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ABSTRACT

Ferroelectric material Barium Titanat (BaTiO3) has been made with the comparison of 1:1from
chemical reactionof Barium Carbonat (BaCOs) and Oxide Titanium (TiO,). The sample at pra-
sinter at temperature of 400°C and printed in the form of pellets.The pellet were anneled with the
temperature of 700°Cand then characterized using XRD. The results of characterization using XRD
was described on a graph between the intensity versus 2 theta angle. TheXRDresultsBaTiO; before
annelingdoes not show any peaks, this mean that the structure of BaTiOzbefore annelingis amorfus
structure. The XRDresult BaTiO; after annelingshowedsome peaks, the positions of the peaks on 26
are 23.32°, 32.72°, 38.40° 45.52° 52.04°, 57.80°. After anneling, the peaks become wider, this
mean the samples become crystaline in structure. At standard temperature (0°C to 320°C) the
samples of BaTiOj3 has tetragonal formbut on the temperature 700°C after being anneledit changed

into Cubic.
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PENDAHULUAN

Barium titanat (BaTiOs3), pertama
kali diteliti pada awal tahun 1940an oleh
peneliti-peneliti dari Amerika, Jepang dan
Rusia. BaTiO3 pada saat ini merupakan
material ferroelektrik yang sangat cepat
Hal ini

perkembangan  penelitiannya.

menarik karena barium titanatmempunyai

struktur kristal perovskite yang sederhana,
hal ini dapat mempermudah pemahaman
tentang material ferroelektrik itu sendiri.
Barium titanatmudah diaplikasi karena
dalam segi kimia maupun mekanik lebih
stabil dan mempunyai temperatur curie
yang
dibandingkan material ferroelektrik lainnya.

mendekati ~ temperatur  kamar
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Aplikasi dari barium titanat antara lain
sebagai kapasitor baik sebagai kapasitor
multilayer maupun kapasitor single layer,
sebagai sensor tekanan dan sensor suhu.
BaTiO3
bahan keramik elektronik yang banyak di

merupakan satu contoh

gunakan dalam berbagai bidang. BaTiOg3
elektrik  yang

menarik. BaTiO; merupakan salah satu

mempunyai  sifat-sifat

dasar yang penting dalam kumpulan
keramik ferroelektrik dan di gunakan secara
industri  elektronika

meluas dalam

terutamanya menghasilkan  komponen-
komponen elektronika seperti
dielektrik dan Hal ini di

sebabkan karena ciri-ciri ferroelektriknya

kapasitor

transduser.

yang unik yaitu konstanta elektriknya pada
salah satu suhu peralihan nya adalah tinggi.
Suhu ini biasanya di kenal dengan dengan
sebutan suhu Curie, Tc. Kapasitor-kapasitor
yang di hasilkan berukuran kecil tetapi
mempunyai kemampuan menyimpan arus
yang tinggi sehingga dapat meninggkatkan
mutu rangkaian elektronika.

BaTiO3; merupakan bahan keramik
yang mengandung dua jenis atom logam
dan mempunyai struktur perovskite ABOs.
Jarak-jarak ion Ti*" lebih dekat dari pada

jarak ion-ion Ba®** . di bawah suhu 120°C,

struktur  BaTiO; bentuk

tetragonal dan terdapat sedikit perpindahan

mempunyai

kedudukan ion-ion Ti** dan O% merujuk
pada ion Ba®" di sudut kubus oleh sebab
ion-ion Ti*" dan O*
yang berlawanan., maka pusat inti bagi ion-
tidak

berhimpitan. Sel unit mempunyai simetri

berpindah pada arah

ion positif dan negatif lagi

tetragonal dan arah perpindahan bisa
dianggap keatas atau kebawah, ke kiri atau
berdasarkan

ke kanan arah yg di

pertimbangkan. Perpindahan ini
menghasilkan sifat penting BaTiO3 sebagai
bahan  dielektrik
(Mustaffa 1991).

Dalam penelitian ini

dan  piezoelektrik

BaTiOz di
karakterisasi menggunakan XRD. Bahan
BaTiO3
dengan menggunakan metode teknik reaksi

dalam penelitian di sediakan
kimia karena metode ini lebih mudah dan
murah di lakukan. Karakterisasi sampel di
lakukan dengan menggunakan XRD untuk
melihat struktur dari sampel.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada penelitian ini, Alat dan bahan

digunakan  dalam  karakterisasi

yang

mikrostruktur feroelektrik material
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BaTiOgzadalahBarium Karbonat(BaCOs,)
dan Titanium Oksida(TiO,) sebagai bahan
utama dalam pembuatan BaTiOs.
Adapun prosedur
BaCO;
TiO,ditimbang dan di buat dengan massa
yang
kemudian serbuk yang

penelitian ini

adalah  serbuk dan  serbuk

sama dengan perbandingan 1;1
telah  memiliki
ukuran yang sama dicampurkan dengan
variasi perbandingan campuran (
BaCO3:TiO,, 1:1) Kemudian diaduk dan di
kisar selama 20 menit agar serbuk
tercampur rata.Serbuk BaCOj; dan serbuk
TiO, vyang telah dicampur
perbandingan (BaCO3:TiOy, 1:1) maka

di panaskan atau di pra-sinter menggunakan

dengan

furnace agar bahan tersebut menjadi steril
dan kering selama 15 menit dengan suhu
400°C.Kemudian  di

campuran antara serbuk BaCOj3 dan TiO, di

cetak, pencetakan
lakukan dengan menggunakan alat cetakan
press. Sehingga menjadi pelet BaTiO;
dengan tekanan 8 ton.Pelet BaTiO; yang
telah jadi kemudian di anneling supaya
bahan menyatu sepenuhnya dengan suhu
700°C selama 1 jam untuk mendapatkan
bahan yg kristaline.Pelet BaTiO3 yang telah
karakterisasi

jadi kemudian di

menggunakan XRD untuk melihat struktur

sampel. Setelah dapat data XRD maka dari
data tersebut dapat kita tentukan nilai dyy
dan nilai a dari bahan BaTiO; tersebut.
Dasar dari penggunaan difraksi
Kisi
adalah berdasarkan persamaan Bragg:
nA = 2dsinf (1)

Dari

sinar-X untuk mempelajari kristal

persamaan Bragg tersebut
dapat kita tentukan nilai dpg. Kemudian
Untuk kristal kubik dengan kisi konstan,

maka jarak dpy adalah:

dni = ﬁ (2)

Dari persamaan diatas dapat kita
tentukan nilai a dari struktur
BaTiOs.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dengan

sampel

menggunakan  analisa
diffraksi sinar-X, maka di peroleh pola
diffraksi dari pelet BaTiO3; dengan sudut
pencacah (20) antara 20° hingga 60° dari
interval tiap pencacah 0.004 , serta panjang
gelombang (L) = 1.5404 A. Dari data yang
di peroleh ,di dapat pola diffraksi sinar-x

sebagai berikut:
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Gambar 1. Pola XRD BaTiOs (a) Pola
XRD BaTiO3 sebelum
dianneling, (b) Pola XRD
BaTiOj3 setelah dianneling suhu

700°C.
Gambar 1. Menunjukkan pola
Difraksi Sinar-X BaTiO; sebelum

dianneling dan Difraksi Sinar-X BaTiO3;
setelah dianneling. Terlihat bahwa BaTiOg3
yang sebelum dianneling tidak memiliki
puncak-puncak yang lebar, ini menunjukkan
BaTiO3

dianneling mempunyai struktur amorf yang

bahwa struktur yang sebelum
berarti memiliki susunan partikel yang tidak
beraturan. Sedangkan pada BaTiOs; yang
sesudah dianneling diketahui  memiliki
beberapa puncak yang lebar sesuai dengan

bidang 100 disudut 20 = 23,32°, bidang 110

disudut 20 = 32,72° , bidang 111 disudut
20= 38.40°, bidang 200 disudut 20 = 45,52°
, bidang 201 disudut 20 = 52,04° bidang 211
disudut 20 = 57,80°. Puncak — puncak yang
lebar ini menunjukkan bahwa BaTiO3 yang
telah  dianneling mempunyai  struktur
Kristalin yang berarti memiliki susunan
partikel yang beraturan.

Puncak puncak yang terbentuk dari
BaTiO;
sesuai dengan bidang yang telah di tetapkan
ASTM (American Standard Testing and
Material) yaitu bidang bidang 100 di sekitar
sudut 20 = 23,32° , bidang 110 di sekitar
sudut 20 = 32,72° , bidang 111 di sekitar
sudut 20 = 38.40° bidang 200 di sekitar
sudut 20 = 45,52° , bidang 201 di sekitar
sudut 20 = 52,04°bidang 211 di sekitar
sudut 20 = 57,80°.

Pada suhu standar sampel BaTiO3;

difaraksi sinar-X pada sampel

memiliki bentuk bidang tetragonal pada
suhu standar dan pada pada suhu 700°C
setelah di anneling bentuk bidang nya akan
Sampel BaTiO;

memiliki beberapa fase transisi yaitu pada

berubah menjadi kubik.

suhu antara 5°C sampai suhu 320°C struktur
BaTiOj3 berbentuk tetragonal dan pada suhu
antara 320°C sampai suhu 1480°C struktur
BaTiO3 berbentuk kubik (Newnham 1983).
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Pada suhu standar sampel BaTiO3;
Memiliki struktur tetragonal dengan a= b#c
dan memiliki nilai a=b= 3,992A dan c=
1,010A dan setelah di anneling dengan suhu
700°C struktur sampel BaTiOs; berubah
menjadi kubik sehingga nilai a=b=c dan
memiliki nilai a=b=c= 3,992A (Yuhuan Xu
1991).

Dari data diatas dapat di tentukan
nilai dyqdari tiap puncak-puncak yang
terbentuk dengan memakai persamaan (1).

Dari data diatas didapat sudut 20
dari puncak-puncak nya maka sudut 60 yaitu:

Tabel 1. Nilai 6 dari data yang didapat

26,02

1,99121

28,9

1,5939

Setelah didapat nilai dngnya dari

perhitungan diatas maka dapat pula kita

menentukan  nilai a  menggunakan
persamaan (2).
Dengan niali hkl diketahui

setiap sudut puncak-puncak yang terbentuk

26 0
23,32 11,66
32,72 16,36
38,40 19,2
45,52 22,76
52,04 26,02
57,80 28,9

yaitu:
Tabel 3. Nilai h,k,I dari data yang didapat

0 H k I
11,66 1 0 0
16,36 1 1 0
19,2 1 1 1
22,76 2 0 0
26,02 2 0 1
28,9 2 1 1

Dari nilai dny dan nilai hkl nya maka
kita dapat mencari nilai a dari masing-
masing puncak yang terbentuk dengan
persamaan (2). Nilai a dari masing-masing

puncak adalah:

Dari nilai sudut 0 tersebut dapat di
cari nilai dynya karna nilai A diketahui =
1.5404 A menggunakan persamaan (1) .nilai
dhi dari setiap sudut puncak :

Tabel 2. Nilai dy dri perhitungan
menggunakan persmaan (1)

Tabel 4. Nilai a yang didapat dari

peersamaan (2)

0 Chii
11,66 3,81098
16,36 2,7350

19,2 2,3424
22,76 1,99121

dhki a (A)
3,81098 3,81098
2,7350 3,8678
2,3424 4,05
1,99121 3,9824
1,99121 3,926
1,5939 3,904
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Dari niali a diatas maka kita dapat

merata-ratakan nilai a yang di peroleh yaitu:
QArata —rata = 3,9325A

Dengan nilai a yang didapat kita
dapat menghitung persentase kesalahan
dengan membandingan nilai a yang telah
ditetapkan ASTM. Nilai a yang ditetapkan
ASTM untuk BaTiO; adalahah 3,992A
kemudian kita cari persentase kesalahan

dengan rumus:

a— .., _
Y%kesalahan = ”;ta ratd +100%
3,992 — 3,9325

0
3992 x100%

%kesalahan =

%kesalahan = 1,4%

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan dapat ditarik kesimpulan: Sampel
BaTiO3; yang sebelum dianneling tidak
memiliki puncak-puncak yang lebar, ini
menunjukkan bahwa struktur BaTiO3 yang
sebelum dianneling mempunyai struktur
amorfus dan memiliki bidang tetragonal,
sedangkan sampel BaTiO3; yang sesudah
memiliki

dianneling diketahui beberapa

puncak yang lebar ini menunjukkan bahwa

BaTiO3 yang telah dianneling mempunyai
struktur Kristalin dan memiliki

kubik.

bidang
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