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Abstrak

Lithium tantalate, which has chemical formula of LiTaO3, thin films have been grown on a p-type
Si substrate (100) by using chemical solution deposition and spin coating technigues at speed of 3000
rpm for 30 seconds. LiTaOs; thin films were made in concentration of 2.5M and at annealing temperatures
of 550 °C, 600 °C, 650 °C, 700 °C, 750 °C, and 800 °C. These thin films were characterized by using
ocean optic spectroscopy and LCR meter. The results showed that the highest absorbance peak of
LiTaO; films was at temperature of 800 °C with wavelengths above 800 nm. This indicates that the
LiTaO; films was a semiconductor material.
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1. Pendahuluan

Semikonduktor merupakan bahan dengan konduktivitas listrik yang berada di antara isolator dan
konduktor. Bahan ini sangat berguna dalam bidang elektronik karena konduktivitasnya dapat diubah-
ubah dengan menyuntikkan materi lain (biasa disebut doping). Semikonduktor merupakan elemen dasar
dari komponen elektronika seperti dioda, transistor, dan integrated circuit (IC). Semikonduktor sangat
luas pemakaiannya, terutama sejak ditemukannya transistor pada akhir tahun 1940-an. Bahan
semikonduktor yang banyak dikenal adalah silikon (Si), germanium (Ge), dan Galium Arsenida (GaAs).
Belakangan ini, silikon menjadi terkenal setelah ditemukan cara mengekstrak bahan silikon dari alam.
Silikon merupakan bahan terbanyak kedua yang ada di bumi setelah oksigen. Pasir, kaca, dan batu-
batuan lain adalah bahan alam yang banyak mengandung unsur silikon [4].

Semikonduktor yang telah terkotori (tidak murni lagi) oleh atom dari jenis lainnya struktur pita dan
resistivitasnya akan berubah. Ketidakmurnian dalam semikonduktor dapat menyumbangkan elektron
maupun hole dalam pita energi. Dengan demikian, konsentrasi elektron dapat menjadi tidak sama
dengan konsentrasi hole, namun masing-masing bergantung pada konsentrasi dan jenis bahan
ketidakmurnian. Dalam aplikasinya terkadang hanya diperlukan bahan dengan pembawa muatan
elektron saja, atau hole saja. Hal ini dilakukan dengan doping ketidakmurnian ke dalam semikonduktor

Untuk mendapatkan device semikonduktor yang bermutu tinggi, yang harus diperhatikan adalah
“kemurnian” dan “kesempurnaan kristal tunggal” dari semikonduktor yang dipergunakan sebagai bahan
untuk pembuatan alat-alat tersebut. Hal ini disebabkan karena secara umum penambahan sedikit
ketidakmurnian mempengaruhi pembawa muatan, sehingga mempengaruhi komponen yang akan
dibuatnya. Sebaliknya, semakin sempurna kristalnya yang berarti mempunyai kerusakan lapisan kristal
yang sangat sedikit, kesempurnaan kristal ini sangat menentukkan karakteristik dari komponen yang
dibuatnya.

Salah satu penelitian yang belakangan ini menarik perhatian para ahli fisika yaitu penelitian
terhadap material ferroelektrik karena material ini sangat menjanjikan terhadap perkembangan device
generasi baru sehubungan dengan sifat-sifat unik yang dimilikinya. Material ferroelektrik, terutama yang
didasari oleh campuran lithium tantalat (LiTaOs), diharapkan sifat pyroelektrik dapat diterapkan pada
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infrared sensor, sifat polaryzability dapat diterapkan sebagai Non Volatile Ferroelektrik Random Acsess
Memory (NVRAM), serta sifat electro-optic dapat digunakan dalam switch termal infrared [6].

Sifat suatu material ferroelectric dimanfaatkan untuk kebutuhan perangkat elektronika. Peranan
bahan ferroelectric LiTaO; sangat menarik untuk diteliti karena dalam penerapannya dapat digunakan
sebagai sensor infra merah. LiTaO; merupakan objek yang diteliti secara intensif selama beberapa tahun
terakhir karena memiliki sifat yang unik. LiTaO; bersifat ferroelectric pada suhu kamar. Dari beberapa
hasil kajian, LiTaOs; merupakan material optik, optoelectric serta piezoelectric. LiTaO; memiliki konstanta
dielektrik yang tinggi serta kapasitas penyimpan muatan yang tinggi juga [28]. Selain itu LiTaO3
merupakan kristal non-hygroskopis yang tidak mudah rusak sifat optiknya, sifat ini yang menjadikan
bahan LiTaO; unggul dari bahan lainnya [26]. Tujuan penelitian ini menentukan koefisien difusi lithium
tantalat (LiTaO;) diatas substrat silikon (100) tipe-p pada suhu annealing 550°C, 600°C, 650°C, 700°C,
750°C, dan 800°C.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika, Departemen limu Komputer, Fakultas Matematika
dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Pakuan. Penelitian ini dilaksanakan dari January 2015 sampai
dengan Maret 2015. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah bubuk Lithium Asetat [LiO,C,Hs3],
bubuk Tantalum Oksida [Ta,Os], pelarut 2-metoksietanol [C3HgO,], substrat Si (100) tipe-p, deionized
water, aseton PA [CH3COCHS3;, 58.06 g/mol], metanol PA [CH3OH, 32.04 g/mol], asam florida (HF), kaca
preparat, pasta perak, kawat tembaga halus, dan alumunium foil.
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Dalam penelitian ini film tipis LiTaO; dibuat dengan metode chemical solution deposition (CSD)
yang telah lama dikembangkan untuk penumbuhan perovskite thin film [9]. metode ini memiliki
keunggulan yaitu prosedurnya mudah, biayanya relatif ekonomis, dan mendapatkan hasil yang bagus.
Metode chemical solution deposition (CSD) merupakan metode pembuatan film dengan cara
pendeposisian larutan bahan kimia di permukaan substrat, kemudian dipreparasi dengan spin coater
pada kecepatan 3000 rpm selama 30 detik setiap penetesan larutan LiTaO;[7].
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Gambar 1 Proses annealing

Proses annealing dilakukan secara bertahap menggunakan furnace Vulcan™ 3-130. tujuan
annealing untuk mendifusikan larutan LiTaO; dengan substrat silikon yang dimulai dari suhu ruang
kemudian dinaikkan hingga suhu annealing yaitu 550 °C, 600 °C, 650 °C, 700 °C, 750 °C dan 800 °C
dengan kenaikan suhu 1,7 °C/menit dan ditahan konstan selama 8 jam pada suhu annealing tersebut [8].
Selanjutnya dilakukan proses pendinginan sampai kembali pada suhu ruang.
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Gambar 2 Design dari LiTaO3 Ferroelektrik

3. Analisis dan Hasil

3.1. Karakterisasi Optik

Pengukuran spektroskopi absorbansi memiliki lima komponen utama yaitu sumber radiasi,
monokhromator, sampel, detector, dan recorder. Sumber radiasi yang digunakan yaitu lampu xenon yang
umum digunakan pada spektroskopi, sedangkan monokhromator berfungsi untuk menghasilkan berkas
radiasi dengan satu panjang gelombang. Apabila radiasi atau cahaya putih dilewatkan melalui larutan
maka radiasi dengan panjang gelombang tertentu akan diserap secara selektif dan radiasi lain akan
diteruskan atau dipantulkan.
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Absorbansi maksimum dari film lithium tantalat terjadi pada daerah infra merah yaitu pada
panjang gelombang 950 nm, terlihat pada Gambar 3 puncak absorbansi tertinggi pada film lithium tantalat
pada suhu annealing 800 °C dan 750 °C, dengan kata lain film LiTaO3 banyak menyerap energi foton dari
cahaya yang mengenainya. Intensitas absorbansi film LiTaO3 setelah proses annealing selama 8 jam
juga lebih tinggi. Selain itu, grafik absorbansi pada rentang panjang gelombang 450-950 nm cenderung
horizontal, hal ini menunjukkan bahwa film LiTaO3; dapat menyerap seluruh cahaya pada rentang panjang
gelombang tersebut. Pada film LiTaO3 setelah proses annealing 550 °C absorbansi terjadi pada panjang
gelombang 650 nm, hal ini terjadi pada daerah panjang gelombang merah. Namun intensitas absorbansi
pada film LiTaOs; setelah proses annealing 850 °C merupakan yang paling tinggi.

Absorbansi (a.u)

Panjang Gelombang (nm)

Gambar 3 Absorbansi terhadap panjang gelombang

Reflektansi yang diperlihatkan dalam Gambar 4 Hubungan antara reflektansi dengan panjang
gelombang terlihat pada rentang 400-1000 nm. Pada film lithium tantalat yang telah diannealing pada
suhu 800 °C pemantulannya terjadi pada panjang gelombang 910 nm sedangkan pada suhu annealing
550 °C,600 °C, 650 °C, 700 °C, dan 750 °C terjadi pada panjang gelombang 400-1000 nm.
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Gambar 4 Reflektansi terhadap panjang gelombang

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang didapat disimpulkan bahwa absorbansi maksimum dari film lithium
tantalat terjadi pada daerah infra merah yaitu pada panjang gelombang diatas 800 nm, puncak
absorbansi tertinggi pada film lithium tantalat pada suhu annealing 800°C dengan kata lain film LiTaOs
banyak menyerap energi foton dari cahaya yang mengenainya.
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