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ABSTRAK

Film tipis litium tantalat silikat (LiTaSiOs) berhasil dibuat pada substrat Si (100) tipe-p dan Si (111) tipe-n dengan
metode chemical solution deposition (CSD) dengan variasi suhu annealing 600, 650, 700, 750, dan 800 °C.
Penentuan ketebalan lapisan tipis dengan metode volumetrik dan uji sifat optik dengan spektroskopi UV-Vis.
Pengujian absorbansi menghasilkan panjang gelombang serapan maksimum film pada kedua substrat, yaitu 420
dan 980 nm. Energi bandgap terbesar film pada Si (100) tipe-p, yaitu 2,94 eV pada suhu 650 °C dan Si (111) tipe-n,
yaitu 3,06 eV pada suhu 800 °C.

Kata kunci: energi gap, film tipis litium tantalat silikat, sifat optik

ABSTRACT

Lithium tantalate silicate (LiTaSiOs) has successfully been made on Si (100) p-type and Si (111) n-type by
chemical solution deposition (CSD) technique with temperatures variation of 600, 650, 700, 750, and 800 °C.
Determined the film thickness as well as and test the optical properties with UV-Vis spectroscopy. The maximum
absorbance of the substrates were 420 and 980 nm. The maximum band of films on Si (100) was 2.94 eV a

temperature of 650 °C and Si (111) was 3.06 eV a temperature of 800 °C.
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PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman, ilmu
pengetahuan dan teknologi semakin berkembang.

Salah satu ilmu untuk mengembangkan dunia
teknologi adalah ilmu fisika diantaranya fisika
material. Fisika material mengkaji sifat-sifat dan

struktur material (Smallman & Bishop 1999; Iriani et
al. 2005).

Film tipis merupakan material yang memberikan
harapan baru dalam pengembangan devais sensor
infra merah dan sel surya agar memenuhi per-
syaratan, diantaranya biaya rendah dan stabilitas
material yang baik. Pembuatan lapisan tipis sudah
banyak dikembangkan dengan menggunakan metode

tertentu. (Irzaman et al. 2003; Setiawan 2008;
Irzaman et al. 2010; Irzaman et al. 2013; Irzaman et
al. 2015)

Peranan bahan ferroelectric LiTaO; sangat

menarik untuk diteliti karena dalam penerapannya
dapat digunakan sebagai sel surya. LiTaO; me-
rupakan objek yang diteliti secara intensif selama
beberapa tahun terakhir karena memiliki sifat yang
unik. LiTaOs bersifat ferroelectric pada suhu kamar.
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Dari beberapa hasil kajian, LiTaOs; merupakan
material optik, optoelectric, serta piezoelectric yang
penting karena bahan LiTaOz; memiliki kemampuan
untuk merubah fase dari ferroelectric menjadi
paraelectric (Gonzalez et al. 2003; Seo & Park 2004;
Yan et al. 2011). Selain itu, LiTaO; dipilih karena
pembuatannya dapat dilakukan di laboratorium
dengan peralatan sederhana, biaya murah, dan
dilakukan dalam waktu yang relatif singkat (Ismangil
et al. 2015). Tujuan dari penelitian ini adalah membuat
film tipis LiTaSiOs pada substrat Si (100) tipe-p dan Si
(111) tipe-n dengan metode chemical solution
deposition (CSD) serta uji sifat optik dan menentukan
energi gap.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan dalam empat tahap.
Tahap awal adalah menyiapkan alat dan bahan yang
digunakan, yaitu pisau mata intan, penggaris, pinset,
gelas ukur, beaker glass, Bransonic 2510, pipet
volumetrik, neraca analitik, reaktor spin coater,
gunting, spatula, stop watch, tabung reaksi, pipet,
selotip, doubletip, tissue, dan sarung tangan Karet,
sedangkan untuk bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah bubuk litium asetat [LiO,C,Hs],
bubuk tantalum oksida [Ta,Os], pelarut 2-
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metoksietanol [C3HgO,], substrat Si (100) tipe-p, dan
substrat Si (111) tipe-n.

Tahap kedua, yaitu persiapan substrat. Substrat
yang digunakan adalah Si tipe-p (100) dan tipe-n
(111). Substrat dipotong dengan ukuran 1 x 1 cm
berbentuk persegi menggunakan pisau mata intan.
Substrat dibersihkan dengan proses pencucian, yaitu
substrat yang telah dipotong, direndam dalam larutan
aguades selama 5 menit kemudian dikeringkan.

Tahap ketiga, yaitu pembuatan larutan. Larutan
dibuat dengan menggunakan litium asetat ((LiO,C,Hz3)
99,9%) + bubuk tantalum oksida ((Ta,Os) 99,9%)
setelah bahan-bahan dicampur lalu dikocok beberapa
menit kemudian dilakukan penyaringan agar diperoleh
larutan yang bersifat homogen sebagai pelarut.
Seluruh bahan tersebut dicampur dengan pengaduk
ultrasonik dengan model Branson 2210 selama 90
menit.

Tahap keempat penumbuhan film. Penumbuhan
film menggunakan metode CSD di permukaan reaktor
spin coater. Substrat yang telah dibersihkan,
diletakkan di permukaan piringan reaktor spin coater
kemudian 1/3 bagiannya ditutup menggunakan
selotip. Bagian 2/3 substrat ditetesi larutan LiTaOg3
sebanyak satu tetes, 3 kali ulangan. Reaktor spin
coater diatur pada kecepatan 3.000 rpm selama 30
detik setiap penetesan larutan LiTaOj. Selanjutnya
proses annealing bertujuan untuk mendifusikan
larutan LiTaO3; dengan substrat silikon sehingga akan
terbentuk LiTaSiOs. Proses annealing menggunakan
furnace VulcanTM 3-130, dengan kenaikan suhu 1,7
°C/menit dari suhu kamar sampai pada suhu yang
diinginkan sesuai suhu yang divariasikan. Film tipis
litum tantalat silikat (LiTaSiOs) yang dihasilkan
dilakukan uji sifat optik, metode Tauc Plot untuk
menentukan celah pita optik atau energi gap.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Film tipis LiTaSiOs dapat ditumbuhkan dengan
baik pada temperature annealing 600, 650, 700, 750,
dan 800 °C telah di ukur absorbansi optiknya seperti
tampak dalam Gambar 1 dan 2.

Tampak dalam Gambar 1 dan 2 bahwa suhu
annealing dapat merubah nilai absorbansinya, ini
diduga karena energi termal dari suhu annealing
dapat merubah struktur kristal film fipis sehingga
dapat memengaruhi kemampuan menyerap energi
pada film tipis.

Penentuan ketebalan film (d) menggunakan
metode volumetrik (perbandingan massa dengan
massa jenisnya) dimana dilakukan dengan cara
menimbang massa substrat sebelum dilapisi film tipis
(m;) dan menimbang substrat setelah di annealing
(m,) dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
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Gambar 1 Hubungan absorbansi dan panjang gelombang
film Si (100) tipe-p.
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Gambar 2 Hubungan absorbansi dan panjang gelombang
film Si (111) tipe-n.
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Dengan d ketebalan film.

Metode Tauc plot, yaitu metode penentuan celah
optik dengan melihat grafik linear hubungan E (eV)
pada sumbu- x dan (a h v )2 pada sumbu- y, dengan

C

E(V)=hv atau h T

h=6,63 x 10°* J.s dan C=3 x 10® ms,
maka diperoleh data Tabel 1 dan 2.

Tampak dalam Tabel 1 dan 2 nilai energi bandgap
film pada substrat silikon (111) tipe-n lebih tinggi
dibanding film pada substrat silikon (100) tipe-p, ini
diduga bahwa bandgap film LiTaSiOs pada substrat
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Tabel 1 Energi bandgap film LiTaSiOs pada substrat silikon

(100) tipe-p
Suhu annealing (°) Energi gap (eV)
600 2,69
650 2,84
700 2,94
750 2,92
800 2,89

Tabel 2 Energi bandgap film LiTaSiOs pada substrat silikon

(111) tipe-n
Suhu annealing (°) Energi gap (eV)
600 2,73
650 2,90
700 2,94
750 3,02
800 3,06

silikon (111) tipe-n menyebabkan elektron yang
melompat dari pita valensi ke vita konduksi me-
merlukan energi yang besar di banding dengan film
LiTaSiOs pada substrat silikon (100) tipe-p.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah
dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa film tipis
litum tantalat silikat (LiTaSiOs) telah berhasil
ditumbuhkan dengan baik menggunakan metode spin
coating pada substrat silikon (100) tipe-p dan (111)
tipe-n pada temperatur annealing dengan variasi suhu
600, 650, 700, 750, dan 800 °C. Energi celah pita
optik film tipis litium tantalat silikat (LiTaSiOs) dapat
dihitung menggunakan metode Touc Plot diperoleh
nilai terbesar 2,94 eV dengan suhu 650 °C pada
substrat silikon (100) tipe-p dan 3,06 eV dengan suhu
800 °C pada substrat silikon (111) tipe-n. Seluruh hasil
kajian ini menunjukkan bahwa film tipis film LiTaSiOs
yang ditumbuhkan pada substrat silikon (100) tipe-p
maupun pada substrat silikon (111) tipe-n memiliki
potensi sebagai sensor infra merah dan sel surya.
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