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Abstract
Has done growth Ba0,25Sr0, 75TiO3 (BST) thin film and BST are pure Ferium Oxide Fe2O3 dopant 
(BFST) with dopant variations 5%, 10% and 15% above the substrate Si (100) type-p using Chemical 
Solution Deposition Method (CSD) with the spin coating technique at a speed of around 3000 rpm for 
30 seconds. BST thin films made with 1 M concentration and annealing at a temperature of 850°C for 
Si Substrate. Thin film on silicon substrate type-p thickness characterization performed using the 
volumetric method and the characterization of electrical conductivity by using LCR meter. From the 
characterization results showed the thickness increases with the addition of ferium oxide dopant given. 
Electrical conductivity value of BST and BFST thin films are in the range semiconductor materials and 
electrical conductivity values obtained increased when the higher intensity light is used whereas 
resistance value could decrease if the light intensity is increased. The addition of ferium oxide dopant 
will increases electrical conductivity value of BST and BFST thin films.
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Abstrak
Telah dilakukan penumbuhan film tipis Ba0.25Sr0.75TiO3 (BST) murni dan BST yang didadah Ferium 
Oksida Fe2O3 (BFST) dengan variasi pendadah 5%, 10% dan 15% di atas substrat Si(100) tipe-p dengan 
menggunakan metode chemical solution deposition (CSD) dengan teknik spin coating pada kecepatan 
putar 3000 rpm selama 30 detik. Film Tipis BST dibuat dengan konsentrasi 1 M dan annealing pada suhu 
850°C untuk Substrat Si. Film tipis diatas substrat silicon tipe-p dilakukan karakterisasi ketebalan 
menggunakan metode volumetric dan karakterisasi konduktansi dengan menggunakan LCR meter. Dari 
hasil karakterisasi ketebalan menunjukkan ketebalan meningkat dengan banyaknya pendadah ferium 
oksida yang diberikan. Nilai konduktivitas film tipis BST dan BFST berada pada rentang material 
semikonduktor dan didapatkan nilai konduktivitas semakin meningkat apabila semakin tinggi intensitas 
cahaya lampu yang digunakan, sebaliknya nilai resistansi akan semakin menurun apabila intensitas 
cahaya dinaikkan. Penambahan pendadah ferium oksida akan meningkatkan nilai konduktivitas listrik 
film tipis BST dan BFST.

Kata-Kata Kunci : BFST, film tipis, CSD, spin coating, konduktivitas listrik

PENDAHULUAN
Bidang elektronik saat ini memegang 

peranan penting diberbagai sektor 
pembangunan. Hal ini menyebabkan banyak 
orang melakukan penelitian dan pembuatan alat-
alat serta komponen-komponen elektronika yang 
diharapkan mempunyai sifat dan karakteristik 

tertentu. Salah satu penelitian yang belakangan 
ini menarik perhatian para ahli fisika yaitu 
penelitian terhadap material ferroelektrik karena 
material ini sangat menjanjikan terhadap 
perkembangan divais generasi baru sehubungan 
dengan sifat-sifat unik yang dimilikinya. 
Material ferroelektrik, terutama yang didasari 
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oleh campuran Barium Stronsium Titanat (BST), 
diharapkan memiliki energi yang tinggi karena 
memiliki konstanta dielektrik dan kapasitas 
penyimpanan muatan yang tinggi sehingga 
banyak digunakan sebagai FRAM (Ferroelectric 
Random Access Memory) selain itu sifat
histeresis dan konstanta dielektriknya yang 
tinggi  dapat diterapkan pada sel memori 
Dynamic Random Acsess Memory (DRAM) 
dengan kapasitas penyimpanan melampaui 1 
Gbit [1]. 

Sifat piezoelektriknya dapat digunakan 
sebagai mikroaktuator dan sensor, sifat 
pyroelektrik dapat diterapkan pada infrared 
sensor, sifat polaryzability dapat diterapkan 
sebagai Non Volatile Ferroelektrik Random 
Acsess Memory (NVRAM),  serta sifat electro-
optic dapat digunakan dalam switch termal 
infrared [2]. Film Tipis BST dapat dibuat 
dengan beberapa metode diantaranya Pulsed 
Laser Deposition (PLD), Metal Organic 
Solution Deposition (MOSD), Sol-antikann Gel 
Process dan RF Magnetron Sputtering [3]. 
Selain itu juga terdapat Metode Chemical 
Solution Deposition (CSD) yang telah lama 
dikembangkan untuk penumbuhan perovskite 
thin film semenjak tahun 1980-an dan 
dipublikasikan oleh Fukashima et al [4].

Dalam penelitian ini film tipis BST dan 
BFST dibuat dengan metode chemical solution 
deposition (CSD) karena metode ini memiliki 
keunggulan yaitu prosedurnya mudah, biayanya 
relatif murah dan mendapatkan hasil yang bagus. 
Spin coating dilakukan di atas substrat Si tipe-p 
dan annealing pada suhu 850 °C sedangkan 
untuk material yang digunakan untuk pembuatan 
film tipis ini menggunakan Etilane Glykol yang 
pada penelitian sebelumnya lebih banyak 
menggunakan 2-metoeksitanol. Dari film tipis 
BST dan BFST yang telah dihasilkan akan 
dilakukan análisis dan karakterisasi 
konduktivitas listrik setiap film tipis yang 
dilakukan dengan menggunakan variasi 
pendadah Ferium Oksida.

Penelitian ini bertujuan membuat film 
tipis BFST yang ditumbuhkan dengan metode 
chemical solution deposition (CSD) dan 
menentukan nilai konduktivitas listrik yang 
diukur dengan menggunakan LCR meter.

TINJAUAN PUSTAKA
Devices fotokonduktivitas dibuat dengan 

tujuan menghasilkan perubahan resistansi atau 
tegangan ketika disinari dengan suatu cahaya. 
Fotokonduktivitas sendiri adalah fenomena optik 
dan listrik di dalam suatu material yang menjadi 
lebih konduktif ketika menyerap radiasi 
electromagnet seperti cahaya tampak, sinar 
ultraviolet, sinar inframerah atau radiasi gamma. 
Ketika cahaya diserap oleh sebuah material 
seperti semikonduktor, jumlah dari perubahan 
electron bebas dan hole meningkatkan 
konduktivitas listrik dari semikonduktor. 
Eksitasi cahaya yang menumbuk semikonduktor 
harus mempunyai cukup energi untuk 
meningkatkan jumlah electron yang 
menyeberangi daerah terlarang atau oleh eksitasi 
pengotoran dengan daerah bandgap.  
Konduktivitas listrik σ (S/cm) berhubungan 
dengan resistivitas ρ (Ω cm) sesuai dalam 
persamaan 2.1:

Peningkatan konduktivitas listrik 
disebabkan oleh eksitasi dari penambahan 
pengisian bebas yang diangkut oleh cahaya 
energi tinggi pada semikonduktor dan isolator. 
Material alami maupun buatan yang terdapat di 
alam dapat diklasifisikan menjadi tiga yaitu 
konduktor, isolator dan semikonduktor. Nilai 
dari konduktivitas listrik ketiga material tersebut 
berbeda. Material semikonduktor mempunyai 
nilai konduktivitas antara selang dari (10-8– 103) 
S/cm [5].

Gambar 1. Spektrum konduktivitas listrik dan 
resistivitas
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Resistansi suatu material bergantung 
pada panjang, luas penampang lintang, tipe 
material dan temperature. Pada material ohmik 
resistansinya tidak bergantung pada arus dan 
hubungan empiris ini disebut dengan hukum 
Ohm yang dinyatakan sesuai dalam persamaan 
2.2 :

V = IR ; R = konstan   (2.2)

Untuk material nonohmik, arus tidak 
sebanding dengan tegangan. Resistansinya 
bergantung pada arus, didefinisikan sesuai 
dalam persamaan 2.3:

Kurva hubungan arus dan tegangan pada 
material Ohmik adalah linear sedangkan 
material nonohmik kurva hubungannya tidak 
linear.

Resistansi suatu kawat penghantar 
sebanding dengan panjang kawat dan 
berbanding terbalik dengan luas penampang 
lintang sesuai dalam persamaan 2.4 :

Dimana ρ disebut resistivitas material 
penghantar. Satuan resistivitas adalah ohm meter 
(Ωm). Kebalikan dari resistivitas disebut 
konduktivitas .

Adapun nilai konduktivitas suatu 
material bergantung dari sifat material tersebut. 
Nilai konduktivitas listrik suatu material dapat 
dilihat pada gambar. Konduktivitas listrik adalah 
kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan 
arus listrik. Persamaan berikut merupakan 
hubungan konduktivitas listrik dan resistansi 
sesuai dalam persamaan 2.5 dan 2.6 :

BAHAN DAN METODE
Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah bubuk barium asetat [Ba(CH3COO)2, 
[99%], stronsium asetat [Sr(CH3COO)2, 99%], 
titanium isopropoksida [Ti(C12O4H28), 

99.999%], besi oksida [(Fe2O3)], etilin glikol, 
asam asetat, substrat Si (100) tipe-p, aquades, 
HF (asam florida), kaca preparat dan alumunium 
foil, dan furnace. Dari alat tersebut didapatkan 
nilai konduktansi (G). Nilai resistansi 
didapatkan dari persamaan R=1/G sedangkan 
nilai konduktivitas dapat dicari dari persamaan 

. Konduktansi film tipis diukur dengan 

berbagai variasi yaitu pada kondisi gelap (0 
watt), kondisi terang dengan intensitas bervariasi 
(25 watt, 50 watt, 75 watt, 100 watt ).

Data konduktansi ini digunakan untuk 
menghitung nilai konduktivitas listrik film tipis 
dengan menggunakan persamaan 2.5 dan 2.6. 
Nilai konduktivitas listrik film tipis yang 
didapatkan akan dibandingkan dengan data 
literatur, dan untuk mengetahui film tipis yang 
terbentuk termasuk bahan konduktor, 
semikonduktor atau bahan isolator.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Konduktivitas Listrik Film 
Tipis

Pengukuran nilai konduktivitas listrik 
film tipis dilakukan dalam 5 kondisi yang 
berbeda yaitu gelap (0 watt), dengan lampu 25 
watt, 50 watt, 75 watt dan 100 watt. Adapun 
hasil perhitungannya dapat dilihat pada tabel 
4.1. Secara umum nilai konduktivitas ordenya 
ialah 10-5 S/cm yang berarti dapat dikatakan 
bahwa film tipis yang kita buat merupakan suatu 
material semikonduktor. Dari tabel 4.1 diketahui 
bahwa nilai konduktivitas listrik meningkat 
seiring dengan kenaikan intensitas cahaya. 
Peningkatan konduktivitas ini dikarenakan 
tereksitasinya elektron pada pita valensi ke pita 
konduksi [6]. Elektron pada pita konduksi bebas 
bergerak dibawah pengaruh medan listrik 
sehingga semakin banyak elektron tereksitasi ke 
pita konduksi akibat disinari cahaya yang 
menyebabkan arus akan meningkat dengan 
demikian konduktivitas listriknya jga meningkat 
dan sebaliknya nilai resistansinya akan menurun 
karena konduktivitas dan resistansi memiliki 
hubungan terbalik [7]. Adapun untuk data nilai 
konduktivitas masing-masing film tipis dapat 
dilihat pada tabel 1. 

Secara umum penambahan pendadah 
ferium akan meningkatkan konduktivitas listrik 
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film tipis seperti terlihat pada gambar (4.1). 
Peningkatan konduktivitas listrik akibat 
penambahan pendadah ferium terjadi karena 
atom trivalent memiliki tiga elektron pada pita 
valensi sedangkan ion silikon memiliki empat 
elektron valensi dengan demikian ada ikatan 
kovalen yang kosong (hole). Kekurangan 
electron ini menyebabkan semikonduktor 
menjadi tipe –p. Selain itu, jika semikonduktor 
intrinsik (semikonduktor yang dibuat dengan 
metode khusus untuk meningkatkan 
kemurniannya setinggi mungkin, sehingga 
hasilnya bisa dianggap sebagai semikonduktor 
murni) didadah dengan sejumlah kecil atom 
trivalent, maka setiap atom pendadah akan 
mengkontribusikan tiga elektron dan 
menyisakan satu hole pada ikatan kovalen. Zat 
pendadah seperti ini disebut akseptor atau 
ketidakmurnian tipe –p. 
Penambahan akseptor pada semikonduktor 
intrinsik akan menimbulkan tambahan tingkat 
energy sedikit diatas pita valensi. Kecilnya 
selisih tingkat energy pita valensi dan pita 
konduksi menyebabkan banyaknya electron naik 
ke pita konduksi, meninggalkan hole pada pita 
valensi yang menjadi carrier terbesar pada suatu 
bahan semikonduktor sehingga nantinya akan 
meningkatkan nilai konduktivitas listrik film 
tipis BST dan BFST [8].

Gambar 2 menunjukkan kurva 
konduktivitas listrik film tipis BST dan BFST 
sebagai fungsi dari intensitas cahaya. Kurva 
konduktivitas tersebut menunjukkan 
konduktivitas relatif stabil sebagai fungsi 
intensitas cahaya dan penambahan dopan ferium 
akan meningkatkan nilai konduktivitas. Adapun 
pada gambar 3 menunjukkan kurva 
konduktivitas listrik film tipis BFST pada 
kondisi gelap dimana terlihat kurva menyerupai 
bentuk eksponesial dan menunjukkan bahwa 
pendadah ferium meningkatkan nilai
konduktivitas listrik walaupun tidak ada 
intensitas cahaya yang masuk pada film tipis 
BFST.

Gambar 2. Hubungan konduktivitas listrik terhadap 
variasi intensitas cahaya.

Gambar 3. Hubungan konduktivitas listrik setiap 
film tipis setiap film tipis BFST pada kondisi gelap.

                    .

Tabel 1. Pengaruh intensitas cahaya dan banyaknya 
pendadah ferium oksida terhadap konduktivitas listrik 

film tipis BFST.

Film 
tipis 

BFST

Konduktivitas listrik ( 10-5 S/cm)
0

watt
25 watt 50 watt 75 watt

100 
watt

0% 0,663 1,053 1,137 1,200 1,204
5% 2,149 2,923 2,829 3,469 3,877

10% 3,519 4,882 4,957 6,394 13,480
15% 36,961 41,270 41,410 42,642 43,781
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil yang didapatkan 

dapat disimpulkan bahwa nilai konduktivitas 
listrik film tipis meningkat seiring dengan 
kenaikan intensitas cahaya sebaliknya nilai 
resistansinya akan menurun dan dari nilai 
konduktivitas listrik yang didapatkan 
menunjukkan bahawa film tipis BST dan BFST 
yang dibuat merupakan material semikonduktor. 
Penambahan pendadah ferium oksida akan 
meningkatkan nilai konduktivitas listrik film 
tipis BST dan BFST.
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