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Abstrak

Pembuatan sampel Barium titanat (BaTiOs) telah dibuat dengan menggunakan metode
coprecipitation. Sampel di-sintering pada suhu 800°C dan 900°C dengan waktu tahan 3 jam.
Uji struktur mikro dilakukan dengan instrumen X-Ray Diffraction (XRD). Nilai konstanta
dielektrik diperoleh melalui pengujian dengan RCL meter. Waktu tahan sintering yang
digunakan adalah 3 jam. Berdasarkan analisis perhitungan, parameter kisi BaTiOs dengan
suhu sintering 800°C adalah a=b= 4,0039 nm, c= 4,0402 nm dan parameter kisi untuk sintering
900°C adalah a=b= 4,0124 nm, c= 4,0532 nm. Struktur kristal yang didapat adalah tetragonal.
Ukuran kristal sampel dengan suhu sintering 800°C dan 900°C adalah 22,6 nm dan 26,2 nm.
Pengukuran konstanta dielektrik (K) dilakukan pengukuran pada rentang frekuensi 1kHz hingga
100 kHz. Nilai K sampel dengan suhu sintering 800°C dan 900°C masing-masing sebesar 78
dan 171. Semakin tinggi suhu sintering, konstanta dielektrik yang dihasilkan juga semakin besar
sehingga kapasitansi sampel lebih besar.
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Latar Belakang

Kebutuhan dunia akan energi menyebabkan penelitian pada bidang fisika material beberapa
tahun terakhir ini semakin gencar dilakukan. Dikembangkannya penelitian tentang material-
material sebagai bahan alternatif yang mampu menjadi sumber energi atau penyimpan muatan.
Salah satunya pemanfaatan bahan-bahan ferroelektrik. Para ilmuwan fisika akhir-akhir ini
sedang mengembangkan penelitian tentang material feroelektrik sebagai bahan dielektrik [1].

Material ferroelektrik memiliki sifat dielektrik dari sifat tersebut dapat difabrikasi sesuai dengan
kebutuhan dan sangat mudah diitegrasikan dalam bentuk divais. Aplikasi divais berdasarkan
sifat histerisis dan konstanta dielektrik tinggi ada pada sel memori Dynamic Random Access
Memory (DRAM) dan Ferroelektric Random Acces Memory (FRAM) [2].

Barium Titanat BaTiOs; merupakan salah satu keramik ferroelektrik yang digunakan secara
meluas. Dapat digunakan sebagai komponen-komponen elektronika seperti kapasitor dielektrik
dan tranduser. Material ferroelektrik BaTiOz merupakan material dengan struktur kristal
perovskite tetragonal ABO3; sangat mudah diaplikasikan karena mempunyai sifat kimia dan sifat
mekanik yang sangat stabil dan serta suhu Currie (Tc) yang mendekati suhu ruang [3].

Barium titanat mempunyai sifat kimia dan sifat mekanik yang lebih stabil. BaTiO3; merupakan
salah satu tipe ABO3 (A =mono atau divalen dan B= ion tri-heksavalen) material keramik yang
dibutuhkan untuk aplikasi ferroelektrik. [4].
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Metode coprecipitation merupakan metode yang digunakan untuk fabrikasi material dengan
cara mencampurkan dua atau lebih material padat dan cair yang berbeda. Metode ini
melibatkan pengadukan secara konstan agar larutannya tercampur secara homogen dan
menghasilkan suatu endapan. Tahapan metode coprecipitation meliputi: penimbangan bahan
yang akan dilarutkan, pencucian larutan yang sudah diendapkan, pengepresan dilanjut dengan
proses sintering yaitu proses penggabungan partikel-partikel serbuk melalui peristiwa difusi
pada saat temperatur meningkat. Kelebihan dari metode ini adalah suhu yang digunakan untuk
membentuk kristal lebih rendah dibandingkan dengan metode lain. [5]

Pada makalah ini, metode yang digunakan pada pembutan sampel BaTiO; adalah
Coprecipitation sampel di-sintering pada suhu 800°C, 900°C dengan waktu tahan 3 jam. Dari
perbedaan suhu sintering dapat dianalisis pengaruhnya terhadap konstanta dielektrik dan
karakteristik struktur kristalnya.

Metode Penelitian

Material BaTiOs dibuat dengan metode coprecipitation. Diagram alir penelitian seperti
ditunjukan pada Gambar 1. Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan BaTiO; adalah
Ti(C4H90)a4, CoH204, Ba(OH), setiap bahan dilarutkan dengan CsHgO. Pencampuran dilakukan
menggunakan magnetic stirrer untuk mendapatkan larutan yang homogen. Larutan hasil
pencampuran diendapkan kemudian dikompaksi (press) menggunakan alat hydraulic press.
Proses sintering dilakukan pada suhu 800°C, 900°C dengan haeters rate 10°C/ menit dengan
waktu tahan 3 jam menggunakan furnace. Sampel BaTiO3 dikarakterisasi dengan instrumen
XRD uji ini dilakukan untuk mengetahui struktur kristal, parameter kisi, serta tingkat kekristalan
sampel. Hasil yang didapat berupa poda difraksi yaitu grafik yang menunjukan hubungan antara
sudut difraksi (26) dengan intensitas (l).

Pengolahan data menggunakan software Origin dan Microsoft Excel 2007. Data hasil XRD
diplot di software origin sehingga muncul grafik yang menunjukan puncak-puncak difraksi dari
sampel. Puncak-puncak difraksi dibandingkan dengan database PCPDFWIN sehingga dapat
diketahui puncak-puncak tersebut adalah difraksi dari sampel. Dari puncak-puncak difraksi
dapat diketahui nilai Full Half Maximum Width (FWHM), struktur kristal, parameter kisi serta
tingkat kekristalan dari sampel.

Ukuran kristal diperoleh melalui pengujian XRD. Data yang diperoleh dihitung menggunakan
Persamaan (1). Nilai FWHM (B) digunakan untuk menghitung ukuran butir krital (D) dari setiap
sampel dengan variasi waktu tahan yang berbeda. Nilai 6 merupakan sudut difraksi sinar-X, k
merupakan konstanta Scherer, dan A merupakan panjang geombang sinar-X.

Pcost = % (1)

Konstanta dielektrik diperoleh melalui pengujian dengan RLC meter digital (LCR-800 Series
Gwinstek). Data yang diperoleh berupa nilai kapasitansi dan faktor disipasi. Nilai konstanta
dielektrik dapat diketahui dengan Persamaan (2), dimana K adalah nilai konstanta dielektrik, C
adalah kapasitansi, A merupakan luasan sampel, @ merupakan tebal sampel, dan £; merupakan
nilai konstanta permitivitas dielektrik (8,85x10-12 Farad.m™).
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Gambar 1. Alur Penelitian

Hasil

Gambar 2 menunjukan pola difraksi sampel BaTiO3; terbentuknya suatu bidang kristal pada
karakterisasi menggunakan peralatan XRD diidentifikasikan dengan munculnya puncak-puncak
milik BaTiOs setelah dicocokan ICDD-database PCPDFWIN dengan nomor #89-1428. Pada
suhu 800°C, 900°C dengan waktu tahan 3 jam sudah terlihat unsur-unsur saling berikatan dan
membentuk BaTiOs; Suhu sintering berkaitan dengan proses difusi atom pada sampel semakin

tinggi suhu sintering, semakin besar energi yang diterima oleh atom-atom untuk berdifusi.
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Gambar 2. Pola difraksi Ba TiO3

Tabel 1. Intensitas BaTiOs (110) untuk variasi suhu

Suhu Sintering (°C) Intensitas (Count) |
800 943
900 1015 |

Tabel 2. Parameter kisi BaTiOs untuk variasi suhu

Suhu Sintering (°C) Parameter kisi (hnm)
a=b
800 4,0039 4,0402
900 4,0124 4,0532 |

Tabel 3. Ukuran butir untuk variasi suhu

Suhu Sintering (°C) Ukuran butir (nm)
800 22,6

900 26,2 |

Tabel 1 Peningkatan suhu sintering meyebabkan intensitas yang didapat semakin besar
karena ketika pada suhu tinggi, energi vibrasi atomik lebih besar sehingga peluang atom untuk
berikatan akan semakin besar yang mengakibatkan reaksi terjadi lebih sempurna dan atom-atom
akan tersusun secara teratur.

Berdasarkan perhitungan nilai parameter kisi untuk variasi suhu sintering dapat dilihat pada
Tabel 2. Nilai parameter kisi menunjukan struktur kristal berbentuk tetragonal. Tingkat keteraturan
struktur atom pada suatu material dinyatakan dengan tingkat kekristalan. Tingkat kekristalan BaTiO3
dengan variasi suhu sintering 800°C sebesar 96,32% dan 900°C sebesar 96,35%. Hal ini
dikarenakan semakin teratur susunan atom-atom pembentuk BaTiOs.
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Ukuran kristal sampel dengan variasi suhu sintering 800°C kecil dibandingkan dengan
ukuran kristal sampel dengan suhu sintering 900°C. Hal tersebut menujukan bahwa pertumbuhan
kristal semakin banyak seiring bertambahnya waktu sintering disebabkan adanya atom-atom yang
terdifusi.

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa nilai konstanta dielektrik sampel dengan variasi suhu
sintering 900°C lebih besar dibandingkan dengan sampel pada variasi suhu sintering 800°C.
Pengukuran konstanta dielektrik (K) dilakukan pada rentang frekuensi 1 kHz. Nilai K sampel dengan
suhu sintering 800°C dan 900°C adalah 78 danl171. Semakin lama waktu sintering konstanta
dielektrik yang dihasilkan juga semakin besar.
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Gambar 3. Nilai konstanta dielektrik

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitin ini dapat diketahui bahwa perbedaan suhu sintering berpengaruh
terhadap karakteristik BaTiOs yang dilakukan. Semakin tinggi suhu sintering intensitas yang
diperoleh semakin meningkat, pada suhu sintering 800°C intensitasnya sebesar 943 sedangkan
pada suhu sintering 900°C intensitasnya sebesar 1015. Ukuran kristal sampel dengan suhu
800°C dan 900°C adalah 22,6 nm dan 26,2 nm. Dan konstanta dielektrik sampel dengan suhu
sintering 800°C dan 900°C masing-masing sebesar 78 dan 171.
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