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ABSTRAK

Energi bebas Gibbs dan kurva polarisasi spontan dari Zinc Oxide (ZnO) dihitung menggunakan Teori Landau-
Devonshire. Program komputasi untuk menghitung Energi bebas Gibbs dan kurva polarisasi spontan dibuat pada Delphi 6 .
Dari hasil perhitungan menunjukan bahwa energi bebas Gibbs terendah terdapat pada ZnO doping Li 1%s yang
menunjukan struktur kristal paling stabil.
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1.

PENDAHULUAN
Material Zinc Oxide (ZnO) telah banyak
diteliti karena sifathya yang merupakan

semikonduktor dan menjadi material kandidat
untuk aplikasi memori dan sensor. (Bornand,
2013). Bornand dan Merzy pada tahun 2013
menemukan bahwa Zinc Oxide (ZnO) dengan
doping litium memiliki sifat ferroelektirk yang
meningkat dikarenakan atom Li* yang
menggantikan atom Zn?* dan posisi atom Li*
tidak tepat berada di pusat kristal menyebabkan
adanya dipol elektrik  permanen dan
berpengaruh pada sifat ferroelektrisitasnya.

Teori  Landau-Devonshire  telah  banyak
digunakan  peneliti  dikarenakan  cukup
memuaskan untuk menjelaskan sifat

ferroelektrisitas suatu material. (Lines dkk,
1977, Hikam dkk, 2014, Tan, 2001)

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan
konstanta Landau dari Zinc Oxide (ZnO)
Aldrich, eksperimen dan ZnO doping Li 1%.
Teori Landau-Devonshire digunakan untuk
menggambarkan dan menganalisa energi bebas
Gibbs dan kurva polarisasi spontan dari ZnO.

METODE PENELITIAN

Fenomena sifat intrinsik ferroelektrisitas dari
material Zinc Oxide (ZnO) dapat dihitung
energi bebas Gibbsnya dengan menggunakan
teori Landau-Devonshire (LD) (Hikam dkk,
2014, Lines dkk, 1977, Tan dkk, 2001):
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dimana T adalah suhu material pada saat
dilakukan pengujian, T, adalah suhu Currie dari
material, P adalah Polarisasi, E adalah medan
listrik yang diterapkan pada material, o dan B
adalah konstanta Landau. Maka energi bebas
Gibbs dapat disederhanakan menjadi :
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Dengan menganggap energi bebas Gibbs pada
material Zinc Oxide (ZnO) pada kondisi
minimum, maka (Hikam dan Adnan, 2014,
Padurariu dkk, 2016) :

% — (T -T,)P? = BP°+P° =0 (3)

nilai o dan P dapat dihitung dari data
eksperimen dengan menggunakan persamaan

berikut
a=pP; (4)
_3WBE,
ﬂ - ZPSS (5)

dengan Ps adalah polarisasi spontan dan E
adalah medan koersif.

Perhitungan energi Bebas Gibbs dan
polarisasi spontan dari material Zinc Oxide
(ZnO) dilakukan pada program Delphi 6 buatan
sendiri. Dengan tahap pertama adalah
perhitungan koefisien Landau dengan persaman
4 dan 5 dari masing - masing jenis material,
dilanjutkan dengan pembuatan program dengan
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Delphi 6 dan menggunakan koefisien Landau
sebagai data masukan untuk perhitungan Energi
Bebas Gibbs dan kurva polarisasi spontan dari
masing — masing material dengan menggunakan
persamaan 2. Selanjutnya dilakukan analisa dari
hasil yang didapat. Alur perhitungan Energi
bebas Gibbs dan polariasi spontan ditunjukan
pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Alur Penelitian

Nilai Polarisasi spontan dan medan koersif dari
material Zinc Oxide (ZnO) diukur menggunakan
rangkaian Sawyer-Tower.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji sifat ferroelektrisitas dari material ZnO
eksperimen ditunjukan pada gambar 3.1. Dari kura
histeresis terlihat bahwa nilai medan koersif dari
material ZnO eksperimen adalah 83 kV/m dan nilai
polarisasi spontan adalah 2.7 x 10 C/m?
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Gambar 3.1. Kurva Histeresis ZnO Eksperimen

Nilai koefisien Landau o dan B, ditunjukan pada
tabel 3.1. Dari tabel tersebut terlihat bahwa nilai a
maksimum terdapat pada ZnO eksperimen begitu
juga terjadi pada nilai konstanta Landau .
Sedangkan nilai konstanta Landau terendah
terdapat pada ZnO doping Li 1%

Tabel 3.1. Koefisien Landau dari Zinc Oxide (ZnO)

Result
Materials and Model a (V/m) B(m/F) x
x107 1010
ZnO aldrich 67,84 5,97
ZnO eksperimen 78,95 9,85
Zn0 doping Li 1% 37,11 1,63

Energi bebas Gibbs dari material Zinc Oxide yang
di doping Li 1% ditunjukan pada gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Energi Bebas Gibbs Zinc Oxide (ZnO)
doping Li 1%

Energi bebas Gibbs dari Zinc Oxide (ZnO) Aldrich,
ZnO eksperimen dan ZnO doping Lil % ditunjukan
pada gambar 3.3
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Gambar 3.3. Energi Bebas Gibbs Zinc Oxide (ZnO)
Aldrich (Hitam), Eksperimen (Merah) dan doping
Li 1% (biru)

dari hasil perhitungan terlihat bahwa terjadi
pergeseran nilai energi bebas Gibbs dari masing-
material. Energi Bebas Gibbs dari ZnO eksperimen
lebih tinggi dibandingkan ZnO Aldrich yang
artinya bahwa ZnO Aldrich dalam kondisi lebih
stabil dibandingkan dengan ZnO eksperimen. Hal
ini juga terlihat dari koefisien Landau pada ZnO
eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan ZnO
Aldrich. Energi Bebas Gibbs terendah terjadi pada
ZnO doping Li 1%, hal ini sesuai dengan nilai dari
koefisien Landau. Serta pada ZnO yang didoping
Li maka pada struktur kristal, sebagian atom Zn?*
akan digantikan dengan atom Li* yang
mengakibatkan struktur atom ZnO menjadi lebih
stabil dan berada tidak tepat pada pusat struktur
hexagonal yang menyebabkan terjadinya dipol pada
unit cell. (Bornand dan Mezy, 2013)
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Gambar 3.4 Kurva polarisasi spontan (virgin curve)
ZnO Aldrich

Kurva polarisasi spontan (virgin curve) dari ZnO
Aldrich ditunjukan pada gambar 3.4 dan kurva
perbandingan ZnO Aldrich, ZnO eksperimen dan
ZnO doping Li 1% ditunjukan pada gambar 3.5.
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Dari gambar terlihat bahwa terjadi pergeseran nilai
polarisasi spontan (virgin curve) maksimum
Terlihat bahwa nilai polarisasi spontan maksimum
terjadi pada ZnO doping Li 1%. Hal ini terjadi
dikarenakan pada ZnO doping Li, atom Zn?*
digantikan oleh atom Li* yang menyebabkan
struktur atom ZnO lebih stabil dan nilai total
muatan pada satu unit sel serta total polarisasi
keseluruhan menjadi lebih besar. (Bornand, 2015,
Yadav dkk, 2016)

Dari hasil perhitungan ZnO eksperimen
membutuhkan energi paling besar untuk mencapai
polarisasi spontan maksimum. Hal ini terlihat
bahwa dibutuhkan medan listrik 250 kV/m agar
mencapai polarisasi maksimum. Hal ini disebabkan
oleh struktur kristal dari ZnO eksperimen
maksimum yang tidak tersusun  sempurna.
Sedangkan ZnO doping Li 1% membutuhkan
energi paling rendah untuk mencapai polarisasi
dikarenakan struktur kristal yang lebih stabil dan
total muatan pada unit cell tidak sama dengan nol
serta posisi atom Li pada strukturnya yang tidak
tepat berada di pusat struktur (Bornand, 2015).
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Gambar 3.5. Kurva polarisasi spontan (virgin
curve) ZnO Aldrich (Hitam), ZnO Eksperimen
(Biru) dan ZnO doping Li 1% (merah)

4. KESIMPULAN
Dari hasil perhitungan energi bebas Gibbs
dan polarisasi spontan (virgin curve) dari
material Zinc Oxide (ZnO). Didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Energi bebas Gibbs terendah dan polarisasi
spontan maksimum dengan energi terendah
didapatkan pada komposisi ZnO yang
didoping Li 1%

17

http://journal.ac.id/unj/index.php/jkem/index


https://doi.org/10.21009/JKEM.5.1.3

p-I1SSN : 2339-2029
https://doi.org/10.21009/JKEM.5.1.3

Jurnal Konversi Energi dan Manufaktur UNJ, Edisi terbit | — April 2018 — Terbit 577halaman

2. Proses pembuatan material Zn0
memperngaruhi nilai energi Bebas Gibbs
dan medan Kkoersif dari material ZnO

3. Doping litium dengan komposisi 1 % pada
ZnO menyebakan material ZnO menjadi
lebih stabil dan polarisasi spontan (virgin
curve) dapat dicapai dengan energi lebih
rendah.
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