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Abstrak — Sampel Barium Strontium Titanate, BaggSro,TiOs (BST) telah disediakan dengan menggunakan reaksi kimia
padatan. Mikrostruktur sampel telah dikarakterisasi dengan menggunakan teknik difraksi sinar-X (XRD) dan Scanning
Electron Microscopy (SEM). Sampel disediakan dengan variasi suhu yang berbeda yaitu pada suhu 600°C, 700 °C dan 800°C
selama 60 menit di udara. Karakterisasi XRD menunjukkan dengan meningkatnya suhu annealing maka kristaline sampel
semakin meningkat dengan struktur tetragonal. Karakterisasi SEM menunjukkan sampel adalah homogen dengan ukuran
butiran seragam. Ukuran butiran sampel akan bertambah dengan bertambahnya suhu annealing. Seluruh sampel mempunyai
ukuran butiran dalam nanometer.

Kata kunci: BaggSry,TiO3 (BST), variasi suhu annealing, difraksi sinar-X (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM)

Abstract — Barium Strontium Titanate, BaggSro,TiO; (BST) samples were prepared using solid state chemical reaction. The
microstructure of these samples were characteritation using the X-ray Diffraction technique (XRD) and Scanning Electron
Microscopy (SEM). Then the samples were annealed at 600°C, 700°C and 800°C for 60 minutes in air. The XRD
characterization showed that the crystallization improved as the annealing temperature increased with tetragonal structures.
The microstructure showed that the samples were homogeny with the grain size were uniform. The grain size samples
increases with the annealing temperature increased. All of the samples have nanometer grain sizes.

Key words: BaggSry,TiO; (BST), annealed temperature variation, X-ray Diffraction (XRD),Scanning Electron Microscopy

(SEM)

I. PENDAHULUAN

Belakangan ini penelitian terhadap material ferroelektrik
banyak menarik perhatian para ahli fisika karena material
ferroelektrik ini sangat menjanjikan terhadap perkembangan
device generasi baru sehubungan dengan sifat-sifat unik
yang dimilikinya. Sifat-sifat bahan ferroelektrik dapat
difabrikasi sesuai kebutuhan serta mudah diintegrasikan
dalam bentuk devais. Penerapan material ferroelektrik
berdasarkan sifat-sifatnya adalah sifat histeresis dan tetapan
dielektrik yang tinggi, sehingga bahan ferroelektrik banyak
digunakan dalam aplikasi untuk piranti elektronik, sensor,
dan lain sebagainya.

Dalam menghasilkan sampel BST, terdapat beberapa
metode yang biasa digunakan seperti metode sputtering [1],
e-gun, laser ablasi [2], metode sol-gel dan metode reaksi
kimia padatan. Penelitian ini menggunakan reaksi kimia
padatan karena lebih mudah dan murah dilakukan.

Penelitian ini dilakukan pembuatan pelet BST dengan
bahan dasar barium karbonat (BaCQOs), strontium karbonat
(SrC0O3) dan titanium oksida (TiO;) dengan perbandingan
stoikiometri 0,8:0,2:1. Setelah terbentuk pelet BST
dilakukan pengkarakterisasian material dengan
menggunakan difraksi sinar-X (XRD) dan Scanning
Electron Microscopy (SEM).

Il. LANDASAN TEORI

Barium titanat (BaTiO3) adalah bahan dasar yang penting
dalam kumpulan keramik feroelektrik. Strontium titanat
(SrTiO3) juga merupakan bahan paraelektrik. Barium
Strontium Titanat (BST) adalah bahan keramik feroelektrik
yang penting dan digunakan secara meluas sebagai bahan
dielektrik. BST mempunyai konstanta dielektrik yang tinggi
dan kebocoran listrik yang rendah [3].

Bahan BST diatur dengan perbandingan ratio barium dan
strontium. Pada suhu kamar, BST berada dalam fasa
feroelektrik apabila ratio mol barium berada antara 0.7
hingga 1.0 mol manakala berada dalam fasa paraelektrik
apabila bilangan mol barium kurang daripada 0.7 mol [4].
BST akan bersifat paraelektrik pada suhu kamar untuk
menghindari pengaruh domain feroelektrik [5]. Sifat
paraelektrik BST adalah disebabkan bentuk kubus dengan a
bersamaan dengan 3.951A. Keadaan ini bersamaan dengan
struktur kristaline BaTiO3( a = 3.991A dan ¢ = 4.018A) dan
SrTiO; (a = 3.897A) dengan Ba atau Sr berada pada titik
nol. lon Ti berada pada pusat dan tiga atom oksigen berada
pada tiga pusat muka. Struktur ini akan menyebabkan ion
Ba" dalam BaTiOsdi ganti oleh ion Sr** dalam kedudukan
setara (1/3) per unit sel dasar. lon Ti*" dan ion O*" dalam
BaTiOzakan saling bertukar tempat di paksi-c manakala ion
Ba?" berada dalam posisi hampir simetri. lon Sr**, ion Ti*"
dan ion O* dalam SrTiO; tidak berubah tempat dalam
pengiraan struktur SrTiO; [6]. Gambar 1 menunjukkan
struktur simetri bahan BST berstruktur kubus.
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Gambar 1 Simetri kubus bahan BST [7]

XRD merupakan alat yang untuk

digunakan
mengkarakterisasi struktur kristal, ukuran kristal dari suatu
bahan padat. Semua bahan yang mengandung kristal tertentu
ketika dianalisa menggunakan XRD akan memunculkan
puncak — puncak yang spesifik.

Metode  difraksi ~ umumnya  digunakan  untuk
mengidentifikasi senyawa yang belum diketahui yang
terkandung dalam suatu padatan dengan cara
membandingkan dengan data difraksi dengan database yang
dikeluarkan oleh International Centre for Diffraction Data
berupa PDF Powder Diffraction File (PDF).

Scanning Electron Microscopy (SEM) dapat digunakan
untuk  mengetahui  morfologi  permukaan  bahan.
Karakterisasi bahan menggunakan SEM dimanfaatkan untuk
melihat struktur morfologi permukaan, ukuran butiran, cacat
struktural dan komposisi pencemaran suatu bahan.

I1l. METODE PENELITIAN

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat
seperti Gambar 2 dibawah ini.
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Gambar 2 Diagram alir penelitian
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini sampel vyang dikarakterisasi
berbentuk pelet yang dibuat dengan menggunakan teknik
reaksi kimia yaitu dengan mencampurkan bubuk 0.8BaCQOs,
0.2SrCO3; dan TiO,.Sebanyak tiga sampel material
BaggSro,TiOsdiannealing pada suhu yang berbeda tiap
sampel. Sampel pertama diannealing pada suhu 600 °C,
sampel kedua diannealing pada suhu 700 °C dan sampel
ketiga diannealing pada suhu 800 °C. Kemudian
dikarakterisasi dengan menggunakan XRD dan SEM
(Scanning Electron Microscopy)

Hasil analisa XRD di peroleh pola diffraksi dari pelet
material BaggSry,TiO; dengan suhu annealing 600 °C,
700°C dan 800°C selama 60 menit. Sudut pencacah (20)
antara 20° hingga 60° dari interval tiap pencacah 0.025,
serta panjang gelombang (L) = 1.5404 A. Gambar 3
menunjukkan pola XRD. Data hasil difraksi sinar-X ini
kemudian dicocokan dengan database ICDD (International
Center for Diffraction Data) berstruktur tetragonal.
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Gambar 3 Pola XRD BaggSry,TiO3; (A). diannealing
600°C selama 60 menit, (B). diannealing 700°C
selama 60 menit dan (C) diannealing 800°C selama
60 menit

BaggSro,TiO; dengan suhu annealing 600°C memiliki
intensitas paling rendah dibandingkan dengan pelet
Bay gSro,TiO; yang diannealing pada suhu 700° dan 800°C.
Perbedaan tersebut terjadi karena semakin tinggi suhu
annealing maka struktur BaggSre,TiO3 struktur kristalin
semakin baik.

Hasil SEM dapat dilihat pada Gambar 4 (A),(B) dan
(C) yang menunjukkan bentuk, ukuran dan kerapatan dari
material BaggSro,TiOsdengan suhu annealing 600 °C,
700°C dan 800°C selama 60 menit.
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Gambar 4 Material BaggSrq,TiO; yang diannealing pada
suhu (A) 600°C selama 60 menit (B) 700°C
selama 60 menit dan (C) 800°C selama 60 menit

Hasil pengukuran ukuran rata-rata butiran dan %
kerapatan partikel pada suhu annealing yang berbeda dapat
dilihat pada tabel 1 berikut.

Tabel 1 Ukuran rata-rata dan kerapatan partikel dengan
variasi suhu annealing

Ukuran % Kerapatan

rata- Luas ((Qumlah
Anilégrin rata Perm- ggmlli?l Partikel/Luas
9 | Partikel | ukaan permukaan) x

(nm) 100%)
600°C | 14634 | 20X | 18 0,0072 %
700°C 195,65 | 25x 11 0,0044 %
10
0
800°C 214,29 21%3( 6 0,0024 %

Dari hasil penelitian semakin tinggi suhu annealing
maka ukuran butiran partikel BaggSry,TiO; makin besar
dan % kerapatannya makin kecil. Peningkatan suhu
memperbesar energi vibrasi termal, yang kemudian
mempercepat difusi atom melintasi batas butir dari butir
yang kecil menuju butir yang besar. Karena butir-butir kecil
cenderung memiliki permukaan dan kecembungan yang
lebih tajam dibandingkan butir-butir besar, sehingga butir-
butir kecil menghilang dan menyatu dengan butir-butir yang
lebih besar menyebabkan ukuran butir menjadi besar. Efek
keseluruhan adalah pertumbuhan butir [8].Hasil penelitian
ini sama seperti hasil penelitian yang telah diteliti oleh
Zhu at.all. 2003, Allison,M. 2007, Zhong, at.all. 1994
dimana penelitiannya menggunakan material ferroelektrik
Barium Titanat (BaTiO;) dan Barium Strontium Titanat
(BST), semakin tinggi suhu annealing semakin besar ukuran
partikel BaTiO3 dan BST [9-11].

V. KESIMPULAN

Sampel Barium Strontium Titanate, BaggSro,TiO3 (BST)
telah berhasil disediakan dengan menggunakan reaksi kimia
padatan.  Karakterisasi XRD  menunjukkan dengan
meningkatnya suhu annealing maka kristaline sampel
semakin meningkat dengan struktur tetragonal. Karakterisasi
SEM menunjukkan sampel adalah homogen dengan ukuran
butiran partikel masing-masing pada suhu 600, 700 dan
800°C adalah 146,34nm, 195,65nm dan 214,29nm. Ukuran
butiran sampel akan bertambah dengan bertambahnya suhu
annealing.
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