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Intisari

Telah berhasil dilakukan penumbuhan lapisan tipagnetite(Fe;O,) di atas substraindium Tin Oxide
(ITO) dengan metode elektrodeposisi (ED), menggunaRantinue Direct Current(CDC). Karakterisasi
XRD menunjukkan bahwa proses pemanasan sangat mempengaruhi terbentuknya lapisaagtigitte
Magnetiteterdeposisi dengan struktur FCC dengan ukuran kristal 32,617 nm sampai 185,521 nm, dibawah
kontrol konsentrasi surfaktan terhadap pelarutnya. Parameter deposisi optimum adalah ukuran kristal dan
permukaan yang lebih halus. Parameter kisi masing-masing sampel adalah 8,313 , 8,365 , 8,354 , 8,351 ,
sedikit lebih rendah dari nilai standar 8.375 (JCPDS # 01-088-0315). Sedangkan jarak antar bidang kristal
yang diperoleh berada pada kisaran 2,507 sampai dengan 2,522 . Hasil karakterisasi SEM menunjukkan bahwa
magnetitetersebar merata di atas substrat ITO. Tiga sampel (K,O,P) terdeposisi dalam bentuk agregat dari
kristal magnetite Sedangkan sampel Q terdeposisi dalam bentuk lapisan.

ABSTRACT

Magnetite (FeO,) film was successfully deposited on a ITO substrat by Electrodeposition (ED) technique use

a Continue Direct Current (CDC). XRD characterization show that the heating process is very influences the
formation of a thin layer of magnetite. Magnetite deposited with FCC structure with crystal size of 32.617 nm

to 185.521 nm, under the control of the surfactant concentration of the solvent. Deposition parameter optimum
is refined crystal size and minimum surface roughness. Lattice parameter of each sample is 8.313, 8.365, 8.354
, 8.351, slightly lower than the standard value 8375 (JCPDS # 01-088-0315). While the spacing the crystal
planes were obtained in the range of 2.507 to 2.522 . SEM characterization results showed that magnetite is
spread evenly over the substrate Indium Tin Oxide (ITO). Three samples (A, C, D) deposited in the form of
aggregates of magnetite crystals. While the Q sample deposited in the form of layer.

KATA KUNCI: magnetite, electrodeposition, Continue Direct Current (CDC), ethylene glycol.

I. PENDAHULUAN hal ini disebabkan oleh perbedaan proses preparasinya, kom-
posisi, morfologi dan strukturnya. Berbagai bahan yang

Lapisan tipis merupakan bahan dalam jangkauan bebera memiliki potensi sebagai semikonduktor telah banyak diteliti,

nanometer atau nanolaver vana dibentuk oleh susunan dan lai dari bahan yang memiliki sifat fotokatalis, magnetic
yer yang %torage dan dielektrik. Lapisan tipis ferromagnetik oksida da-

enggabungan sifat-sifat atom. Lapisan tipis dibuat dengap_. . : :
t)ekngilliJ penugmbuhan atom atau part?kel padpa permukaan gu at <_j|_gunakan ;ebagal .bahan memort penylimpanan data yang
strat dengan ketebalan sampai orde mikrometer. Sifat umu erdir atﬁ bagian multilayer magnetik untuk menyimpan in-
: rmasi [1].

lapisan tipis dari suatu bahan berbeda dengan bahan padatan,
Sifat-sifat lapisan tipis yang ditumbuhkan dapat dimodi-

fikasi sesuai dengan tujuan penerapannya. Kemampuan su-
atu bahan untuk diaplikasikan tidak terlepas dari inovasi ter-

*E-MAIL : sylvina _tebriani@yahoo.com hadap unsur penyusun utama lapisan tipis, salah satu con-
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tohnya adalah mineral magnetik. Istilah mineral magnetik bi-nakan amplas halus. Substrat kaca ITO dibersihkan dengan
asanya digunakan untuk mineral-mineral yang tergolong fermenggunakan aquades dan kemudian dibilas dengan alkohol
romagnetik. Mineral magnetik biasanya berasal dari keluuntuk menghilangkan kotoran yang masih menempel pada
arga besi titanium oksida, sulfida besi dan hidroksi besi. SeFTO.
cara umum mineral magnetik dapat dikelompokkan. menjadi pembuatan larutan diawali dengan larutan,(B©,);
magnetite(Fe;Oy4), hematite(a Fe,Os), danmaghemite(y  dengan konsentrasi 0,1 M. Pembuatan larutan dilakukan
Fe,0s). I_(etlga bentuk oksida besi ini sangat berguna dalarrgjengan cara menimbang sejumlah mass§F@,);, dan pe-
teknologi. nambahan alkohol sampai volume yang diinginkan. Kemu-
Magnetite merupakan mineral magnetik yang terkuat dian larutan tersebut diaduk di dalam geesckemmenggu-
dengan komposisi kimia £©,, dan magnetisasi 90 Atfkg  nakanmagnetic stirekurang lebih selama 4 jam. Tujuan dari
sampai dengan 93 Atfkg [2]. Magnetitedapat dimanfaatkan pengadukan ini agar semua bahan yang dicampurkan dapat
dalam berbagai aspek seperti perekat tinta magnetik, medfenjadi campuran yang homogen dan tidak mengendap.
Pnearlfiﬁarr:emgg r(lnleetrl1k gr? rc]jillzgﬁr?g;.n Eerln anfanagﬁgdnaelgtrisdei__ Sejumlah volume ¢Hs O, ditentukan, untuk menghasilkan
mensi nanometer 9[]3_5] Daya tgarik r';y:griahgnetiteter- surfaktan dengan % volume 0,1, 0,02, dan 0,01 terhadap
letak pada sifat-sifat unii<nya yaitu sifat kemagnetannya yan elarutnya. ~ Pembuatan larutan dilakukan dengan cara
engambil sejumlah volume,El3O, dan diencerkan dengan

berbeda dengan material ukurbnlk, serta qus reaIgtmtas alkohol dalam labu ukur, kemudian larutan tersebut diaduk di
permukaannnya yang besaviagnetitedalam dimensi nano dalam gelas beacker menggunakaagnetic stirerselama 1

bersifat superparamagnetik dan dapat dimanipulasi oleh SWm
atu medan eksternal tertentu [6]. Respon yang kuat terhadap * ] ]
medan magnet luar menjadikaragnetitesangat bergunaun- ~ Pada katoda digunakan ITO dan pada anoda digunakan
tuk kepentingan riset dan dalam dunia industri yang berbasilatinum (Pt). Pada tahap awal, akan dilakukan proses elek-
kemagnetan, misalnya dalam hal rekayasa elektronika, perffodeposisi dengan konsentrasi 0,1 M dengan tegangan ekster-
atan lapisan tipis [7].Magnetitebagai bahan ferromagnetik Selama 2 jam.
oksida dapat digunakan sebagai bahan penyimpan data sebaTahap selanjutnya adalah melakukan proses elektrodepo-
gai bagian multilayer magnetik untuk menyimpan informasisisi dengan konsentrasi 0,1 M dengan tegangan eksternal 3,5
[1], untuk itu maka perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang volt selama 2 jam, dengan penambahan surfaktan ethylen
sifat fisis bahammagnetiteyang dibuat dalam bentuk lapisan glycol sebanyak 5 tetes. Proses elektrodeposisi dilakukan
tipis. Terdapat sejumlah teknik deposisi untuk penumbuhadengan variasi % volume surfaktan 1%, 2%, dan 10% ter-
film tipis magnetite beberapa diantarany@hemical Vapor hadap pelarutnya. Deposisi juga dilakukan selama 2 jam.
Deposition(CVD), Physical Vapor DepositioiPVD), elek-  Sampel hasil deposisi dikeringkan, dipotong dan di panaskan
trodeposisi,spraying danspin coating Setiap metoda ini pada suhu 400 selama 1 jam.
memiliki hasil pelapisan yang berbeda tergantung pada proses
penumbuhannya.

Pada penelitian ini metode yang digunakan untuk membuat
Iap!san tipismggnetiteadalah secara eIektrodeposisi karena . HASIL DAN DISKUSI
lebih mudah dilakukan. Metode elektrodeposisi adalah teknik
yang paling sederhana dan ekonomis. Oleh karena itu metoda _ o
ini menjadi motivasi kerja bagi peneliti untuk menyelidiki A. Hasil Karakterisasi XRD
penumbuhan film tipisnagnetitemelalui metoda elektrode-

pOSiSi. Proses e|ektl’0dep08i8i dapat dilakukan dengan mener'Terdapat ||ma Sampe| has” e|ektrodeposisi yang akan
apkan arus searah (CDC) dan arus pulsa (PDC). dikarakterisasi dengan XRD, yaitu dua sampel hasil elek-
Pada penelitian ini elektrodeposisi ini dilakukan dalam setrodeposisi tanpa surfaktan (A.1 dan A.2). Perbedaan ke-
yang terdiri dari larutan yang mengandung@0;); yang  dua sampel terletak pada proses pemanasan untuk mengetahui
diencerkan dengan alkohol 97%. Proses dilakukan dengasagaimana pengaruh pemanasan terhadap hasil elektrodepo-
menggunakan arus searah (CDC) dengan variasi penambahggi. Sampel A.1 adalah sampel yang dikarakterisasi tanpa
surfaktan. Surfaktan yang digunakan adalah ethylen glycoljilakukan pemanasan terlebih dahulu, sedangkan sampel A.2
karena bersifat adhesif dengan daya rekat tinggi terhadap sufdalah sampel yang telah dipanaskan pada suhtCG40dga
strat serta pada katoda digunakan kaca yang dilapisi ITO yangampel berikutnya adalah hasil elektrodeposisi dengan variasi
bersifat konduktif. konsentrasi penambahan surfaktan. Sampel B adalah sampel
hasil elektrodeposisi dengan penambahan lima tetes surfaktan
1%, sedangkan sampel C dengan penambahan lima tetes sur-
Il. METODOLOGI faktan 2%, dan sampel D dengan penambahan lima tetes sur-
faktan 10%. Hasil karakterisasi XRD, diperlihatkan masing-

Kaca ITO yang akan digunakan sebagai substrat dipotong'@sing sampel oleh Gambar 1.
dengan ukuran 2,5 cnx 0,5 cm Setelah pemotongan di-  Ukuran rata-rata kristal dapat dihitung dengan menentukan
lakukan, sisi bekas pemotongan diperhalus dengan menggdari hasil XRD menggunakan metode Scherrer dengan per-
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Gambar 1: Pola difraksi XRD
samaan sebagai berikut:[8] Sampel A.1
1 Proses elektrodeposisi berlangsung pada tegangan 3,5 Volt
B = §FWHM 1) dengan konsentrasi larutan elektrolit,F80,); sebesar 0,1
k) M, tanpa penambahan surfaktathylene glycol Proses
= Beosh (2)  elektrodeposisi dilakukan pada suhu ruang selama 2 jam.

Hasil elektrodeposisi dikarakterisasi dan menghadirkan pola
dengan D = ukuran kristal rata-rata, (hm); k = konstanta masdifraksi seperti Gambar 1(a).
terial (0,9); A = panjang gelombang radiasi sinar-X, (nnd); Gambar 1(a) menunjukkan pola difraksi dari sampel A
= sudut Bragg (rad)g = lebar puncak rata-rata yang didekati sebelum di furnace (A.1). Pada tahap ini terlihat bahwa
dengan lebar puncak pada setengah tinggi maksimumnya atlasil deposisi yang terbentuk adalah 2 puncak Fe (besi) pada
disebut dengan FWHMHull Width at Half Maximun), satuan  sudut 43,303 dan 50,322, dengan FWHM 0,307 dan 0,921.
radian (rad). Berdasarkan identifikasi menggunakan JCPDS, maka dike-

tahui indeks millernya yaitu (111) dan (220). Parameter kisi
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diperkirakan dari pola difraksi adalah 0,3614 - 0,3622 nmgselain itu terdapat 4 puncak ITO pada sudut 3076668,925,
sedikit lebih tinggi dari nilai standar 0,3610 nm (JCPDS # 01-51,03F dan 60,796. Nilai FWHM dari keempat puncak
071-4649). yaitu 0,461; 0,716; 0,819 dengan indeks miller ITO yaitu
Pola difraktogram yang diperoleh juga dapat digunakan un¢222), (440), (441), dan (622).
tuk menentukan ukuran kristal berdasarkan nilai FWHM pada Parameter kismagnetitediperkirakan dari pola difraksi
berbagai puncak dengan menggunakan persamaan Scheragialah a = 0,8351 nm, sedikit lebih rendah dari nilai stan-
(Pers.2). Dengan menggunakan persamaan Scherrer padadar 0,8375 nm (JCPDS # 01-088-0315). Menggunakan per-
deks bidang miller (111), ukuran kristal yang terhitung yaitusamaan Scherer diperoleh bahweagnetitehasil deposisi
55,704 nm, sedangkan pada indeks miller (220) diperolelmempunyai ukuran kristal rata-rata (D) 32,617 nm, dengan
ukuran kristal sebesar 19,007 nm. Hasil karakterisasi injarak antar kristal (d) 0,2518 nm. Jika dibandingkan den-
menunjukkan, pada keadaan ini belum terbentdgnetite gan sampel A sampel B mempunyai ukuran kristal yang lebih
seperti yang diharapkan. halus dari pada sampel A.2, hal ini menunjukkan bahwa ke-
beradaan surfaktan sangat mempengaruhi ukuran kristal yang
dihasilkan. Kehadiran surfaktan membuat ukuran krisizd-
netiteyang didapatkan lebih halus.

Sampel A.2 adalah sampel hasil elektrodeposisi pada
tegangan 3,5 \Volt dengan menggunakan larutan elektroliéampem
Fe,(SO,); tanpa surfaktan. Proses berlangsung selama 120
menit. Hasil elektrodeposisi dipanaskan pada suhtt@00 Sampel C merupakan sampel hasil elektrodeposisi
selama 60 menit. Merujuk pada hasil karakterisasi Sampelelama 120 menit, dengan larutan elektrolit 0,1 M
A.1, hasil karakterisasi dari sampel A.1 belum menghasilkarire,(SOy)3,ditambahkan dengan 5 tetes larutan elektrolit
magnetite Sehingga perlu dilakukan pemanasan pada sanethylene glycol dengan volume 2% terhadap pelarutnya.
pel agar kristal Fe yang terbentuk dapat diikat oleh oksi-Tegangan eksternal yang diberikan adalah 3,5 Volt. Sampel
gen, sehingga terbentuk oksida besi. Pemanasan dilakukaipanaskan pada suhu #@dengan waktu tahan 60 menit.
pada suhu 40, dengan waktu tahan 1 jam. Setelah di- Grafik polarisasi XRD (Gambar 1(d)) menampilkan hasil
panaskan, sampel kembali di karakterisasi dan menghasilkateposisi pada sampel C, dimana terdapat puncgR fgnag-
pola difraksi seperti Gambar 1(b). netite pada sudut 35,595engan FWHM 0,512, dan indeks
Hasil pola difraksi pada Gambar 1(b) menunjukkan bahwamiller (311). Selain itu juga terbaca 4 puncak ITO pada
pada sampel A dengan penerapan tegangan eksternal sebesadut, 30,463 38,882 51,095 dan 60,8467. Pada tabel
3,5 volt, pemanasan sampai 4@0dengan waktu tahan 60 dapat dilihat FWHM ketiga puncak yaitu 0,205; 0,614; 0,512
menit, hasil deposisi yang terbentuk adalah 1 puncalolre dan 0,819, dengan indeks miller masing-masing (222), (411),
(magnetit¢ pada sudut 35,778 dengan FWHM 0,090. Ter- (440) dan (622).
dapat 4 puncak ITO pada sudut 30,8633,543, 51,446 dan Parameter kismagnetitediperkirakan dari pola difraksi
60,785. Pada tabel JCPDS dapat dilihat FWHM tiga puncakadalah a = 0,8355 nm, sedikit lebih rendah dari nilai stan-
sama pada 0,090 dan 1 puncak pada 0,409. Dari hasil terséar 0,8375 nm (JCPDS # 01-088-0315). Ukuraagnetite
but diidentifikasi dengan JCPDS maka untuk tiap puncak dahasil deposisi mempunyai ukuran kristal rata-rata (D) 32,617
pat diketahui indeks millernya yaimagnetitg311) dan ITO nm, dengan jarak antar kristal (d) 0,2519 nm. Jika diband-
(222), (440), (441), dan (622). ingkan dengan sampel B, sampel C dengan konsentrasi sur-
Parameter kisi diperkirakan dari pola difraksi adalah a =faktan ethylene glycob0% lebih pekat mempunyai ukuran
0,8312 nm, sedikit lebih rendah dari nilai standar 0,8375 nnkristal yang sama dengan dengan sampel B.
(JCPDS # 01-088-0315). Menggunakan persamaan Scher-
rer pada indeks bidang miller (31Iyagnetitehasil deposisi
mempunyai ukuran kristal rata-rata (D) 185,521 nm dengar$ampel D

jarak antar kristal (d) 0,2506 nm. Sampel D dilakukan dengan menambahkan 5 tetes sur-
faktan dengan perbandingan volume 10% terhadap pelarut-
nya. Konsentrasi surfaktan pada sampel D 10 kali lebih pekat
daripada sampel B, dan 2 kali lebih pekat daripada sampel
Sampel B merupakan hasil elektrodeposisi dengan mends. Tegangan dan waktu elektrodeposisi adalah 3,5 volt dan
gunakan tegangan eksternal sebesar 3,5 Volt dan 0,1 M lard20 menit. Sampel di furnace selama 60 menit, dalam suhu
tan elektrolit Fg(SQy)3. Pada larutan elektrolit ditambahkan 400°C. Pola hasil karakterisasi X-Ray, ditunjukkan oleh Gam-
5 tetes surfaktan dengan konsentrasi 1% terhadap pelarutnyzar 1(e).
Sampel yang telah dikeringkan di furnace pada suhtt@00  Pola difraksi yang dihasilkan pada Gambar 1(e) menun-
selama 60 menit. Proses elektrodeposisi berlangsung dalakkan bahwa hasil deposisi yang terbentuk adalah 1 puncak
waktu 120 menit. Fe;O4 (magnetitg pada sudut 35,555 dengan FWHM 0,409.
Pola difraksi Gambar 1(c) menunjukkan bahwa hasil dedika diidentifikasi dengan JCPDS maka untuk nilai pun-
posisi yang terbentuk adalah 1 puncak;®g¢ (magnetity  cak magnetitemempunyai indeks miller (311). Puncak lain
pada sudut 35,608dengan FWHM 0,511. Hasil identifikasi yang teridentifikasi yatu 4 puncak ITO pada sudut 305717
dengan JCPDS dapat diketahui indeks millernya yaitu (311)37,772, 51,033 dan 60,835 dengan FWHM 0,460; 0,614;

Sampel A.2

Sampel B
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| . : M _ Gambar 3(a) menunjukkan hasil elektrodeposisi sampel

tanpa penambahan surfaktan. Dari gambar terlihat bahwa per-
mukaan lapisan tipis terdeposisi oleh agregat atau cluster dari
kristal-kristalmagnetiteyang tersebar secara merata, ukuran-
Gambar 2: Perbandingan Hasil Pola Difraksi XRD seluruh sampelnya berkisar antara 73,08 nm sampai 380,77 nm. Hasil foto
SEM memperlihatkan bahwa hasil deposisi didominasi oleh
) . ) agregat dengan ukuran yang lebih besar yaitu sekitar 380,77
0,512; 0,090, dan 0,614 dan indeks millernya yaitu ITO (222),y ha| ini disebabkan karena pada larutan elektrolit tidak

(440) dan (522)- ) - _ditambahkan surfaktan ethylene glycol, sehingga menjadikan
Setelah dilakukan perhitungan terhadap nilai parameter kijgeqat yang terdeposisi berukuran lebih besar. Terlihat jelas

magnetitedari pola difraksi, nilainya yang didapatkan adalahy,va keberadaan surfaktan ethylene glycol sangat mempen-
a = 0,8365 nm, sedikit lebih rendah dari mIql star!dar 0’83753aruhi ukuran agregat yang akan terdeposisi.
nm (JCPDS # 01-088-0315). Ukuramagnetitehasil depo- Pada Gambar 3(b), merupakan hasil elektrodeposisi meng-
sisi mempunyai ukuran kristal rata-rata (D) 40,768 nm deny nakan larutan elektrolit dengan penambahan surfaktan den-
gan jarak antar kristal (d) 0,2522109 nm. Jlka.d|band|ngll<a%an konsentrasi 1% terhadap pelarutngagnetiteterdepo-
dengan sampel B dan C, sampel D mempunyai ukuran kristdis; merata dalam bentuk lapisan, tetapi masih terdapak
yang lebih kasar. Terlalu_ pekatnya konsentrasi _Sl_Jrfaktan aka(ff‘etakkan). Hal ini kemungkinan disebabkan oleh suhu pem-
memperbesar ukuran kristal hasil elektrodeposisi. anasan yang terlalu tinggi yaitu 400 dan waktu tahan yang
terlalu lama. Gambar 3(c) menunjukkan bahwa permukaan
Plot Grafik Pola XRD secara Umum Iapisan tipis te_rdeposisi oleh agregat atau cluster dari kristal-
kristal magnetiteberbentuk bola seragam yang tersebar se-
Jika diplot kurva hubungan antara intensitas terhadap sudgara merata, ukuran partikel berkisar antara 84,62 nm sam-
20 dari seluruh sampel maka di dapatkan pola difraksi gabunpai 142,31 nm. Kondisi larutan elektrolit dengan penambahan
gan seperti pada Gambar 2. Hasil karakterisasi XRD mesurfaktan dengan 2% terhadap pelarutnya menjadikan agre-
nunjukkan bahwa tanpa pemanasan hasil deposisi yang dipeyat atau cluster dari kristal-kristelagnetiteyang terdeposisi
oleh masih dalam bentuk Fe (besi). Sedangkan untuk semdmerukuran lebih halus dari pada sampel D.
sampel yang telah dipanaskan diperoleh endapagnetite Gambar 3(d) menunjukkan bahwa permukaan lapisan tipis
fcc murni. Terlihat dari pola XRD yang dihasilkan, masing- terdeposisi oleh agregat atau cluster dari kristal-kristag-
masing sampel yang telah di furnace menunjukan pola yangetite berbentuk bola seragam yang tersebar secara merata,
hampir sama. ukuran agregat atau cluster berkisar antara 61,54 nm sampai
Parameter kisimagnetitediperkirakan dari pola difraksi 130,77 nm. Kondisi larutan elektrolit dengan penambahan
sampel A, B, C, dan D berturut-turut adalah adalah a = 0,8318urfaktan dengan konsentrasi 10% terhadap pelarutnya men-
nm, 0,8365 nm, 0,8354 nm dan 0,8351 nm, sedikit lebih renjadikan agregatmagnetiteyang terdeposisi berukuran lebih
dah dari nilai standar 0,8375 nm (JCPDS # 01-088-0315). Hdhalus dari pada sampel A.2. Terlihat jelas bahwa keberadaan
ini menunjukkan bahwa penambahan surfaktan akan mensurfaktan sangat mempengaruhi ukuran agregat atau cluster
pengaruhi nilai parameter kisi yang dihasilkan, semakin tinggdari kristal-kristalmagnetiteyang akan terdeposisi.
konsentrasi surfaktan semakin tinggi parameter kisi yang di- Setelah dilakukan perbesaran 40.000 kali terhadap sam-
dapatkan. pel B, terlihat lapisamagnetiteyang terdeposisi membentuk
Ukuran kristal magnetitemasing-masing sampel adalah patahan-patahan. Hal ini terjadi karena pada saat pembakaran
185,521 nm, 40,768 nm, 32,617 nm, dan 32,617 nm, denggpada suhu 400 selama 1 jam tersebut ethylene glycol yang
jarak antar bidang kristal masing-masing 0,2507 nm, 0,252fuga berfungsi sebagai perekat substrat demgagnetitesu-
nm, 0,2519 nm dan 0,2518 nm. Nilai-nilai diatas menim-dah menipis karena menguap lebih cepat pada substrat terse-
bulkan asumsi bahwa surfaktan berperan sebagai pengontfmit. Untuk itu agar lapisan yang terbentuk tidak retak, suhu
ukuran kristal dan jarak antar bidang kristahgnetite Kon-  pembakaran dan lamanya waktu tahan perlu diturunkan.
disi tanpa surfaktan membuat ukuran kristal dan jarak antar Morfologi permukaan hasil deposisi pada sampel tanpa
bidang kristal yang didapatkan lebih besar dari pada sanpenambahan surfaktan ethylene glycol lebih kasar diband-
pel dengan penambahan surfaktan ethylene glycol. Konseinmgkan dengan sampel yang diberi surfaktan ethylene glycol.
trasi surfaktan yang terlalu pekat membuat ukuran kristal sePerbandingan konsentrasi surfaktan ethylene glycol terhadap
makin besar. Jadi, untuk mendapatkaagnetitedengan uku-  pelarutnya juga ikut mempengaruhi morfologi. Sampel yang
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paling optimum untuk membentuk lapisan adalah pada kon-
sentrasi rendah. Pekatnya surfaktan ethylene glycol meng-
hasilkan deposisi dalam bentuk agregat atau cluster berben-
tuk butiran bola dari kristal-kristainagnetite Hal ini bisa

jadi disebabkan karena penambahan surfaktan ethylene glycol
memperkecil ukuran kristahagnetite sehingga lebih proses
deposisi ke substrat berlangsung lebih cepat, dan agregat yang
terbentuk semakin banyak.

Foto SEM Tampang Melintang

Pengukuran ketebalan lapisan tipis pada sampel C dan D
dapat dilakukan dengan menggunakan foto hasil SEM tam-
pang melintang. Setelah perhitungan dilakukan didapatkan
hasil bahwa sampel D mempunyai ketebalan sekitar 268,041

nm sedangkan sampel C ketebalannya sekitar 360,825 nm. (b)Sampel O
Terlihat pada Gambar 4 bahwa konsentrasi surfaktan ter-
hadap pelarutnya ikut mempengaruhi ketebalan dan morfologi Gambar 4: Hasil foto SEM tampang melintang

lapisan tipis yang dihasilkan. Semakin besar konsentrasi sur-

fakan morfologi permukaan yang dihasilkan semakin halus

dan merata. 1. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan untuk mendap-
atkan depositmagnetitedi atas substrat, sampel hasil
deposisi harus dipanaskan.

IV. SIMPULAN
2. Tanpa penambahan surfaktan ukuran kristal yang di-
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat di buat se- hasilkan lebih besar dari pada sampel dengan penam-
buah tabel simpulan (Tabel 1): bahan surfaktan ethylene glycol.
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