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Abstrak

Telah dilakukan sintesis PZT (Pb(Zry¢Tip4)O3) dengan metode sol-gel untuk penumbuhan
kristal serbuk PZT. Prekursor timbal zirkonat titanat dibuat dengan teknik refluks dan
metoksi etanol sebagai penstabil larutan. Penggunaan metode sol-gel diharapkan mampu
menghasilkan larutan yang homogen dengan tingkat kemurnian yang tinggi. Pembuatan
serbuk PZT dilakukan pada suhu 600 °C dengan waktu anil selama dua jam. Struktur kristal
serbuk PZT dianalisis menggunakan XRD (X-Ray Diffraction). Hasil uji XRD menunjukkan
bahwa serbuk PZT telah terbentuk kristal dengan orientasi bidang kristal (001), (101), (111),
(200), (201), (210), (112), dan (002). Hal ini menunjukkan bahwa rasio komposisi Pb:Zr:Ti
sebesar 1:0,6:0,4 mampu menghasilkan struktur kristal dengan baik.

Kata kunci: Serbuk PZT, anil, metode sol-gel, X-Ray Diffraction.

Pendahuluan

Ide dalam  bidang  material
berkembang seiring perkembangan zaman
yang pesat. Ferroelektrik merupakan sifat
dari suatu material lapis tipis yang mampu
menarik perhatian peneliti khususnya
dalam bidang material [1]. Material
ferroelektrik mulai banyak dikembangkan
untuk aplikasi baru dalam bidang industri
seperti pengembangan piezoelektrik [2].

Material jenis piezoelektrik biasa
digunakan untuk Dynamic Random Access
Memory (DRAM) [3], aplikasi non volatil
ferroelektrik atau Ferroelectric Random
Access Memory (FERAM) [4]. Selain itu
lead zirconium titanate (Pb(ZryTiix)O3)
digunakan sebagai sensor, actuators,
motor, micro electro mechanical systems
(MEMS) [5].

Timbal zirkonat titanat adalah
material keramik dengan struktur kimia
(Pb(Zr,Ti; x)O3) yang  dikembangkan
dalam teknologi mikroelektrik. PZT
memiliki struktur kimia dengan formula
ABO;. A sebagai kation Pb yang
menempati salah satu sudut dari kubus dan
B sebagai ion Zr** mengisi pusat kubus.
Oksigen akan mengisi pusat muka dari
kubus, lalu posisi Ti** dan Zr*" dapat
dipertukarkan [6].

Teknik  penumbuhan  fabrikasi
lapisan tipis PZT dibagi menjadi dua
metode, yaitu secara fisika dan kimia.
Metode fisika, diantaranya: Physical
Vapor Deposition (PVD) seperti DC
Sputtering,  Radio  Frekuensi  (RF)
sputtering. Metode kimia, diantaranya:
Chemical Vapor Deposition (CVD), Metal
Organic Chemical Vapor Deposition
(MOCVD), dan Soloution Gelation (sol-
gel) [7].

PZT (ceramic-oxide) memiliki
properti fisika yang cukup baik dalam
pemanfaatan di bidang teknologi. Metode
sol-gel mempertimbangkan keuntungan
proses dengan pengaturan yang sederhana
[8]. Metode sol-gel memiliki banyak
keuntungan, seperti pembuatan prekursor
pada suhu rendah, prekursor yang
dihasilkan memiliki komposisi material
yang bisa dikontrol sesuai keinginan,
konsistensi yang seragam, kemudahan
fabrikasi di daerah yang luas dan biaya
rendah.

Metode

Bahan yang digunakan dalam
peneliatian ini, antara lain: padatan serbuk
timbal (II) asetat [Pb(CH3COO),.3H,0],
asetil aseton (CH3;COCH,COCH3;), 2-



metoksi etanol (HOCH,CH,OCH3;),
zirconium  (IV)  nitrat  pentahidrat
[Zr(NO3)4.5H,0]], titanium butoksida
[Ti(OCH,CH,CH,CH3)4], methanol 98%
dan substrat silikon.

v

Persiapan Alat dan Bahan

v

0,341 g [Pb(CH3CO0),.3H,0]
+0,232 g [Zr(NO3)4 5 HQO]

v

3 mL asetil aseton + 3 mL 2-
metoksi etanol

v

Direfluks pada Temperatur 100 °C selama 1 jam

¢ Larutan berwarna Bening

Destilasi pada Temperatur 125 °C selama 20 menit

I

Ditambahkan 0,126 mL larutan titanium
butoksida [Ti(OCH,CH,CH,CHj),]

v

Direfluks pada Temperatur 100 °C selama 1 jam

‘Larutan berwarna Kuning Kecoklatan

Destilasi pada Temperatur 125 °C selama 20 menit

v

Prekursor
PbZZI'O,G() . Ti0'4()

Larutan didiamkan selama 72 jam
(beberapa hari), kemudian dipanaskan
dalam proses anil selama dua jam pada
suhu 600 °C. karakterisasi serbuk PZT
menggunkan XRD untuk mengetahui
kristal yang terbentuk

Hasil dan Pembahasan

Prekursor PZT yang telah dibuat
dengan metode sol-gel dapat dilihat pada
Gambar 1 larutan berwarna bening,
idealnya dalam pencampuran bahan tidak
ada endapan yang dapat membuat larutan
tidak homogen. Dalam meminimalisir
adanya endapan maka proses pencampuran
bahan dan penstabil dilakukan proses
pengadukan awal.

Proses refluks pada suhu 100 °C
berfungsi untuk menghindari adanya
kontak dari luar sistem karena bahan yang
digunakan memiliki sifat mudah menguap
atau volatile. Setelah proses refluks larutan
berada pada fase wet gel, dalam fase ini
larutan lebih terlihat bening dan terdapat
kolid-koloid  yang saling berikatan.
Penambahan titanium butoxide
menyebabkan larutan berwarna kuning
kecoklatan hingga akhir proses refluks dan
destilasi hingga menjadi fase padatan
(xerogel).

Gambar 1. Pembuatan prekursor PZT

Serbuk PZT diperoleh dari hasil
pengeringan larutan. Larutan dikeringkan
dalam oven pada temperatur 100 °C
sebelum di kristalisasi di dalam tanur. Hal
ini bertujuan agar tidak banyak larutan
yang menguap saat pemanasan dalam
tanur yang mencapai 600 °C. Proses anil
diberikan untuk memperbaiki struktur
material menjadi homogen. Pemilihan
temperatur sebesar 600 °C  mampu
memperlihatkan  puncak-puncak kristal
dengan baik. Hasil pengeringan serbuk
PZT ditunjukkan pada Gambar 2. Serbuk
PZT berwarna kuning dan tampak seperti
serat yang menyerupai kristal.




Gambar 2. Hasil pengeringan serbuk PZT Adanya senyawa selain puncak

Hasil uji XRD ditunjukkan dalam PZT yaitu ZrO, diduga akibat adanya
bentuk difraktogram, sumbu x sebagai 20 zirkonium yang tidak terlibat proses
dan sumbu y sebagai intensitas dari tiap pembentukan struktur perovskite sehingga
orientasi bidang kristal. Analisis XRD terjadi interaksi oksigen dengan zirkonium
serbuk PZT memberikan puncak kristal saat proses anil.

(101) dengan nilai intensitas tertinggi.

Data puncak yang terbentuk dicocokkan Kesimpulan

dengan data JCPDS No. 33-784. Diketahui Hasil sintesis prekursor PZT
bahwa difraksi muncul pada orientasi menggunakan metode sol-gel dengan rasio
bidang kristal (001), (101), (111), (200), komposisi sebesar  (Pb(ZroeTip4)03)
(201), (210), (112), dan (002) seperti mampu membentuk pola difraksi serbuk
ditunjukkan pada Gambar 3. PZT dengan orientasi bidang kristal kristal

(001), (101), (111), (200), (201), (210),
(112), dan (002). Orientasi bidang kristal
(101) memiliki intensitas lebih tinggi
dibandingkan dengan orientasi bidang

(101)

600 yang lain. Banyaknya puncak yang
terbentuk mengindiasikan serbuk PZT
500 merupakan polikristal.
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Gambar 3. Hasil XRD serbuk PZT
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