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Intisari

Pembuatan sampel BaSr s TiO3 (BST) telah dilakukan dengan metode reaksi fasa padat. Sampel disinter-
ing pada suhu 900, 1000, dan 12@0dengarholding timeselama 2 jam. Karakterisasi pada sampel dilakukan
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Besarnya konstanta dielektrik diperoleh melalui pengujian dengan
RLC meter. Berdasarkan analisa dengan perhitungan parameter kisi BST dengan suhu sintering 900, 1000, dan
1100°C adalah a = b = ¢ berturut-turut 3,913, 3,910, dan 3,915 nm. Nilai parameter kisi a = b = ¢ menunjukkan
struktur kristal berbentuk kubik. Ukuran kristal dan regangan kisi sampel dengan suhu sintering 900, 1000, dan
1100°C berturut-turut adalah 93 nm, 104 nm, 110 nm dan 1,58%, 1,51%, 1,49%. Pengukuran konstanta dielek-
trik (K) dilakukan pada rentang frekuensi 0,01 hingga 10 kHz. Nilai maksimum terdapat pada nilai frekuensi
minimum. Nilai K sampel dengan suhu sintering 900, 1000, dan I 0fasing-masing sebesar 1388, 3299
dan 3870 pada frekuensi minimum.

Abstract

Bay,2Sry,s TiO3 samples have been fabricated by solid state reaction. The samples were sintered at temperature
900, 1000, and 110Q for 2 hours. Characterization of sample using XRD. The analysis exibits that the cubic
lattice parameter of BST sintered at 900, 1000, and 1C0&re a = b = ¢ respectively 3.913, 3.910, 3.915

nm. The particle sizes and lattice strains of sampel sintered at 900, 1000, aricCI&8pectively 93 nm, 104

nm, 110 nm and 1,58%, 1,51%, 1,49%. Dielectric constant (K) measurements were performed at the range of
frequency 0.01 to 10 kHz where the values are maximum at a minimum frequency. The K values for samples
sintered at 900, 1000, and 1T@at minimum frequency are 1388, 3299 and 3870 respectively.

KATA KUNCI: BST, solid state reaction, dielectric constant, XRD

I. PENDAHULUAN Lapisan tipis barium stronsium titanat (BST) telah menjadi
perhatian sejumlah peneliti sejak 1990-an. Sifat BST dike-
tahui bergantung terhadap konsentrasi x. BST dengan nilai x

Potensi penggunaan bahan ferrolektrik dalam bidang eleks 0,75 memiliki sifat paraelektrik dengan struktur kristal ku-
tronik beberapa tahun terakhir ini telah tumbuh dengan cepatik, sedangkan jika nilai % 0,75, BST akan memiliki sifat
dan mulai diberikan penghargaan terhadap aplikasinya mgroelektnk dengan strgktur_knstal.tetragonal. Ketllka Srgr i0
Penelitian bahan ferroelekirik ini sangat banyak diminati oletflitambahkan pada barium titanat, ior¥ Smenggantikan ion
para peneliti, karena material ferroelektrik mampu mengB& ™. Akibatnya, temperatur Curie bergeser ke temperatur
hasilkan devais elektronik dengan kualitas yang lebih bagug/ang lebih rendah. temperatur Curie barium titanat menurun
lebih efektif dan efisien [2]. Pemanfaatan bahan ferroelektrigebanding dengan jumlah ion Sr yang menggantikan ion Ba
sangat luas dalam aplikasi dielektrik, salah satunya sebaghll- Penggantian Ba oleh SF* dapat mengubah sifat-sifat
dielektrik padaDynamic Random Access MemdERAM) Ils_trlknya serta c_iapat pula digunakan untuk mengen_df_;lllkan ni-
dan Ferroelectric Random Acces MemoffRAM), karena lai konstanta d_|elektr|k dengan mengatur komposisi larutan
memiliki konstanta dielektrik tinggi dan kapasitas penyim-Padatan materialnya [5].

panan muatan yang tingdiigh charge storage capasjti3].
Menurutinternational Center for Diffraction Datf CDD),

Bay 5Sr 5 TiO3 memiliki sistem kristal kubik dengan kon-
stanta kisi, a = 3,94A. Penelitian Weeet al. [1] menun-
*E-MAIL : yopen _2005@yahoo.com jukkan bahwa BgsSry 5 TiO3 memiliki struktur kristal kubik
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paraelektrik dengan parameter kisi a = b = ¢ = 3,888ngan

a = 90°. Nilai konstanta dielektrik yang dihasilkan sebesar
15 pada rentang frekuensi 2 hingga 3 GHz. Berbagai peneli- - piotes
tian tentang sintesis (B&r, _, TiO3) telah dilakukan dengan
berbagai metode, seperti metode sol gel, metode Pachini, dan
metode reaksi padatan [6].

Dus et al. [4] telah melakukan penelitian dengan serbuk
BaSrTiO; yang diproses dengan metode sol gel. Penelitian
ini menunjukkan bahwa temperatur mempengaruhi nilai kon-
stanta dielektrik. Metode sol gel merupakan metode yang bi- -
asa digunakan, akan tetapi melibatkan langkah-langkah yang P
berulang serta memerlukan bahan organik dan organometalik .
yang mabhal. : :

Metode reaksi fasa padat merupakan metode yang relatif 2 theta
sederhana yaitu dengan mencampurkan semua bahan dasai
kemudian dikompaksi dilanjutkan dengan proses sinterin ] _ ) . .
yaitu proses penggabungan partikel-partikel serbuk me'a'Ugtﬁﬁnst?ﬁ[elr;nzog',%{)’o'l%ggradﬁ! %?%O’ST'O?’ dengan variasi temper-
peristiwa difusi pada saat temperatur meningkat. Kekurang- ' ’ '
an dari metode ini adalah besarnya ukuran partikel yang di-

hasilkan. Sehingga perlu dilakukan proses penggerusan UntyigeL |: Intensitas puncak bidang (110) variasi temperatur sinter-

110

Intensltas

memperoleh ukuran partikel yang lebih homogen [7]. ing 900, 1000, dan 110C.

Pada makalah ini, metode yang digunakan untuk pembu- Temperatur _Intensitas
atan sampel Bg,Sry 3 TiO3 adalah reaksi fasa padat. Sam- Sintering (C) (Count)
pel BST di-sintering pada temperatur 900, 1000, dan 1C0O0 900 26186
Variasi temperatur sintering dapat dianalisa pengaruhnya ter- 1000 28009
hadap konstanta dielektrik dan karateristik struktur kristalnya. 1100 29028

; ; —12 1
. METODE PENELITIAN dielektrik (8,85x 10~"# Farad.nt").
K= Cd 1
Bay 2SI s TiOs dibuat dengan metode reaksi fasa padat T A @)

dengan mencampurkan bahan-bahan serbuk BaSZG;,

dan TiO, dengan proses penggerusan selama 6 jam. Peng-

gerusan dilakukan agar terbentuk campuran yang homogen . HASIL DAN PEMBAHASAN
dengan ukuran partikel yang lebih kecil. Serbuk BST kemu-

dian dicetak dengan alat pres hidrolik hingga terbentuk pelet karakteristik kekristalan dilakukan pengujian menggu-
(bulk) BST. Proses sintering dilakukan pada temperatur 90Gyakan XRD. Dari pengujian didapat hasil berupa pola

1000, dan 1100C dengarholding timeselama 2 jam. Sam- (ifraksi yaitu grafik yang menunjukkan hubungan antara
pel BST dikarakterisasi dengan instrument x-ray diffractionsydut difraksi (2) dengan intensitas (1).

(XRD) Bruker D8 Advance dengaic., sebesar 1,5408. Terbentuknya bidang kristal pada karakterisasi menggu-
Uji ini dilakukan untuk mengetahui struktur kristal, parame-nakan peralatan XRD diidentifikasikan dengan munculnya
ter kisi, serta tingkat kekristalan sampel. puncak-puncak dari pola difraksi yang telah dicocokkan de-

Data hasil pengujian XRD diplotkan di sofware ori- ngan ICCD database. Komposisi B8r _,TiO3 untuk x
gin sehingga muncul grafik yang menunjukkan puncak= 0,2 telah diidentifikasi dengan database # 391395. Dari
puncak difraksi dari sampel. Puncak-puncak difraksi dibanGambar 1 dapat dilihat dari pola difraksi yang telah dico-
dingkan dengan database PCPDFWIN sehingga dapat dikgokkan dengan database terlihat bahwa masih terdapat pun-
tahui pncak-puncak tersebut adalah puncak-puncak difrakgiak BaCQ, ditandai dengan tanda (*) yang menujukkan
dari sampel. Dari puncak-puncak difraksi dapat diketahui nibahwa serbuk-serbuk precursor belum beraksi secara sem-
lai Full Width Half Maximurm(FWHM), dapat diketahui struk-  purna (belum homogen). Semakin bertambahnya temperatur
tur kristal, parameter kisi serta tingkat kekristalan dari sampelksintering mengakibatkan puncak Bag¢®ang muncul se-

Besarnya konstanta dielektrik diperoleh melalui pengujiarmakin sedikit bahkan hilang.
dengan RLC meter digital (LCR-800 Series Gwinstek). Data Intensitas tertinggi berada pada bidang kristal (110). Secara
yang diperoleh berupa nilai kapasitansi dan faktor disipasikuantitatif, besarnya intensitas puncak tertinggi pada masing-
Nilai konstanta dielektrik dapat diketahui dengan Pers.(1)masing pola difraksi ditunjukkan oleh Tabel I. Semakin
dengan K adalah nilai konstanta dielektrik, C adalah kapatinggi temperatur sintering maka intensitas puncak difraksi
sitansi, A merupakan luasan permukaan sampel, d merupakgang dihasilkan semakin tinggi pula. Hal tersebut telihat
tebal sampel, dan, merupakan nilai konstanta permitivitas pada perubahan intensitas dari puncal £2r, sTiO3 dari
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TABEL II: Parameter kisi Ba2Sr,sTiO3 pada variasi temperatur TABEL Ill: Ukuran butir kristal (D) dan regangan kisi) dari sam-

sintering 900, 1000, dan 1100. pel Ba,2Sr s TiO3 dengan variasi temperatur sintering 900, 1000,
Temperatur Parameter kisi (nm) dan 1100C.
Sintering ) (a=b=c) Temperatur  Ukuran Regangan
900 3913 sintering (C) kristal (nm) kisi (%)
1000 3910 900 93 1,58%
1100 3,915 1000 104 1,51%
1100 110 1,49%
temperatur sintering 900, 1000, dan 11G0Ini disebabkan
karena ketika pada temperatur tinggi, atom-atom dari serbuk 0,011 1
penyusun dapat berdifusi antara satu dengan lainnya sehingga *
reaksi yang terjadi sangat sempurna, dan atom-atom akan ter- —
susun secara teratur. O
Berdasarkan perhitungan, nilai parameter kisi dapat dilihat &
pada Tabel I, yang menunjukkan bahwa variasi temperatur = 457 *
sintering tidak mempengaruhi parameter kisi suatu kristal.
Nilai parameter kisi a = b = ¢ menunjukkan struktur kristal
berbentuk kubik. Bg2Sr s TiO3 memiliki struktur kristal ku- 0,005 - -
bik. 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65
sin B

Crystallinity — puncak max— Tpuncak min o

I puncak max

Gambar 2: Grafik hubungaf cos6 dengan sirf Bay,2Sr s TiOs

Tingkat kekristalan suatu material dapat ditentukan dengapada temperatur sintering 110D,
mengikuti Pers.(2). Sampel BST dengan temperatur sintering
900°C memiiliki tingkat kekristalan sebesar 97,05%. Sedang-
kan sampel BST dengan temperatur sintering 2@0Memi-  tersebut sebesar 1,49% dan ukuran kristalnya sebesar 110 nm.
liki tingkat kekristalan sebesar 97,54% dan sampel BST dePerbandingan ukuran kristal dan regangan kisi ketiga sampel
ngan temperatur sintering 1180 memliki tingkat kekristalan  ditunjukkan pada Tabel 3.
97,32%. Dari hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa semakin Seiring bertambahnya temperatur, nilai FWHM semakin
besar temperatur sintering, kecenderungan sampel BST yan@cil dan ukuran kristal semakin besar. Hal ini sesuai
dihasilkan memiliki tingkat kekristalan yang semakin tinggi dengan persamaan Scherrer, bahwa FWHM dan ukuran kristal
pula. Hal ini dikarenakan pada temperatur tinggi atom-atonperbanding terbalik. Semakin besar regangan kisi akan meng-
lebih mudah berdifusi dengan atom lainnya sehingga ikataRasilkan ukuran kristal yang semakin kecil. Regangan kisi

antar atom akan semakin kuat dan teratur. BST dengan temperatur sintering 9@lebih besar diban-
A dingkan BST dengan temperatur sintering 1000 dan 1@00
Bcos = ) (3)  Ukuran kristal sampel dengan temperatur sintering®°@00
I\ lebih kecil jika dibandingkan dengan ukuran kristal sampel
Bcosf = ) +1nsinf (4) dengan temperatur sintering 1000 dan I’XDOHal tersebut

menunjukkan bahwa perubahan temperatur sintering mem-

Persamaan Scherrer pada Pers.(3) menunjukkan hubungﬁ_ﬁng_aruhi_ pertumbuhan kristal. Pertumbu_han kristal semak_in
antarafull width half maximum(FWHM) dengan ukuran tinggi seiring bertambahnya temperatur sintering kemungki-
kristal (D). Nilai FWHM dari sampel B, Sr, s TiO3 dihitung ~ nan disebabkan adanya atom-atom yang berdifusi.
menggunakan software Origin. Nilai FWHM) digunakkan Berdasarkan data pengukuran kapasitansi yang diperoleh,
untuk menghitung ukuran kristal (D) dan regangan kigi ( nhilai konstanta dielektrik semakin kecil dengan seiring
dari setiap sampel dengan variasi temperatur yang berbedaertambahnya nilai frekuensi yang diberikan, pada nilai
Nilai 3 merupakan nilai FWHM¢ merupakan sudut difraksi, tegangan yang tetap. Tegangan yang digunakan sebesar 1 V
k merupakan konstanta Scherrer, damerupakan panjang dengan nilai frekuensi divariasi dari nilai 0,01 kHz hingga
gelombang sinar-X. 10 kHz. Nilai konstanta dielektrik bergantung pada nilai

Sudut difraksi digunakan untuk menghitung besar ukurarirekuensi yang diberikan, seperti diperlihatkan pada Gambar
kristal dari grafik hubungan antara sirdengan3 cosf se- 3.
hingga didapat grafik linier seperti pada Gambar 2. Persamaan Dari Gambar 3, dapat dilihat bahwa nilai konstanta dielek-
linier yang didapat digunakan untuk menghitung nilai ukurantrik sampel dengan temperatur sintering 1%00ebih besar
kristal (D) yang dinyatakan dalam nm dan regangan kjsi ( dibandingkan sampel dengan temperatur sintering 900 dan
yang dinyatakan dalam (%). 1000°C. Nilai konstanta dielektrik kedua sampel memiliki ni-

Grafik pada Gambar 2 menghasilkan persamaan linier y fai maksimal pada frekuensi terendah yang diberikan, yaitu
0,0149x + 0,0014. Nilai regangan kisi berdasarkan persamadh0l1 kHz. Besar masing-masing nilai konstanta dielektrik
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pada frekuensi tersebut adalah 1388, 3299 dan 3870 untuk

—=— Suhu 1100 sampel dengan temperatur sintering 900, 1000, dan°T1.00
—#— Suhu 1000

—a&— Suhu 900

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat diketahui bahwa
perbedaan temperatur sintering berpengaruh terhadap karak-
teristik BST yang dihasilkan. Semakin tinggi temperatur sin-
tering, menyebabkan ukuran kristal dan tingkat kristalinitas
dari Bay 2Sr s TiO3 semakin besar dan konstanta dielektrik
yang semakin tinggi.

Konstanta Dielekrik

Frekuensi
Ucapan Terima Kasih

Gambar 3: Grafik respon konstanta dielektrik terhadap perubahan

frekuensi Bg,2Sr0,s TiOs. Penulis mengucapkan terimakasih atas kerjasama dan
dukungan dana melalui Hibah Pascasarjana DIPA PNBP UNS
dengan nomor kontrak, No:501/UN27.11/PN/2014.
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