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Abstract: Preparation of Barium Titanate thin film (BaTiO3) has been done on Quartz substrate using 

sol gel method with spin coating technique. A thin film BaTiO3 wase made with a mole variation of 

0.4 mol and 0.8 mol at a rotation speed of 3000 rpm. The samples were annealed at 400 ° C with 30 

minutes stand-up time and at 900 ° C with 2 hours stand-up time and a heating rate of 5 ° C per 

minute. Characterization of optical properties samples was performed using UV-Vis spectrometers 

and characterization of microstructure samples using X-Ray Diffraction (XRD). The particle size was 

calculated by Scherer's formula. Based on the results of the analysis it was found that mole variation 

of the solution influenced the absorbance value, intensity, crystality level and BaTiO3 thin film 

particle size. The greater mole of BaTiO3 solution the higher then absorbance value. The fewer then 

number of layers the greater then diffraction peak intensity. More number of layers the greater the 

level of crystallinity and particle size. 
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Abstrak: Pembuatan lapisan tipis Barium Titanat (BaTiO3) telah dilakukan  diatas substrat Quartz 

menggunakan metode sol gel dengan teknik spin coating. Lapisan tipis BaTiO3 dibuat dengan variasi 

mol  0.4 mol dan  0.8 mol pada kecepatan putar 3000 rpm. Sampel diannealing  pada suhu 400
o
C 

dengan waktu tahan 30 menit  dan pada suhu 900
o
C dengan waktu tahan 2 jam dan kenaikan suhunya 

5
o
C per menit. Karakterisasi sifat optik sampel dilakukan  menggunakan spektrometer UV-Vis dan 

karakterisasi struktrur mikro sampel menggunakan X-Ray Diffraction (XRD).Ukuran partikel 

dihitung dengan formula Scherer. Berdasarkan hasil analisis didapat bahwa variasi mol larutan 

mempengaruhi  mempengaruhi nilai absorbansi, intensitas, tingkat kekristalan dan ukuran partikel 

lapisan tipis BaTiO3. Semakin besar mol larutan BaTiO3 maka semakin tinggi nilai absorbansinya. 

Semakin sedikit jumlah lapisan maka intensitas puncak difraksi semakin besar. Semakin banyak 

jumlah lapisan maka semakin besar pula tingkat kekristalan dan ukuran partikel.  

Kata kunci: Mol, Barium Titanat, sol gel, absorbansi, struktur mikro. 

1.  Pendahuluan 

Lapisan tipis ferroelektrik telah dimanfaatkan dalam berbagai macam aplikasi dalam 

bidang elektronik dan listrik optik [1]. Material ferroeketrik merupakan salah satu bukti dari 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang dikembangkan sejak tahun 1960an 

sampai saat ini [2]. Ferroelektrik merupakan suatu bahan yang memiliki polarisasi spontan 

tanpa adanya gangguan medan listrik dari luar bahan dengan temperatur Curie. Salah satu 

contoh material ferroelektrik adalah Barium Titanat (BaTiO3) [3].  

BaTiO3 memiliki sifat yang menarik yang telah digunakan selama 60 tahun yaitu secara 

kimiawi dan mekanis sangat stabil [4], menunjukan sifat ferroelektrik diatas suhu kamar, 
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memiliki Temperatur Curie 120
o
C[5], konstanta dielektriknya yang tinggi  pada suhu kamar 

[4], kehilangan dielektrik rendah [6], memiliki energi band gap yang luas [6], densitas tinggi 

pada dynamic random access memory (DRAM) [7], Nonvolatile Ferroelectric Random 

Access Memories (NvFeRAMs) [8],  Ferroelectric Random Access Memory (FRAM), Solar 

Cell [9]. Material ferroelektrik BaTiO3 dapat digunakan sebagai bahan sel surya, karena 

secara umum memiliki energi band gap ± 3 eV dan konduktivitas 10
5
 S/cm sehingga band 

gap yang kecil dapat meningkatkan efek fotovoltaik dari ferroelektrik[10].  

Penumbuhan lapisan tipis BaTiO3 dapat dilakukan menggunakan beberapa metode metode 

vakum dan metode non vakum. Metode vakum terdiri dari  PVD, Laser Ablasi, Ion Planting 

dan CVD [11]. Metode non vakum terdiri dari electrodeposited, Dip Coating, Spin Coating, 

Electrophoresis, Screen Printing, and Spray Pyrolysis [4], Chemical Solution Deposition 

(CSD) atau sol gel [2]. Metode sol gel merupakan proses fase cair untuk pembuatan bahan 

lapisan tipis. Metode sol gel memiliki keunggulan yaitu dapat mengontrol stokiometri film 

dengan kualitas yang baik, prosedur yang mudah[11], membutuhkan biaya yang murah dan 

diterapkan pada temperatur yang rendah [2].  

Pada penelitian ini, BaTiO3 dibuat menggunakan metode sol gel dengan proses spin 

coating. Annealing pada suhu 400
 o

 C ditahan selama 30 menit, 900
 o

 C ditahan selama 2 jam 

dengan heating rate 5
o
C/menit. Variasi yang dilakukan dalam peneliatan ini yaitu variasi mol 

sebesar 0.4 dan 0.8. Lapisan tipis BaTiO3 di karakterisasi menggunakan XRD untuk 

memperoleh informasi mengenahi struktur kristal. Karaterisasi sifat optik BaTiO3 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. 

2.  Metode Penelitian 

2.1.  Pembuatan larutan 

Lapisan tipis BaTiO3 ditumbuhkan dengan metode sol gel. 3 tahapan dalam metode ini 

yaitu persiapan sol, gelation dari sol dan penguraian pelarut. Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Asam Asetat [(CH3COOH)], Barium Asetat [Ba(CH3COO)2], Titanium 

Isopropoksida [Ti(C12O4H28)] dan Etylen Glicol  (HOCH2CH2OH).  

Pembuatan material ferroelektrik diawali dengan penghitungan mol bahan agar didapatkan 

massa masing-masing bahan. Penghitungan massa bahan dengan variasi mol yaitu 0,4 mol 

dan 0,8 mol. Pembuatan larutan BaTiO3 memiliki beberapa tahap yaitu pertama dengan 

mencampurkan larutan Asam Asetat dengan bubuk Barium Asetat. Kedua larutan ditambah 

dengan Titanium Isopropoksi. Ketiga Etylen Glicol ditambahkan ke dalam larutan. Masing-

masing tahapan pembuatan larutan setelah pencampuran bahan, distirer selama 30 menit 

kemudian di panaskan diatas hotplate pada suhu 90
o
C selama 30 menit.  

Langkah selanjutnya dengan pendeposisian larutan diatas substrat Quartz dengan teknik 

spin coating pada kecepatan putar 3000 rpm selama 30 detik. Untuk mendapatkan beberapa 

lapisan yang diinginkan dapat diulang dengan meneteskan larutan diatas substrat Quartz 

kemudian diputar dengan kecepatan putar yang telah ditetapkan. Langkah selanjutnya yaitu 

sampel dipanaskan  diatas hotplate dengan suhu 120
o
 C selama 5 menit. Kemudian substrat 

yang telah di lapisi, di annealing dengan suhu 400
o
C dengan waktu tahan selama 30 menit, 

900
 o
 C dengan waktu tahan selama 2 jam dengan heating rate 5

o
C/menit. 

2.2.  Karakteriasi lapisan 

Lapisan tipis BaTiO3 yang telah dibuat, di karakterisasi menggunakan XRD untuk 

memperoleh informasi struktur kristal dengan panjang gelombang 1.54184 Ǻ, increment 

sebesar 0,11054, θ sebesar 10
 o

-60
o 

serta λCu sebesar 1,5406 Ǻ. Data hasil pengujian XRD 

diperoleh dengan menampilkan hubungan antara 2θ dengan intensitas. Data diplotkan di 
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sofware origin sehingga muncul grafik yang menunjukkan puncak-puncak difraksi dari 

sampel. Puncak puncak difraksi dibandingkan dengan database ICDD sehingga dapat 

diketahui puncak-puncak tersebut adalah puncak difraksi dari sampel. Dari puncak difraksi 

dapat diketahui nilai full Width Half Maximum (FWHM), dapat diketahui tingkat kekristalan, 

ukuran partikeldan struktur kristal dari sampel. Tingkat kekristalan suatu material dapat 

ditentukan dengan persamaan dibawah ini: 

Crystallinity = 
𝐼𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑚𝑎𝑥− 𝐼𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑚𝑎𝑥
        

 (1) 

Ukuran partikelpada lapisan tipis BaTiO3 dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

Scherrern pada pers. (2) yang menunjukkan hubungan antara FWHM dengan ukuran 

partikel(D) dari setiap sampel dengan variasi mol. Nilai FWHM dari sampel BaTiO3 dihitung 

dengan sofware origin digunakan untuk menghitung ukuran  kristal. Nilai β merupakan nilai 

FWHM, θ merupakan sudut difraksi, k merupakan konstanta Scherrer yaitu 0,9, dan λ 

merupakan panjang gelombang sinar X 

  𝐷 =  
𝑘 λ 

𝛽 cos 𝜃
         

  (2) 

Karaterisasi sifat optik Barium Titanat menggunakan Spektrofotometer UV-Vis Ocean 

Optics USB4000 dengan panjang gelombang antara 200-800 nm. Data hasil pengujian UV-

Vis diplotkan di sofware origin sehingga muncul grafik yang menunjukkan nilai hubungan 

antara absorbansi dengan panjang gelombang. Pengujian absorbansi dilakukan untuk melihat 

sprektrum serapan lapisan tipis BaTiO3. Spektroskopi yang digunakan dapat mendeteksi sifat 

absorbansi, transmitansi dan reflektansi lapisan tipis BaTiO3. Data yang diperoleh dari hasil 

pengukuran ini selanjutnya diolah untuk mendapatkan karakteristik absorbansi dari BaTiO3. 

Absorpsi di dalam film terjadi melalui eksitasi elektron dari keadaan-keadaan terisi atau 

valensi ke keadaankeadaan kosong (konduksi). 

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1.  Sifat Optik 

Gambar 1 menunjukkan spektrum serapan  lapisan BaTiO3 dengan variasi mol sebanyak 

(a) 3 lapis (b) 5 lapis. Hasil karaketisasi absorbansi pada gambar 1 (a) menunjukkan bahwa 

sampel dengan jumlah lapisan 3 lapis 0,8 mol maksimum menyerap cahaya pada rentang 320-

350 nm memiliki puncak 1,386 dan minimum menyerap cahaya pada rentang 780-800. 

Sampel dengan jumlah lapisan 3 lapis 0,4 mol maksimum menyerap cahaya pada rentang 

305-340 nm memiliki puncak 0,517 minimum menyerap cahaya pada rentang 784-800. 
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(a)                  (b) 

(a) Gambar 1. Gravik absorbansi BaTiO3 dengan variasi mol (a) 3 Lapis (b) 5 Lapis 

Gambar 1(b) menunjukkan bahwa sampel dengan jumlah lapisan 5 lapis 0,8 mol 

maksimum menyerap cahaya pada rentang 327-357 nm memiliki puncak 1,863 dan minimum 

menyerap cahaya pada rentang 780-800. Sampel dengan jumlah lapisan 5 lapis 0,4 mol 

maksimum menyerap cahaya pada rentang 327-342 nm memiliki puncak 0,637 minimum 

menyerap cahaya pada rentang 780-800.Sampel dengan jumlah lapisan 3 lapis dan 5 lapis 

dengan variasi mol 0,4 dan 0,8 menunjukkan nilai absorbansi yang berbeda. Sampel BaTiO3  

3 lapis dengan 0,8 mol memiliki nilai absorbansi lebih besar dibanding dengan sampel 

BaTiO3 3 lapis 0,4 mol. Sampel BaTiO3  5 lapis dengan 0,8 mol memiliki nilai absorbansi 

lebih besar dibanding dengan sampel BaTiO3 5 lapis 0,4 mol. Kekentalan saat pembuatan 

larutan mempengaruhi nilai absorbansi. Semakin kental larutan maka semakin tinggi pula 

nilai absorbansinya. Pada titik absorbansi maksimum menunjukkan bahwa elektron tidak 

dapat menyerap energi pada panjang gelombang tersebut sehingga energi yang diberikan 

hanya dilewatkan saja [1]. 

3.2.   Struktur Mikro 

 
Gambar 2. Pola difraksi BaTiO3 0,8 mol 

Karakterisasi struktur kristal dilakukan menggunakan XRD. Dari pengujian didapat hasil 

berupa pola difrajsi yaitu grafik yang menunjukkan hubungan antara intensitas (I) dengan 

surut difraksi (2θ). Terbentuknya bidang kristal pada karakterisasi menggunakan XRD 
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ditantai dengan munculnya puncak-puncak pola difraksi yang telah dicocokan dengan data 

ICDD database. Komposisi BaTiO3 telah di identifikasi dengan database # 812205. Gambar 2 

merupakan pola difraksi BaTiO3 0,8 mol sebanyak 3 lapis dan 5 lapis yang telah dicocokkan 

database ICDD. Adanya puncak BaTiO3 menunjukan bahwa larutan BaTiO3 bereaksi secara 

sempurna (homogen). Intensitas tertinggi pada sampel 3 lapis dan 5 lapis 0,8 mol berada pada 

bidang kristal BaTiO3  (1 1 0). Secara kuantitatif besar intensitas puncak tertinggi sampel 0.8 

mol pada masing-masing pola difraksi ditunjukan pada tabel 1. Semakin sedikit jumlah 

lapisan maka intensitas puncak difraksinya semakin besar. 

Tabel 1. Intensitas puncak tertinggi (1 1 0) dari BaTiO3 0.8 mol 

Jumlah Lapisan  Intensity (Count) 

3 lapis 3805 

5 lapis 2533 

 

Tabel 2. Tingkat kekristalan, FWHM ukuran partikel lapisan tipis BaTiO3 

Sample Crystallinity (%) FWHM Ukuran partikel(nm) 

3 lapis 61,13  0,382 3,77 

5 lapis 61,19  0,300 4,79 

Berdasarkan tabel 2 menunjukkan sampel BaTiO3 dengan jumlah lapisan 3 lapis dan 5 

lapis  memiliki tingkat kekristalan masing-masing sebesar 61.13% dan 61.19%. Pada sampel 

BaTiO3 0,8 mol 5 lapis memiliki tingkat kekristalan lebih besar dibanding dengan sampel 3 

lapis. Dari hasil perhitungan ukuran partikel lapisan tipis  BaTiO3 0.8 mol, sampel 5 lapis 

memiliki ukuran partikel lebih besar  dibandingkan sampel 3 lapis. Hal ini menunjukan bahwa 

kekentalan dan banyaknya lapisan mempengaruhi tingkat kekristalan dan ukuran partikel 

sampel. Semakin banyak jumlah lapisan maka semakin besar pula tingkat kekristalan dan 

ukuran partikelnya. 

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa variasi mol pada 

lapisan tipis BaTiO3 sebanyak 3 lapis dan 5 lapis memiliki pengaruh terhadap struktur mikro 

dan nilai absorbansi. Kekentalan saat pembuatan larutan mempengaruhi nilai absorbansi. 

Semakin kental larutan BaTiO3 maka semakin tinggi pula nilai absorbansinya. Variasi mol 

berpengaruh terhadap struktur mikro lapisan tipis BaTiO3. Semakin sedikit jumlah lapisan 

maka intensitas puncak difraksinya semakin besar. Kekentalan larutan dan jumlah  lapisan 

mempengaruhi tingkat kekristalan dan ukuran partikel sampel. Semakin banyak jumlah 

lapisan maka semakin besar pula tingkat kekristalan dan ukuran partikelnya. 
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