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ABSTRACT 

Barium Zirconium Titanate BaZr0,55Ti0,45O3 has been fabricated by sol-gel method. Annealing 

temperature was done at temperature 6000C and 6500C with holding time for 1 hour. Sample was 

characterized with Ultraviolet-Visible and XRD instrument to determine the effects of doping on the 

optical properties of absorbance, transmitance, refractive index, film thickness, absorption coefficient, 

energy bandgap and crystal structures of BaZr0,55Ti0,45O3. Characterization was carried out using an 

Ultraviolet-Visible spectrophotometer with a thin film of BaZr0,55Ti0,45O3 the energy bandgap value of 

the thin film at different temperature is 3.82 eV and 3,79 eV. XRD analysis showed that 

BaZr0,55Ti0,45O3has a tetragonal structure with a = b ≠ c from parameter kisi a = b result 3,95 Å dan 

c = 4,14 Å. 
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ABSTRAK 

Barium Zirkonium Titanat BaZr0,55Ti0,45O3 disintesis menggunakan metode sol-gel. Sampel di 

annealing pada temperatur 6000C and 6500C dengan waktu tahan selama 1 jam. Sampel 

dikarakterisasi menggunakan Ultraviolet-Visible dan instrumen XRD untuk mengetahui pengaruh 

doping terhadap sifat optik dari absorbansi, transmitansi, index bias, ketebalan, koefisien serap, 

energi gap dan struktur kristal. Hasil analisis dari spektroskopi Ultraviolet- Visible didapat nilai 

celah pita energilapisan tipis BaZr0,55Ti0,45O3 pada suhu berbeda adalah 3,82 eV dan3,79 eV. XRD 

menunjukkan bahwa BaZr0,55Ti0,45O3 memiliki struktur kristal tetragonal dengan a = b ≠ c dari 

parameter kisi a = b bernilai 3,95 Å dan c = 4,14 Å. 

Kata kunci: BaZr0,55Ti0,45O3, Metode sol-gel, Annealing, Celah pita energi, Stuktur kristal.

PENDAHULUAN 

Material Ferroelektrik telah dikembangkan 

sejak tahun 1960-an dan mulai menarik perhatian 

para ahli fisika dikarenakan material ferroelektrik 

ini sangat menjanjikan untuk menciptakan dan 

memodifikasi suatu devais sesuai dengan yang 

dibutuhkan berdasarkan sifat-sifat yang dimiliki 

material ferroelektrik tersebut.  

Barium Titanate (BaTiO3) telah 

dikembangkan sejak tahun 1940-an sebagai 

kapasitor. Untuk meningkatkan konstanta 

dielektrik serta mengurangi kehilangan dielektrik 

pada frekuensi rendah, maka BaTiO3 didoping 

dengan Zirconium (Zr) sehingga menjadi film 

tipis BZT. Film Tipis Barium Zirconium Titanate 

(BZT) memiliki struktur perovskite ABO3 dengan 

konstanta dielektrik yang tinggi sehingga 

meningkatkan kapasitas penyimpanan muatan 

yang lebih banyak dan kebocoran arus yang 

rendah  serta kehilangan dielektrik yang rendah. 

Penelitian ini merupakan studi dari pembuatan 

film tipis BZTBaZr0,55Ti0,45O3. Pada penelitian ini 

akan digunakan metode Chemical Solution 

Deposition (CSD) atau metode sol-gel dengan 

substrat berupa kaca. Pembuatan film tipis terdiri 

dari campuran Barium Karbonat (BaCO3), 

Zirconium Dioksida (ZrO2) dan Titanium 

Dioksida TiO2 menggunakan proses spin coating 

dan annealing dengan suhu Lapisan tipis 

BaZr0,55Ti0,45O3 di anealing dengan variasi suhu 

yaitu 600 °C dan 650 °C yang bertujuan untuk 
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mendapatkan pengaruh doping Zr terhadap energi 

gap dan struktur kristal. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa 

tahap metode eksperimen. Pembuatan sampel 

film tipis BZT dengan komposisi x = 0,55 

menggunakan metode sol gel dan di variasi suhu 

annealing 600 °C dan 650 °C. Proses ini melalui 

beberapa tahap yaitu pencucian substrat kaca 

menggunakan Ultrasonic Bath.Substrat kaca 

yang bersih diteteskan larutan BZT sebanyak 3 

tetes melalui proses spin coating diputar dengan 

kecepatan 3500 rpm dalam waktu 15 menit. 

Sampel dipreannealing pada suhu 300 °C selama 

30 menit. Selanjutnya sampel di annealing 

dengan furnace dengan variasi suhu 600 °C dan 

650 °C. Sampel dikarakterisasi dengan 

spektroskopi ultraviolet-visible dan difraksi sinar-

X (XRD). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Lapisan tipis BaZr0,55Ti0.45O3 telah 

ditumbuhkan dengan baik pada suhu 600 °C dan 

650 °C dengan komposisi yang berbeda.  Hasil 

UV-Vis berupa Absorbansi dan transmitansi 

dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

 
Gambar 1. Spektrum absorbansi optik lapisan 

tipis dari sampel BaZr0,55Ti0,45O3  pada suhu 600 

°C dan 650 °C. 

Gambar 1 terlihat bahwa pada sampel 

BaZr0,55Ti0,45O3 pada suhu 600 °C dan  650 °C 

memiliki nilai absorbansi maksimum 

sebesar0,7176 a.u dan 0,5759 a.u. Sampel 

BaZr0,55Ti0,45O3 300 nm hingga 525 nm yang 

merupakan panjang gelombang ultraviolet dan 

minimum menyerap cahaya pada panjang 

gelombang 675 nm hingga 800 nm yang 

merupakan panjang gelombang visible. 

 
Gambar 2. Spektrum transmitansi optik lapisan 

tipis dari sampel BaZr0,55Ti0,45O3  pada suhu 600 

°C dan 650 °C. 

Gambar 2 adalah nilai transmitansi maksimum 

dan transmitansiminimum yang dapat diperoleh 

dari data absorbansi dengan menggunakan 

persamaan Lambert Beer (1). Lambert (1760), 

Beer (1852) dan Bouger menunjukkan hubungan 

absorbansi dengan transmitansi sebagai berikut. 

𝐴 = −𝑙𝑜𝑔 𝑇 (1) 

𝐴 = 𝑙𝑜𝑔
1

𝑇
= log 1 − log𝑇 (2) 

Sampel BaZr0,55Ti0,45O3 pada suhu 600 °C 

diperoleh nilai transmitansi maksimum yaitu TM1 

= 0,9949 dan TM2 = 0,9845 sedangkan nilai 

transmitansi minimum yaitu Tm1 = 0,9475 dan 

Tm2 = 0,9561 dengan panjang gelombang 1 (λ1) 

yaitu 775 nm dan panjang gelombang 2 (λ2) yaitu 

470 nm. Sampel BaZr0,55Ti0,45O3 pada suhu 650 

°C diperoleh nilai transmitansi maksimum yaitu 

TM1 = 0,9952 dan TM2 = 0,9845 sedangkan nilai 

transmitansi minimum yaitu Tm1 = 0,9076 dan 

Tm2 = 0,9285 dengan panjang gelombang 1 (λ1) 

yaitu 800 nm dan panjang gelombang 2 (λ2) yaitu 

475 nm. 

Penentuan celah pita optik pada lapisan tipis 

dapat dilakukan dengan mengolah data 

transmitansi yang diperoleh dari karakterisasi 

menggunakan spektroskopi ultraviolet-visible . 
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Panjang gelombang yang digunakan untuk 

pengukuran transmitansi  yaitu dimulai dari 

cahaya ultraviolet sampai cahaya tampak (300 nm 

sampai 800 nm).  Nilai indeks bias dan ketebalan 

lapisan tipis ditentukan dengan menggunakan 

persamaan di bawah ini [1]. 

𝑁 = 2 𝑛𝑠
𝑇𝑀−𝑇𝑚

𝑇𝑀𝑇𝑚
+
𝑛𝑠

2+1

2
 (3) 

𝑛 =  𝑁 +  𝑁2 − 𝑛𝑠
2 (4) 

Nilai ketebalan lapisan tipis dapat ditentukan 

dari hasil perhitungan nilai indeks bias 

menggunakan persamaan berikut. 

𝑑 =
𝜆1𝜆2

2(𝜆1𝑛2−𝜆2𝑛1)
 (5) 

Hasil perhitungan ketebalan lapisan tipis 

kemudian digunakan untuk menentukan koefisien 

serap lapisan tipis untuk panjang gelombang 

menggunakan persamaan berikut. 

α = −
1

d
ln(T) (6) 

Setelah koefisien serap lapisan tipis 

diketahui,kemudian menentukan celah pita energi 

optik menggunakan metode Tauc plot yaitu 

metode penentuan celah optik dengan cara 

melakukan ekstrapolasi dari garfik hubungan (hv) 

sebagai sumbu x dan (αhυ)
n 

sebagai kordinat 

sumbu y, dari kjurva dapat ditentukan nilai energi 

gap lapisan tipis BaZr0,55Ti0,45O3 dengan masing-

masing suhu [2]. 

Metode yang digunakan untuk menentukan 

celah pita energi ini adalah metode Tauc Plot. 

Metode Tauc Plot adalah metode untuk 

menentukan celah pita energi dengan melakukan 

ekstrapolasi pada daerah linier dari grafik antara 

energi foton (hυ) sebagai sumbu-x dan koefisien 

serap terhadap foton (αhυ)
2 

sebagai sumbu-y 

hingga memotong sumbu energi dan didapatkan 

nilai celah pita energi [3]. 

Gambar 3 dan 4 dapat dilihat bahwa kurva 

(𝛼hυ)
2 

terhadap (hυ) untuk lapisan tipis 

BaZr0,55Ti0,45O3 pada suhu 600 °C dan 650 °C 

dengan panjang gelombang dari 300  nm hingga 

800 nm yang telah dibuat garis lurus dengan 

menggunakan metode Tauc Plot maka didapatkan 

nilai celah pita energi yaitu 3,82 eV dan 3.79 eV. 

Dari Gambar diperoleh bahwa nilai celah pita 

energi (energi band gap) pada BaZr0,55Ti0,45O3  

pada suhu annealing 600 °C dan 650 
o
C terjadi 

penurunan nilai energi gap yang disebabkan 

karena pergeseran koefisien absorpsi (α). 

Pergeseran yang dihasilkan relatif kecil, hal ini 

dapat terjadi karena pada pembuatan film tipis 

dengan menggunakan metode sol-gel memiliki 

kesetimbangan termal yang cukup baik. 

 
Gambar 3. Penentuan celah pita optik 

BaZr0,55Ti0,45O3 menggunakan metode pada suhu 

600 °C. 

 
Gambar 4. Penentuan celah pita optik 

BaZr0,55Ti0,45O3 menggunakan metode pada suhu 

650 °C. 

XRD menampilkan grafik yang menunjukan 

puncak-puncak antara intensitas terhadap sudut. 

Pengolahan data XRD menggunakan software 

Match3!. Program tersebut akan menampilkan 

parameter kisi, struktur kristal dan jarak antar 

bidang (dhkl) dari sampel tersebut. BZT yang 

ditumbuhkan diatas substrat kaca dengan 
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komposisi BaZr0,55Ti0,45O3 dikarakterisasi 

menggunakan XRD dengan tujuan untuk 

mengetahui parameter kisi, jarak antar bidang dan 

struktur kristal. 

 
Gambar 5. Data XRD hubungan antara intensitas dan sudut difraksi (2θ). 

Dari kedua suhu annealing yang dihasilkan 

pada karakterisisasi XRD Puncak-puncak yang 

terdapat pada grafik merupakan orientasi bidang 

tertentu milik BaZr0,55Ti0,45O3 yaitu pada sudut 

22,55 °C pada bidang (100), sudut 32,00 °C pada 

bidang (110), sudut 38,54 °C pada bidang (111) 

dan sudut 47,64 °C pada bidang (200), dimana 

panjang gelombang sinar-X adalah 1,544 nm. 

Pengaruh suhu annealing menyebabkan semakin 

bertambah besar ukuran jari-jari atom sehingga 

kerapatan menjadi meningkat [4]. Intensitas 

berdanding lurus dengan suhu annealing. 

Semakin besar suhu maka semakin tinggi puncak 

difraksi [5]. 

Parameter kisi pada sistem kristal tetragonal 

memiliki dimensi a=b≠c sehingga jarak antar 

bidang pada sistem kristal dinyatakan dalam 

persamaan di bawah ini [6]. 

1

𝑑ℎ𝑘𝑙
2 =  

ℎ2+𝑘2

𝑎2  + 
𝑙2

𝑐2 (7) 

Hasil yang diperoleh mendapatkan parameter 

kisi dimana nilai a=b ≠ c sehingga struktur kristal 

dari lapisantipis BaZr0,55Ti0,45O3 adalah 

tetragonal. Dari data parameter kisi a = b bernilai 

3,95 untuk nilai c adalah 4,14 °C. 

KESIMPULAN 

Lapisan tipis BaZr0,55Ti0,45O3 telah berhasil 

ditumbuhkan dengan metode sol-gel pada suhu 

600 °C dan 650 °C. Nilai absorbansi pada 

komposisi yang sama dan suhu berbeda, 
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terjadiperbedaan nilai karena kerapatan dan 

kehomogenan bahan yang dihasilkan berbeda-

beda. Lebar celah pita optik lapisan tipis 

BaZr0,55Ti0,45O3 pada suhu 600 °C didapatkan 

dengan metode Tauc Plot dimana nilai celah pita 

3,82 eV dan pada suhu 650 °C bernilai 3,79. 

Struktur kristal dari lapisan tipis BaZr0,55Ti0,45O3 

adalah tetragonal karena nilai parameter kisi yang 

didapat bernilai a = b ≠ c. 
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