggunakan Program GSAS
(a) Bag7Srp3TiO; (b) Bay 7Sr(3Ti0O5 didoping 1% La
(c) Bag 7S1¢3TiO5 didoping 3% La (d) Bag 7S13TiO3 didoping 5% La

Parameter kisi hanya mengalami perubahan yang tidak begitu signifikan pada
variasi % mol dopan La dengan perbandingan komposisi mol Ba dan Sr (0,7:0,3).
Nilai parameter kisi yang dihasilkan dengan hasil penghalusan program GSAS
menunjukkan bahwa lapisan tipis BST doping La mempunyai struktur tetragonal

karena memiliki nilai parameter kisi @ = b # ¢ dan sudut a = 8 = y = 90°.
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Parameter Bay ;51 5Ti0; Bay 7S105Ti05 Bay ;51 5Ti0;
Kisi (A) Bay7510,Ti05 didoping 1% La | didoping 3% La | didoping 5% La
a 3,966 4,007 3,996 4,000
b 3,966 3,996 4,000
c 3,987 3,988 3,979

/1
W Wiy,
» Didoping Lantaflim (ng%

4.1.3. Bao,gsro,zT

Bﬂ."_;.; 3r1;_;T'LD-1 é&mﬁ % La
Bag gy 1105 céidoping 3% La
Ba.u Sru:zﬂmj dlfliﬂpks 1% Ia

Intensiras

Ra .2 ﬁl'u 2 T‘Png

Substrat

Gambar 4.6.
Pola Difraksi Lapisan Tipis Bag gSr,TiO3 Didoping Lantanum

Pada Gambar 4.6 menunjukkan pola difraksi lapisan tipis BaggSrp,TiO3 dan
BST dengan variasi perbandingan % mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5% dengan
perbandingan komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,8:0,2. Setiap puncak yang
muncul menunjukkan orientasi bidang tertentu. Puncak-puncak yang muncul pada
pola difraksi dicocokkan dengan ICDD data base PDF # 440093 milik BST. Puncak
yang telah dicocokkan dan dimiliki oleh BST yaitu pada sudut difraksi (26) sebesar
22,336° dan 31,748° yang memiliki orientasi bidang (100) dan (101). Pada sudut
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puncak yang bertambah tinggi. Pada puncak pola difraksi variasi % mol dopan La
mempunyai sudut difraksi yang ditunjukkan pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 menunjukkan pola difraksi yang sama pada setiap variasi % mol

dopan La. Pada variasi tersebut, pola_difraksi tidak berpengaruh terhadap orientasi

bidang tertentu, akan tetapl menentukan orientasi bidamg yang sama. Seiring dengan

semakin kecil) namun

~ini dikarenakan pada

J) berbanding terbalik

a mempengaruhi nilai

01105 Didoping La

Sudut Difraksi
OrfentaSi BagsS1o.TiOs | BagsSto.TiOs | BagsSro,TiOs
Bidang BaosS102Ti0; didoping 1% La | didoping 3% La | didoping 5% La
(100) - 22,160 22,210 22,160
(101) 31,762 31,662 31,712 31,612

Puncak-puncak yang muncul pada pola difraksi setelah dicocokkan dengan
ICDD data base, ternayata milik lapisan tipis BST. Dugaan ini benar setelah
dilakukan penghalusan dengan software GSAS/EXPGUI. Hasil penghalusan
menggunakan program GSAS untuk variasi % mol dopan Lantanum (La) dengan
perbandingan komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr) 0,8:0,2 ditampilkan

pada Gambar 4.7.
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(©) (d)
Gambar 4.7. Penghalusan Pola Difraksi
Lapisan Tipis Bag sSr9,TiO3 Didoping La Menggunakan Program GSAS
(a) BaggSro,TiO; (b) Bay 3SrpTiO3 didoping 1% La
(c) Bag gSr,TiO; didoping 3% La (d) Bay 3Sr,TiO3 didoping 5% La

Nilai parameter kisi dengan hasil penghalusan program GSAS seperti pada
Tabel 4.6. Parameter kisi yang didapat dari hasil penghalusan mengalami perubahan
dari nilai parameter kisi awal yaitu @ = b = 3,977 A dan ¢ = 3,988 A. Secara
keseluruhan, dari hasil penghalusan pola difraksi lapisan tipis BST variasi % mol
dopan La dengan perbandingan komposisi mol Ba dan Sr (0,8:0,2) didapatkan nilai

parameter kisi a, b dan ¢ mengalami perbesaran dari parameter kisi awal, dengan nilai
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dari parameter kisi awal, hal ini dikarenakan sudut difraksi pada lapisan tipis
Bay sSrp3Ti0;3 dengan variasi % mol dopan La ini mengalami pergeseran dari sudut
difraksi BST pada ICDD yang mempunyai orientasi bidang (4 k /) tertentu sehingga

mempengaruhi jarak antar atom dalam ksistal dan menyebabkan perubahan parameter

kisi a, b dan c¢. Para

cr kisi hanya mengalam

perubahan yang tidak begitu

signifikan padé variasi

Parameter Bag §S19,Ti05
Kisi (A) didoping 5% La
a 4,003
b , " 4,008 : 4,003
c 3,991 3,989 4,006 3,988

4.1.4. Ba(oSr;TiO; Didoping Lantanum (La)

Pada Gambar 4.8 menunjukkan pola difraksi lapisan tipis Bag¢Sro;TiO3 dan
BST dengan variasi perbandingan % mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5% dengan
perbandingan komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,9 : 0,1. Setiap puncak yang
muncul menunjukkan orientasi bidang tertentu. Puncak-puncak yang muncul pada
pola difraksi dicocokkan dengan ICDD data base PDF # 440093 milik BST. Puncak
yang telah dicocokkan dan dimiliki oleh BST yaitu pada sudut difraksi (26) sebesar
22,336° dan 31,748° yang memiliki orientasi bidang (100) dan (101).
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Bag g%y 11105 dideping 3% La
Bag 55 ; TiO; dideping 3% La
E.FI{._IQ.STQI]_TH-E ﬁﬂf‘phg 1%aT.a
Eﬂ-l'_ usﬂr_ ThOy

Substrat

[ntensitas

Po

ifraks?san

Pada sudut ifrak@(itar 32

Tabel 4.7.
Sudut Difraksi Lapisan Tipis Bag ¢St TiO3 Didoping La
' ' Sudut Difraksi
Or?entas1 Bay ¢Sty TiO; Bay ¢Sty TiO; Bay ¢Sty TiO;
Bidang BaosSro, TiOs didoping 1% La | didoping 3% La | didoping 5% La
(100) - 22,010 22,110 22,160
(101) 31,712 31,512 31,562 31,612

Dari Tabel 4.7 menunjukkan pola difraksi yang sama pada setiap variasi % mol
dopan La. Pada variasi tersebut, pola difraksi tidak berpengaruh terhadap orientasi

bidang tertentu, akan tetapi menentukan orientasi bidang yang sama. Seiring dengan
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ini dikarenakan jarak antar bidang atom dalam kristal (d) semakin kecil, sesuai

dengan perumusan hukum Bragg tentang persamaan difraksi yang menyatakan bahwa

sudut difraksi (¢) berbanding terbalik dengan jarak antar bidang atom dalam kristal

(d) sehingga mempengaruhi nilai param
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Gambar 4.9. Penghalusan Pola Difraksi
Lapisan Tipis Bag ¢St TiO3 Didoping La Menggunakan Program GSAS

(a) BaojgsroleiO3
(c) Bag 9Sro,1TiO3 didoping 3% La

(b) Bag ¢Sty TiO3 didoping 1% La
(d) Ba(),gsl'(),lTiO3 dldoplng 5% La
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dilakukan penghalusan dengan software GSAS/EXPGUI. Penghalusan ini juga
berfungsi untuk mendapatkan nilai parameter kisi dari lapisan tipis BST doping La.
Hasil penghalusan menggunakan program GSAS untuk variasi % mol dopan

Lantanum (La) dengan perbandingan kemposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr)

mengalami perubahan
dari nilai paramefe Lc = 3,988 A. Secara

keseluruhan, da

Parameter 20,0501 TiO; Bay ¢St TiO; Bay oSty TiO;
Kisi (A) BaosSro. TiOs didoping 1% La | didoping 3% La | didoping 5% La
a 3,994 4,023 4,021 4,012
b 3,994 4,023 4,021 4,012
c 4,001 4,002 4,008 3,993

Penambahan bahan dopan maka nilai parameter kisi @, b dan ¢ mengalami
perubahan dari parameter kisi awal, hal ini dikarenakan sudut difraksi pada lapisan
tipis Bag oSt TiO3 dengan variasi % mol dopan La ini mengalami pergeseran dari
sudut difraksi BST pada ICDD yang mempunyai orientasi bidang (4 k /) tertentu
sehingga mempengaruhi jarak antar atom dalam kristal dan menyebabkan perubahan

parameter kisi @, b dan c¢. Parameter kisi hanya mengalami perubahan yang tidak
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program GSAS menunjukkan bahwa lapisan tipis BST doping La mempunyai
struktur tetragonal karena memiliki nilai parameter kisi a = b # c dan sudut a = f =y

=90°.

4.2. Karakterisasi Scanning Electron Microscopy M)

Bay 7S13TiO; dan BST dengan variasi perbandingan % mol dopan La sebesar 1%,
3% dan 5% dengan perbandingan komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,7:0,3.
Pada Gambar 4.10 (a) foto SEM lapisan tipis Bag7Sro3TiO3; menunjukkan bahwa
morfologi permukaan lapisan tipis terlihat ukuran butir tidak homogen, jarak antar
butir dan ukuran butir terlihat jelas. Butiran warna putih menunjukkan oksida atau
pengotor. Ukuran butir kecil didapatkan sebesar (165,39 + 9,42) nm. Ukuran butir
besar didapatkan sebesar (242,31 + 9,42) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-
rata sebesar (203,85 £+ 9,42) nm. Gambar 4.10 (b) foto SEM lapisan tipis
Bay 7S13Ti0; didoping 1% La menunjukkan bahwa morfologi permukaan lapisan
tipis terlihat ukuran butir tidak homogen, jarak antar butir dan ukuran butir terlihat

jelas. Ukuran butir kecil didapatkan sebesar (126,92 + 9,42) nm. Ukuran butir besar
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Gambar 4.10.
Foto SEM Lapisan Tipis Bag 7Sro3TiO; didoping La
(a) Bag7S1r93TiO; (b) Bay 7Sr(3Ti05 didoping 1% La

(c) Bag 7S 3TiO3 didoping 3% La (d) Bag 751 3TiO5 didoping 5% La

Gambar 4.10 (c) foto SEM lapisan tipis Bag7Sro3TiO3; didoping 3% La
menunjukkan bahwa morfologi permukaan lapisan tipis terlihat ukuran butir tidak
homogen, jarak antar butir dan ukuran butir terlihat jelas. Ukuran butir kecil
didapatkan sebesar (107,70 + 9,42) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar
(138,46 £ 7,69) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-rata sebesar (123,08 +
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homogen, jarak antar butir dan ukuran butir terlihat terlihat jelas. Ukuran butir kecil
didapatkan sebesar (111,53 £ 7,69) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar
(130,77 £ 7,69) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-rata sebesar (121,15 +
7,69) nm. Ukuran butir lapisan tipis

pan La sebesar 1%, 3%

Bay7S193TiO3; dan BST dengan variasi

perbandingan % mol dg o dan 5% dengan perbandingan

Bao’7sr0,3 %;’ Op' 1§?

i A}
Ba0,7Sr0,3Ti O 3 did w

1,15+ 7,69)

Ketika lapisan tipis BST dan BSLT dipanaskan dengan proses annealing yang
menggunakan suhu 800°C, maka atom-atom akan bergetar yang menyebabkan energi
termal. Gaya pendorong untuk pertumbuhan butir ialah energi yang dilepaskan
sewaktu atom melintasi batas butir dari arah butir dengan permukaan cembung ke
permukaan cekung. Disini, atom rata-rata berkoordinir dengan sejumlah atom
tetangga yang lebih banyak pada jarak antar atom kesetimbangan. Hasilnya, batas
butir akan bergerak ke pusat garis lengkung karena butir yang kecil cenderung untuk
mempunyai permukaan yang lebih cembung dibandingkan dengan butiran yang
besar, mereka akan lenyap dan termakan oleh butiran yang besar. Hasil akhirnya

adalah pertumbuhan butir. Laju pertumbuhan butir jika dikaitkan dengan ketebalan
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batas butir, dari butiran yang kecil menuju butiran yang besar. Dengan demikian
semakin tebal lapisan, maka akan memperlambat atau menghambat pergerakan batas
butir, sehingga seiring dengan bertambahnya variasi % mol dopan Lantanum maka

ukuran butirnya menjadi semakin kecil.

4.2.1.2. Bao,sSl‘o,zTiO:,-

Didoping Lantanu

g,

-

e IR L R 12 ST o TR B

IS RIL L a8 GED HL S
(T

() (d)
Gambar 4.11.
Foto SEM Lapisan Tipis Bag gSro,TiO3 Didoping La
(a) Ba()’gsl’(),zTiO3 (b) Ba()’gsl’(),zTiO3 dldOpll’lg 1% La

(c) Bag 3Sr,TiO3 didoping 3% La (d) Bag gSro,Ti03 didoping 5% La
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3% dan 5% dengan perbandingan komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,8:0,2.
Pada Gambar 4.10 (a) foto SEM lapisan tipis BaysSrp,TiO; menunjukkan
menunjukkan bahwa morfologi permukaan lapisan tipis terlihat ukuran butir tidak

homogen, jarak antar butir dan ukusan butir terlihat jelas. Ukuran butir kecil

didapatkan sebesar (180 + 9,42) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar

kecil didapatka

(223,08 + 9,42)

9,42) nm.
Gambar 4.1

homogen, jarak antar butir” dan,_ukurans'butit terlihat jelas. Ukuran butir kecil
didapatkan sebesar (161,54 + 9,42) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar
(180,77 = 9,42) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-rata sebesar (171,15 +
9,42) nm. Gambar 4.11 (d) foto SEM lapisan tipis BaygSro,TiOs didoping 5% La
menunjukkan bahwa morfologi permukaan lapisan tipis terlihat ukuran butir tidak
homogen, jarak antar butir dan ukuran butir terlihat terlihat jelas. Ukuran butir kecil
didapatkan sebesar (142,31 £ 9,42) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar
(161,54 = 9,42) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-rata sebesar (151,92 +
9,42) nm. Ukuran butir lapisan tipis BaggSro,TiO3; dan BST dengan variasi
perbandingan % mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5% dengan perbandingan
komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,8:0,2 dapat ditunjukkan pada Tabel 4.10
yang menampilkan bahwa semakin besar % mol dopan La, maka ukuran butirnya

semakin kecil.
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Variasi % mol dopan La Ukuran Butir (nm)
Bao sSto, TiO5 (201,92 +£9,42)
Bay St ,Ti0O; didoping 1% La (192,31 £9,42)
(171,15 +9,42)

4.2.1.3. Bao’9sr0 i
Gambar 4.

dmgangmol dépan La sebesar 1%,

gan variasifperba
sisiimol ﬁn Sr fyaitu sebesar 0,9:0,1.

Sehingga didapatkan ukuran iatasata’sebesar (298,08 £ 9,42) nm.

Gambar 4.12 (b) foto SEM lapisan tipis BagoSro;TiO; didoping 1% La
menunjukkan bahwa morfologi permukaan lapisan tipis terlihat ukuran butir tidak
homogen, jarak antar butir dan ukuran butir terlihat jelas. Ukuran butir kecil
didapatkan sebesar (219,23 + 9,42) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar (257,
69 + 9,42) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-rata sebesar (238,46 + 9,42)
nm. Gambar 4.12 (c) foto SEM lapisan tipis Bag¢Sro;TiOs didoping 3% La
menunjukkan bahwa morfologi permukaan lapisan tipis terlihat ukuran butir tidak
homogen, jarak antar butir dan ukuran butir terlihat jelas. Ukuran butir kecil
didapatkan sebesar (146,15 £ 9,42) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar
(184,62 + 9,42) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-rata sebesar (165,38 +
9,42) nm.
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Gambar 4.12.
Foto SEM Lapisan Tipis Bag ¢Sro,; TiO; Didoping La
(a) Ba()’gsro,lTiO3 (b) Ba()’gsrongiO3 dldoplng 1% La
(c) Bag 9Sro,1TiO3 didoping 3% La (d) Bag 9Sr,1 TiO3 didoping 5% La

Gambar 4.12 (d) foto SEM lapisan tipis BagoSro,;TiO; didoping 5% La
menunjukkan bahwa morfologi permukaan lapisan tipis terlihat ukuran butir tidak
homogen, jarak antar butir dan ukuran butir terlihat jelas. Ukuran butir kecil
didapatkan sebesar (126,92 + 9,42) nm. Ukuran butir besar didapatkan sebesar
(142,31 9,42) nm. Sehingga didapatkan ukuran butir rata-rata sebesar (134,62 =+
9,42) nm. Ukuran butir lapisan tipis BagoSrp;TiO3; dan BST dengan variasi

perbandingan % mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5% dengan perbandingan
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semakin kecil.

Tabel 4.11. Ukuran Butir Lapisan Tipis Bag ¢Sro;TiO3
Variasi % mol dopan La

Pada Tabel 4.12 menampilkan ketebalan lapisan tipis Bag;Sro3TiO; dan

Bay 7S1(3Ti0;3 variasi % mol dopan La. Terlihat bahwa lapisan tipis Bag7Sro3TiO3
mempunyai ketebalan paling besar. Pada karakterisasi SEM EDX dapat diketahui
bahwa komposisi unsur-unsur pembentuk lapisan tipis Bag7Sro3TiO; dengan variasi
% mol dopan La mengalami penurunan pada unsur Ti dan Ba sehingga unsur Ti dan
Ba yang terdeposisi pada substrat lebih sedikit, namun tidak signifikan pada lapisan
tipis Bag 7Sr93TiO3 didoping 3% La. Seiring dengan bertambahnya variasi % mol
dopan La, pada unsur Sr dan La mengalami kenaikan sehingga unsur Sr dan La yang
terdeposisi pada substrat lebih banyak. Oleh karena itu, seiring dengan bertambahnya
variasi % mol dopan La, maka ketebalan lapisan tipis semakin bertambah, namun

tidak signifikan pada Bag 7S 3TiO; didoping 3% La.
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" Gambar 4.13.

Tampang Lintang Lapisan Tipis Bag 7Sr(3T103 didoping La
(a) Bag7Sr3TiO; (b) Bay 7S1(3Ti0; didoping 1% La

(c) Bag 751 3TiO3 didoping 3% La (d) Bag 7510 3TiO; didoping 5% La

Tabel 4.12. Ketebalan Lapisan Tipis Bag 7S1p3TiO;
Variasi % mol dopan La

Variasi % mol dopan La Ketebalan (nm)
Bay 7519 3TiO; (353,85 +£9,42)
Ba,;S1o3TiO; didoping 1% La | (219,23 +9,42)

Bay;S103TiO; didoping 3% La | (238,46 +9,42)

Bao’7Sro,3TiO3 dldoplng 5% La (223,08 + 9,42)
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variasi perbandingan % mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5% dengan perbandingan
komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,8:0,2. Terlihat bahwa lapisan tipis BST dan
BSLT terdeposisi di atas substrat Pt/Si.

(d)

Gambar 4.14.
Tampang Lintang Lapisan Tipis Ba gSry,TiO3; Didoping La
(a) BaggSro,TiO; (b) Bay 3SrpTiO3 didoping 1% La
(c) Bag sSr»TiO3 didoping 3% La (d) Bag St TiO; didoping 5% La

Pada Tabel 4.13 menampilkan ketebalan lapisan tipis BagsSro,TiO; dan
Bay sSrp,Ti0; dengan variasi % mol dopan La. Pada karakterisasi SEM EDX dapat

diketahui bahwa semakin banyaknya variasi % mol dopan La maka komposisi unsur-
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mayoritas mengalami penurunan pada unsur Ti dan Ba serta unsur Sr sehingga unsur
Ti, Ba dan Sr yang terdeposisi pada substrat lebih sedikit. Oleh karena itu, seiring
dengan bertambahnya variasi % mol dopan La, maka ketebalan lapisan tipis semakin

berkurang.

etebalan Lapian Tip1

Var1351 ‘W dopan La
/fh o

Varla \; 10 dop La Ketebalani(nm)

& D

—

Ba, gSr@O dido

Ba(),g 105 didop § [ (40 + 14’ )
Baog 103 di W ( + 143

perbandingan komposisi mol Ba dan Sr yaitu sebesar 0,9:0,1. Pada Tabel 4.14
menampilkan ketebalan lapisan tipis Bag ¢Sty TiO3 dan Bag ¢Sty TiO3 dengan variasi
% mol dopan Lantanum.

Pada karakterisasi SEM EDX dapat diketahui bahwa lapisan tipis
Bay ¢Sty Ti0; didoping 3% La, unsur Ti, Ba dan La yang terdeposisi pada substrat
lebih banyak daripada Bag ¢Sty TiO; didoping 1% La dan Bag ¢St TiO3 didoping 5%
La, sehingga lapisan tipis Bag ¢Sty TiO3 didoping 3% La mempunyai ketebalan yang
lebih besar daripada Bag ¢Sty TiO; didoping 1% La dan Bag ¢Sty TiOs didoping 5%
La.
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N W N
Gambar 4.15.

Tampang Lintang Lapisan Tipis Bag ¢Srp; T103 Didoping La
(a) BagoSry,1 TiO; (b) Bay 9Sr,1 TiO3 didoping 1% La
(c) Bag9Sr¢,1 TiO3 didoping 3% La (d) BaoSry,; TiO3 didoping 5% La

Tabel 4.14. Ketebalan Lapisan Tipis Bag Sty TiO;3
Variasi % mol dopan La

Variasi % mol dopan La Ketebalan (nm)
Bay Sty 1 Ti0; (392,31 +£9,42)
Bay oSty TiO5 didoping 1% La | (296,15 +9,42)

Bay ySr,, TiO; didoping 3% La | (319,23 +9,42)

Bay oSty TiO5 didoping 5% La | (280,77 +9,42)
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Komposisi penyusun lapisan tipis BSLT dapat diketahui dengan karakterisasi
SEM vyang dilengkapi dengan EDX. Pada Tabel 4.15 menunjukkan unsur-unsur
pembentuk lapisan tipis Bag7Sro3TiO; dengan variasi % mol dopan La sebesar 1%,

3% dan 5%.

Hasil karakterisasigS EDX dapat diketahui perbandingan persentase unsur-

Variasi % Komposisi Unsur Penyusun

mol dopan La Si Ti Sr Ba La Pt
Bay 7S1(3TiO; didoping 1% La | 8,42 | 34,21 | 5,40 | 23,32 | 0,22 | 28,44
Bay 7S1(3Ti0;5 didoping 3% La | 9,25 | 30,60 | 7,77 | 20,43 | 2,00 | 29,95
Bay 7Sr(3TiO; didoping 5% La | 8,67 34 7,92 | 20,49 | 2,67 | 26,25

Pada foto SEM tampang lintang lapisan tipis Bag7S1o3TiOs didoping 5% La
mempunyai ketebalan yang lebih besar daripada Ba 7Sy 3Ti0; didoping 1% La yang
berarti bahwa seiring dengan bertambahnya variasi % mol dopan La maka unsur Sr
dan La yang terdeposisi pada substrat lebih banyak dan unsur Ti dan Ba yang
terdeposisi pada substrat lebih sedikit, namun tidak signifikan pada foto SEM
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4.3.2. BajsSr(,TiO3; Didoping Lantanum (La)

Pada Tabel 4.16 menunjukkan unsur-unsur pembentuk lapisan tipis
Ba3Sr),TiO; dengan variasi % molgdopan La sebesar 1%, 3% dan 5%. Hasil
karakterisasi SEM EDX* dapat diketahui perbandingan persentase unsur-unsur

pembentuk lapisan tipi

terdeposisi pada substrat lebih sedikit.

Tabel 4.16. Hasil EDX (At %)
Lapisan Tipis Bag gSro,TiO3 Variasi % mol dopan La

Variasi % Komposisi Unsur Penyusun
mol dopan La Si Ti Sr Ba La Pt
Bag §Sro,TiO3 didoping 1% La | 8,57 | 31,76 | 5,67 |22,60 | 0,53 | 30,86
Bag §Sr9,TiO3 didoping 3% La | 10,31 | 28,39 | 3,99 |21,90 | 1,36 | 34,06
Bag §Sro,TiO3 didoping 5% La | 13,31 | 26,78 | 4,08 |20,21 | 2,04 | 33,58
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Bay ¢Sty 1 T10;3 dengan variasi % mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5%. Dari hasil
karakterisasi SEM EDX dapat diketahui perbandingan persentase unsur-unsur
pembentuk lapisan tipis BSLT.

Semakin banyaknya variasi % amol dopan La maka komposisi unsur-unsur

pembentuk lapisan tipis BSLT mengalami kenaikan .

ada unsur Si, Ti, Ba dan La

namun tidak éigniﬁk § didoping 3% La. Seiring

dengan bertamba mol depan

i

z10]% 1 aST1
Lapisan Tipis Bag oSty T103 Variasi % mol dopan La

Variasi % Komposisi Unsur Penyusun
mol dopan La Si Ti Sr Ba La Pt
Bay 9Sry,; TiO;5 didoping 1% La | 7,92 | 32,59 | 2,56 | 26,67 | 0,51 | 29,75
Bay 9Sr¢,; TiO;5 didoping 3% La | 6,55 | 37,32 | 2,68 |27,56 | 1,46 | 24,43
Bay 9Sr(,; TiO5 didoping 5% La | 8,74 | 32,76 | 2,24 | 27,84 | 0,96 | 27,46




=
n,tro This file was edited using the trial version of Nitro Pro 7
Buy now at www.nitropdf.com to remove this message

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, telah terbentuk
lapisan tipis Ba;4SryTiO; (x = 0,1 ; 0,2p4dan 0,3) dan penambahan % mol dopan La
(1%, 3% dan 5%) telah tefbentuk kristal BSLT ((Baj_x0,5yS1x0,5yLa,Ti03) maka dapat

disimpulkan sébagai

2. Semakin bes i mol dopan La tidak

tirnya semakin kecil.

5.2. Saran

Pada penelitian ini masih diperlukan penambahan parameter-parameter dalam
penelitiannya, maka saran untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan penumbuhan
lapisan tipis BST doping Lantanum (BSLT) dengan menggunakan metode
Metalorganic Chemical Vapor Deposition (MOCVD), Pulsed Laser Deposition
(PLD) atau Radio-Frequency Magnetron Sputtering agar diketahui perbandingannya
ketika menggunakan metode Chemical Solution Deposition (CSD) dalam penelitian
ini serta perlu dilakukan uji listrik kurva histerisis dengan menggunakan Elektrometer

Keithley untuk mengetahui nilai polarisasinya.
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