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Intisari

Kajian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi tempeeatioealingdanholding time(waktu tahan)
terhadap struktur kristal, ukuran partikel, dan ukuran butir lapisan tipisgaZio,ssOs. Penumbuhan lapisan

tipis menggunakan metodghemical Solution DepositiofCSD) atau Sol Gel di atas substrat Pt/Si dengin

coater. Proses Sol Gel meliputi persiapan sol (koloid), gelation dari sol, dan penguraian pelarut. Penumbuhan
lapisan tipis menggunakan variasi temperaaonealing800 dan 900C, dan variasholding time3 dan 4

jam dengan kecepatan putar 4000 rpm. Lapisan tipis dikarakterisasi dengan XRD dan dilakukan penghalusan
menggunakan metode Rietveld dengan program GSAS. Ukuran partikel didapat dengan formula Scherer serta
alat SEM untuk mengetahui ukuran butir. Berdasarkan hasil analisis didapatkan bahwa variasi temperatur
annealingdan holding timemempengaruhi struktur kristal, ukuran partikel, dan ukuran butir lapisan tipis.
Bertambahnya temperatannealingdanholding timemaka parameter kisi semakin besar dengan a=d

yang berarti memiliki struktur kristal tertragonal. Ukuran partikel semakin besar seiring dengan bertambahnya
temperaturannealing dan holding time Namun, ukuran butir tidak berpengaruh terhadap penambahan
temperatuannealing

ABSTRACT

This study purpose to determine the effect of variations of annealing temperature and holding time of the
crystal structure, particle size, and grain size on BaZTio s503 thin films. Growth of BaZs 15 Tio,s503 thin
filmsused Chemical Solution Deposition method (CSD) or Sol Gel on the substrate Pt/ Si were prepared by
spin coater. These steps the preparation of CSD include sol (colloidal), gelation of the sol, and removal solvent.
Growth of thin films using variation of the annealing temperature 800 and®0Dpand variation of holding

time 3 and 4 hours with a rotational speed of 4000 rpm. Thinfilmshave been made then characterized by
XRD and refinement performed using the Rietveld method by the GSAS program for to determine the crystal
structure. The particle size obtained by Scherer formula and SEM tool to determine the grain size. Based on the
analysis it can be concluded that the variation of the annealing temperature and holding time affects the crystal
structure, particle size and grain size of the Ba&iTi,s5Os.thinfilm With increasing annealing temperature

and holding time the greater the lattice parameters and g&=<cbwhich means it havetertragonal crystalline
structure. Particle size greater along with increasing annealing temperature and holding time. However, the
annealing temperature variations for the grain size can not be determined.

KATA KUNCI: Annealing, Barium Zirconium Titanate, crystal structure, sol gel

I. PENDAHULUAN meningkatkan ilmu pengetahuan dan teknologi di segala
bidang tidak terkecuali pada bidang material dan terus di-
.lakukan pengembangan terbaru dariart materiaterutama

Material ferroelektrik merupakan salah satu bukti dari /ang didasarkan pada bahan feroelektrik. Ferroelektrik meru-
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususn)yakan material elektronik khususnya dielektrik yang terpolar-

bidang material yang telah dikembangkan sejak tahun 196F3%E o
an. Sampai saat ini, terus dilakukan upaya-upaya untu asi spontan dan memiliki kemampuan untuk mengubah arah
' ' Istrik internalnya [1].

Material ferroelektrik berdasarkan sifat histeresis dan teta-

pan dielektrik yang tinggi dapat diterapkan pada sel me-
*E-MAIL : yopen _2005@yahoo.com mori Dynamic Random Access Memd@BRAM), sifat-sifat
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piezoelektrik dapat digunakan sebagai mikroaktuator dan semurangan jumlah kerusakaron-bridging oksigen sehingga
sor, sifatpolaryzabilitydapat diterapkan sebaddon Volatile ~ mendukung pembentukan dari butiran [12].

Ferroelectric Random Acsess Mem@NVFRAM), sifat py- Kajian ini membahas pengaruh variasi temperainr
roelektrik dapat diterapkan pada sensor infra merah dan sifglealing dan holding time pada penumbuhan lapisan tipis
elektro optik dapat diterapkan pasaitchtermal infra merah BaZr 15Tip.s503 (BZT) dengan menggunakan metode sol
[2] Menurut Jona & Shirane [1], bahan ferroelektrik memi- ge| yang disiapkan dengaepin coater Lapisan t|p|s
liki keunggulan yaitu mampu mengurangi kehilangan infor-gazy, s Tij 5505 yang terbentuk di atas substrat akan
masi selama proses berulang dan dapat menyimpan dagarakterisasi dengan XRD dan SEM serta dilakukan peng-
lebih banyak dari material ferromagnetik yaitu hingga 108hajusan menggunakan analisis Rietveld dengan soft@ene
bit/cm?, sedangkan ferromagnetik hanya mampu menyimpagya| Structure Analysis Syste{@SAS).
105 bit/cnf.

Material ferroelektrik yang sering digunakan antara lain
Barium Titanate (BT), Barium Strontium Titanate (BST),
Lead Zirconium Titanate (PZT) dan Barium Zirconium Ti- II. METODE PENELITIAN
tanate (BZT). Barium Zirconium Titanate (Badri,_,03)
merupakan salah satu meterial ferroelektrik yang telah men- . . i .
dapat perhatian karena beberapa sifat dielektrik yang menarik Lapisan tipis BaZgis5Tio,es0s ditumbuhkan dengan
terkait dengan transisi fase feroelektrik menuju paraelektrilfne_toOle S(_JI gel. Ada tiga tahapan da_lam metode ini
dapat direalisasikan oleh substitusi Titanium (Ti) di situsya'tu. persiapan sol (koloid), gelation dar| sol, dan pen-
B dari BaTiO; dengan Zirkonium (Zr) serta memilikbss guraian pelarup [3]. Bahan yang d|gunakqn tgrd|r|
dielektrik rendah [3]. Barium Ziconium Titanate telah dipilih dari bubuk barium asetat [Ba(GBOO)], kemudian di-

: - : 0o : bahkan asam asetat (GEOOH), selanjutnya ditam-
sebagai alternatif pengganti BST dalam fabrikasi kapasito m . . . _ .
karena Ztt secara kimiawi lebih stabil dibandingkan*Ti ﬁdhkan titanium isopropoksida [Ti(@DsH,s)] dan zirko-

dan memiliki ukuran ion yang lebih besar sehingga mem—nium buthide [Zr(O(CId)3C!-|3)4] sehingga menjgdi larutan
perluas kisi perovskit [4].y B%T dengan berbagzgigkompo-Bazr0715T'0785o3 - Setelah itu, _etylene glycol d|t§1mbahkan
sisi Zr telah diteliti untuk mempelajari pengaruh kandungar{tm?(da larutan tf(ejrsebu_t._ Pt|/S|_d|gutna_lkan s;_pagzg squstt)rat un-
Zr dalam lapisan tipis BaZii;_,O5, dengan bertambahnya "UX PrOSES pendeposisian lapisan Ipis BaiTlo,s50s. Sub-
komposisi Zr maka dapat memperbesar parameter [5]. strat tersebut ditetesi larutan BgZgTio, 5503 dan dilakukan
Penumbuhan lapisan tipis BaZfi, _, 05 dapat dilakukan proses spin coating dengan kecepatan putar 4000 rpm, dan

) . ; jumlah lapis yaitu 5. Proses Bayi; Tip s5Osannealing di-
dengan berbagai cara diantaranya: sputteringri@iftal or- |y \kan dengan variasi temperatur deoiding time Temper-
ganic chemical vapour depositioatau MOCVD [7] dan 9 P g P

atur annealingdivariasi yaitu 800 dan 90 , serta variasi

metode sol gel [8]. Penggunaan metode-metode tersebHBlding time3 dan 4 jam.

mempunyaii tujuan untuk mendapatkan lapisan tipis yang ) . ) . .
baik dan aplikatif. Pada kajian ini, penumbuhan lapisan tipis Lapisan tipis BaZg,15Tio,s50; yang telah dibuat selanjut-
BaZr, 15 Tio ss0s menggunakan metode sol gel a@hemi- Y2 dikarakterisasi dengan XRD (merk Bruker model D8 AD-

cal Solution DepositiofCSD). Metode sol-gel adalah proses VANCE dengan sumber radiasi (target) Cu dengah 5406

fase cairan untuk pembuatan bahan film keramik dan filnf® dengan rentang sudut 20'046?0 SI.EM serta dilakukan
tipis. Proses sol gel melibatkan persiapan sol (koloid), gelapenghalusan menggunakan analisis Rietveld dengan software

tion dari sol, dan penguraian pelarut [3]. Metode ini memilki GSAS.
keunggulan yaitu mudah mengontrol stoikiometri, prosedur Data yang diperoleh dari XRD berupa data intensitas sinar
yang mudah, biaya yang murah dan dapat diterapkan padfyang terdifraksi dan sudut difraksi {2 Puncak-puncak
temperatur yang rendah [9]. Metode ini dipilih karena biayayang muncul menunjukkan satu bidang kristal yang memiliki
yang relatif rendah sehingga metode ini menjadi pilihan untuterientasi tertentu. Puncak-puncak yang muncul dicocokkan
penelitian ilmiah [10]. dengan data base ICDDn{ernational Center for Diffrac-
Dalam penumbuhan lapisan tipis, ada beberapa aspdje" Patd). PDF# 360019 untuk mengidentifikasi lapisan
yang harus diperhatikan diantaranya temperatmealing  UPIS BZT, PDF# 040802 untuk mengidentifikasi Pt, dan PDF#
dan holding time Annealingdengan variasi temperatur di- 830152 untuk mengidentifikasi Pt Si. Berdasarkan hasil data

maksudkan agar lapisan tipis yang terbentuk menuju kristgfRD dapat ditentukan ukuran partikel dengan menghitung

dan meningkatkan homogenitas serta kerapatan butiran krista?VHM (Full width Half Maximum) dapat ditentukanukuran
[11]. Temperaturannealing merupakan faktor yang san- partikel menggunakan formula Scherer [13] sebagai berikut:

gat penting serta berpengaruh terhadap ukuran butir dan

kekasaran morfologi. Kekasaran morfologi akan berpengaruh D= 0,9A Q)
karena interface antara elektroda dan bahan dielektrik akan B cosf

sangat mempengaruhi kebocoran arus dan kerusakan medan

listrik pada film tipis. Parameter lain yang mempengaruhidengan D adalah ukuran partikel, B lebar setengan puncak
lapisan tipis BaZyTi;_, O3 adalahholding time Penamba- maksimum Full Width Half Maximun), A adalah panjang
hanholding timemenyebabkan peningkatan diameter butirangelombang sinar-X daf adalah sudut Bragg pada puncak
karena dengan peningkatan waktu tahan akan mendorong petifraksi.
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Gambar 1: Pola difraksi lapisan tipis Ba4k Tio,s5 O3 variasi tem-
peraturannealing

Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN (@)

Telah berhasil ditumbuhkan lapisan tipis Ba£gTig 3503
di atas substrat Pt/Si dengan metode sol gel yang disiapkan
dengan spin coater. Lapisan tipis BafgTio 503 dikarak-
terisasi menggunakan peralatan XRD serta penghalusan den-
gan software GSAS untuk mengetahui struktur kristal dan
ukuran partikel. Untuk mengetahui morfologi dan ukuran bu- ;
tirnya Lapisan tipis BaZy15Tig 3505 dikarakterisasi meng- =
gunakan peralatan SEM.

. . . . o 473 o 1 'I"'.- ‘.":"-_}-‘:,'; .',‘;I.ll"‘.:”.’”w»
Variasi Temperatur Annealing (Sebagai Data Pendukung) y ‘ LN TR

=

Karakterisasi menggunakan peralatan XRD untuk 2 £ 2
mengidentifikasi tingkat kekristalan dari lapisan tipis (b)
BaZry 15Tip,s503. Hasil data XRD berupa grafik hubungan
antara intensitas dan sudut difrakst)Zeperti yang ditun- Gambar 2: Penghalusan pola difraksi dengan Sofware GSAS lapisan
jukkan pada Gambar 1. Puncak-puncak difraksi menun]ukkaﬁp's BaZn,15Tio,s50s pada temperatuannealing(a). 800C, (b).
sampel BaZy 15 Tig 5503 yang dibuat adalah kristal. 00°C

Gambar 1 menunjukkan pola difraksi untuk variasi temper-
atW ann_eal_lng Puncak-puncak yang muncul menunjukkanTABEL I: Parameter kisi hasil penghalusan program GSAS pada
orientasi bidang tertentu. Puncak-puncak yang telah d'Covanasu temperatuannealing
cokkan dengan data base ICDD PDF# 360019 adalah milik
BaZr 15Tio.s503 yaitu pada 2 = 31°. Orientasi bidang mi- Temperatur  Parameter Kisi (A)

lik BaZro 15Tip 8503 yang muncul yaitu (011). Setelah di- annealing a=b ¢
lakukan penghalusan dengan sofware GSAS diketahui bahwa 388 j'gg; 3'828

kristal BaZp 15 Tio,s503 juga muncul di 2 = 22° yaitu orien-
tasi bidang (001).

Dari data hasil XRD dilakukan penghalusan menggunakan
program GSAS dengan analisis Rietveld untuk memastikaferah. Pada Gambar 2 diketahui bahwa selisih antara data
puncak-puncak yang dicocokkan dengan data ICDD dat@bservasi dan kalkulasi pada lapisan tipis BagiTio, s503
base adalah benar milik BaZs; Tig g5 0 yaitu pada orientasi kecill (grafik warna biru) dan nilai least square (grafik warna
bidang (001) dan (011). Hasil penghalusan dengan prograferah muda) semakin mendekati garis lurus yang berarti
GSAS dapat dilihat pada Gambar 2. menujukkan tingkat keakuratan data.

Grafik warna hitam pada Gambar 2 menunjukkan data ob- Dari hasil penghalusan data dengan program GSAS dapat
servasi (data hasil XRD), sedangkan grafik warna merah melitentukan struktur kristal BagrsTig,s503 yang terbentuk.
nunjukkan data kalkulasi (data yang terbaca oleh GSAS)Selain itu, berdasarkan program GSAS didapatkan parameter
Grafik warna biru merupakan selisih antara data observasi daisi baru dengan memasukkan input parameter kisi awal a =
kalkulasi. Semakin kecil selisinh antara data observasi dah = 3,988; ¢ = 4,052 dan didapatkan nilai parameter kisi baru
kalkulasi menujukkan data yang baik. Grafik warna merattlari kristal BaZp 15 Tio s5Os yang dibuat seperti pada Tabel I.
muda menunjukkan nilai least square, semakin kecil nilai
least square maka grafik akan semakin mendekati garis lu- Pada Tabel | diketahui bahwa parameter kisi a# b se-
rus (linear). Berdasarkan Gambar 2 diketahui bahwa padaingga struktur kristal dari BagrsTig g5O3 adalah tetrago-
orientasi bidang kristal (001) dan (011) adalah benar miliknal. Seiring dengan penambahan temperatunealingmaka
BaZry 15Tip 3503 yang ditandai dengan adanya grafik warnaparameter kisi a dan b semakin besar. Hal ini disebabkan
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TABEL II: Intensitas lapisan tipis BZT variasi temperaumealing , ' ' ' ' ' e
14 /l L
Bidang Intensitas BZT 2l e ::
Temperatur 900 Temperatur 800 _ - < -
001 6997 1731 £ & e
011 2137 4794 & 1o P [ on g
o v =
£ 129 o Los2
E 16 / / 0864
TABEL IlI: Ukuran partikel menggunakan formula Scherer pada i) - Lo
varisi temperatuannealing v Loss
14 T T T T T T T T T
Temperatul’ Ukuran 800 820 840 llGO 880 900
annealing Partikel(nm) F———
800 15 o .
900 21 Gambar 3: Hubungan antara variasi temperatumealingterhadap

FWHM dan ukuran partikel.

karena dengan penambahan temperatureallingmaka in-
tensitas semakin besar. Intensitas yang tinggi menunjukkan
tingkat kekristalan semakin tinggi. Bertambahnya temperatur
annealingmaka puncak difraksi semakin tinggi. Dengan in-
tensitas yang tinggi maka tingkat kekristalan yang semakin
tinggi pula menunjukkan tingkat kristal yang semakin baik.

Penambahan temperatannealing tidak mempengaruhi
perubahan sudut difraksi tetapi mempengaruhi intensitas.
Pada Tabel Il diketahui bahwa intensitas semakin tinggi seir-
ing dengan penambahan temperatnnealingpada orientasi
bidang (001).

Berdasarkan hasil data XRD dapat ditentukan ukuran par-
tikel dengan menghitung FWHMF(Il width Half Maximun).
Analisis FWHM yang digunakan untuk menghitung ukuran
partikel menggunakan bantuan progran OriginLab 8 karena
dari hasil data XRD tidak dicantumkan nilai FWHM. Kemu-
dian ukuran partikel dihitung dengan menggunakan formula
Scherer seperti pada Tabel 111

Tabel Il Menunjukkan semakin tinggi temperatamneal-
ing maka ukuran partikelsemakin besar pula. Hubungan an-
tara penambahan temperatumealingterhadap FWHM dan
ukuran partikel(particle size) dapat dilihat pada Gambar 4.
Berdasarkan Gambar 4 dapat diketahui bahwa seiring tem-
peraturannealingmaka nilai FWHM semakin kecil. Hal ini
berpengaruh terhadap ukuran partikel kristal. Semakin keCtsampar 4: Foto SEM lapisan tipis Bazrs Tio s50s pada tempe-
FWHM maka ukuran partikel kristal semakin besar. Hal ini ratyrannealing(a). 800, (b). 900C.
berhubungan dengan parameter kisi, seiring penambahan tem-
peraturannealingmaka intensitas semakin tinggi sehingga
menyebabkan parameter kisi semakin besar. Dengan besarnyada Gambar 5(a) dapat dilihat bahwa pada Badfio 5503
parameter kisi maka unit sel semakin besar pula sehingga ukdengan temperatuannealing 800°C ukuran butir tampak
ran partikel semakin besar. Ukuran partikel kristal semakirkecil. Berdasarkan foto SEM ukuran butir dapat ditentukan
besar dengan penambahan temperatur [14]. Ukuran partikgkperti pada Tabel IV. Batas butir tidak terlihat dengan jelas
kristal yang meningkat seiring dengan penambahan tempegan butiran yang terbentuk berukuran sekitar 50 nm. Pada
aturannealingdisebabkan oleh semakin besar energi termalambar 4(b) dapat dilihat bahwa pada BaZiTio 5503
yang diterima [14]. dengan temperatuannealing 900°C batas butir kristal

Selain menggunakan formula Scherer, ukuran butir jug&a2r0715Ti078503 tidak dapat ditentukan. Butiran sudah
dapat ditentukan berdasarkan foto SEM. Foto SEM untuknenyatu karena proses difusi antara butiran. Ukuran butir
menentukan morfologi permukaan lapisan tipis BZT dengarBaZr, ;5Tip 5503 dengan temperaturannealing 900°C
temperaturannealing seperti ditunjukkan pada Gambar 4. tampak tidak terlihat jelasdibanding dengan temperatur
Perbesaran yang digunakan adalah 40.000 kali. annealing800°C yang memiliki ukuran butir sekitar 50 nm.

Gambar 4 menunjukkan foto SEM lapisan tipis Hal ini disebabkan karena peningkatan temperaturealing
BaZry 15Tip,s503 dengan variasi temperatuannealing lapisan tipis BaZy 15 Tio 8503 menyebabkan mobilitas atom
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oM oo he

TABEL IV: Ukuran butir lapisan tipis BaZs15Tio,s5 O3 pada varisi
temperatuannealing

Temperatuannealing Ukuran Butir( nm)
800 50
900 21

intensitas

3 jam cooa s

4 jam ==o

Substrat Pt i

28

rarn 5 asgmrins

Gambar 5: Pola Difraksi Lapisan Tipis BaZrsTio,s503 Variasi
Holding Time

- " " |
’y;#“'v.\'ﬂ‘»\v' - '.,41 '5,\}‘

>

sehingga kekasaran permukaan semakin tinggi pula.
(b)

Variasi holding time (Sebagai Data Pendukung) _ . _

Gambar 6: Penghalusan pola difraksi dengan Sofware GSAS lapisan
Hasil data XRD untuk variagiolding timeberupa grafik tipis BaZi,15Tio,s503 dengarholding time(a). 3 jam, (b). 4 jam.

hubungan antara intensitas dan sudut difrak®i $é2perti yang

ditunjukkan pada Gambar 5. Puncak-puncak difraksi yang o _

telah dicocokkan dengan data base ICDD (International CenfABEL V: Parameter Kisi Hasil Penghalusan Program GSAS pada

ter for Diffraction Data) PDF# 360019 menunjukkan sampelvariasiholding time

BaZry 15Tiop 8503 yang dibuat adalah kristal. holding time Parameter Kisi (A)
Gambar 5 menunjukkan pola difraksi lapisan tipis untuk a=b c

variasi holding time Puncak-puncak yang muncul menun- 3jam 3,957 4,098

jukkan orientasi bidang tertentu. Puncak-puncak yang muncul 4 jam 393 4,138

telah dicocokkan dengan data base ICDD PDF# 360019

adalah milik BZT yaitu pada®= 31° dengan orientasi bidang

yaitu (011). Setelah dilakukan penghalusan menggunakavi diketahui bahwa parameter kisi a =Ac sehingga struktur
program GSAS dengan analisis Rietveld diketahui bahwdristal dari BZT adalah tetragonal. Seiring dengan penamba-
pada orientasi bidang (001) padé 2 22° juga merupakan hanholding timemaka parameter kisi ¢ semakin besar. Pe-
kristal milik BZT. Grafik hasil penghalusan dengan programnambaharholding timemenyebabkan intensitas semakin be-
GSAS dapat dilihat pada Gambar 6. sar yang berarti tingkat kekristalan semakin tinggi.

Pada Gambar 6 diketahui bahwa hasil penghalusan denganTabel VI menunjukkan seiring dengan bertambahmyial-
program GSAS menunjukkan data kalkulasi (data kristal yangng timemaka intensitas semakin tinggi. Bertambahhgéd-
terbaca oleh GSAS) yang ditunjukkan dengan grafik warnang timemaka puncak difransi semakin tinggi pula [12]. In-
merah. Berdasarkan Gambar 6 bahwa selisih antara datansitas yang tinggi menunjukkan tingkat kekristalan yang se-
observasi dan kalkulasi semakin kecil menujukkan tingkammakin tinggi pula, sehingga dengan penambdiading time
keakuratan data. Selain itu, diketahui nilai least square (grafiknenunjukkan tingkat kristal yang semakin baik.
warna merah muda) semakin mendekati garis lurus (linear). Selain struktur kristal, ukuran partikel dapat ditentukan
pada orientasi bidang kristal (001) dan (011) adalah bendrerdasarkan data hasil XRD. Nilai FWHM yang telah dida-
milik BaZrg 15Tip 8503 yang ditandai dengan adanya grafik
warna merah.

Selain untuk membuktikan bahwa kristal yang terbentuk
adalah benar milik Bagr;5Tip 5503, hasil penghalusan data : .
dengan GSAS dapat pula ditentukan nilai parameter kisi dari Bidang Intensitas BZT
kristal BaZp 15Tio 5503 yang dibuat seperti pada Tabel V. 3jam 4 jam
Dari input parameter kisi awal a = b = 3,988; ¢ = 4,052 dida- 8(1)1 Z;gg géég
patkan parameter kisi baru seperti pada Tabel V. Pada Tabel

TABEL VI: Intensitas lapisan tipis BZT variasiolding time
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TABEL VII: Ukuran partikel menggunakan formula Scherer pada
variasiholding time

holding time Ukuran Partikel( nm)

3jam 15
4 jam 22
23
224 |-0.50
214 //.
‘g 20 / lo.55
5 1o /
6: b / Io.e0 §
g ] /
g /
7 / Loes
15 ./
14 T T
3jam 4 jam
Holding Time

Gambar 7: Hubungan antara variasiding timeterhadap FWHM
dan ukuran partikel.

pat menggunakan progran OriginLab 8 selanjutnya digunakaff2™Par 8: Foto SEM lapisan tipis Bazi Tio,ss O; dengarholding
. ime(a). 3 jam, (b). 4 jam.
untuk menentukan ukuran partikel dengan menggunakan for-

mula Scherer.

Berdasarkan Tabel VII dapat diketahui bahwa semakin
lama holding time maka ukuran partikelsemakin besar. TABEL VIII: Ukuran butir lapisan tipis BaZy, 15 Tio,s5 O3 pada varisi
Berdasarkan data hasil XRD, seiring dengan penambahdemperatuannealing

holding timemaka intensitas semakin tinggi. Intensitas yang holding time Ukuran Butir{ nm)
tinggi menyebabkan parameter kisi semakin besar. Dengan 3jam 172
besarnya parameter kisi maka unit sel semakin besar pula se- 4 jam 50

hingga ukuran partikel semakin besar. Selanjutnya, hubungan
antara variasholding timeterhadap FWHM dan ukuran par-
tikel dapat dilihat pada Gambar 7. Gambar 7 menunjukkan
seiring penambahatlding timemaka nilai FWHM semakin  sigen sehingga mendukung pembentukan dari butiran [12].
kecil. Hal ini berpengaruh terhadap ukuran partikel. Semakin

kecil FWHM maka ukuran partikel kristal semakin besar.

Berdasarkan foto SEM, morfologi dan ukuran butir
permukaan lapisan tipis BagfsTips50; dapat diten-
tukan. Gambar 8 menunjukkan morfologi dari lapisan tipis V. SIMPULAN
BaZry 15Tip,s505 variasi holding time dengan perbesaran
40.000 kali. Pada gambar 8(a) dapat dilihat bahwa pada
BaZry 15Tip,s503 denganholding time3 jam ukuran butir Lapisan tipis BaZy 15Tip 3503 telah berhasil ditumbuhkan
tampak kecil. Batas butir tidak terlihat dengan jelas dan budi atas substrat Pt/Si dengan metode sol gel yang disiapkan
tiran yang terbentuk berukuran sekitar 50 nm. Pada gambatengan spin coater. Variasi temperaannealingdanholding
8(b) dapat dilihat bahwa pada Ba4k Tip 5503 dengarhold-  time mempengaruhi struktur kristal, ukuran partikeldan uku-
ing time 4 jam ukuran butir tampak besar. Batas butir terli-ran butir lapisan tipis Bazri5Tip s503. Dengan bertambah-
hat dengan jelas dan butiran yang terbentuk berukuran sekiya temperatuannealingdan holding timemaka parameter
tar 172 nm. Ukuran butir BagrisTig 503 denganholding  kisi semakin besar dengan a =4c yang berarti memiliki
time 4 jam lebih besar dibandingkan BaZgTip 5503 den-  struktur kristal tertragonal. Ukuran partikel semakin besar
ganholding time3 jam seperti pada Tabel VIII. Penambahanseiring dengan bertambahnya temperaturealingdanhold-
holding timemenyebabkan peningkatan diameter butiran. Haing time Ukuran butir semakin besar seiring dengan penam-
ini disebabkan karena dengan peningkdtalding timeakan = bahanholding time Namun, ukuran butir tidak berpengaruh
mendorong pengurangan jumlah kerusakan-bridgingok-  terhadap penambahan temperamnealing
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