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Abstrak

Pendeposisian sejumlah film tipis Co:TiO, telah selesai dilakukan. Film dideposisikan
pada substrat Si(100) tipe-n menggunakan teknik MOCVD. Konsentrasi doping Co
bervarias dari 0,1 % sampai dengan 1,1 %. Pendlitian ini difokuskan pada efek
doping Co pada konstanta kis film tipis polikrista TiO,. Hasl pendlitian
menunjukkan bahwa pemberian doping Co pada film TiO, menyebabkan penyusutan

konstanta kis film tersebut.

Katakunci: Thin Film, Co:TiO,, Lattice’s constant, MOCVD.

PENDAHULUAN

Titanium dioksida (TiO;) merupakan
bahan semikonduktor yang banyak memiliki
sifat-sifat menarik. TiO, memiliki indeks bias
dan konstanta dielektrik yang tinggi (Bernardi
et a, 2001). Secara kimia, TiO, juga stabil.
TiO, banyak dimanfaatkan pada berbagai
bidang, di antaranya untuk pigmen, katalis,
penyaring, dan pelapis (Thamapat et al, 2008).
Dewasa ini TiO, juga banyak digunakan pada
pemurnian lingkungan, dekomposisi gas asam
karbon, dan pembuatan gas hidrogen
(Thamapat et a, 2008). Selan sebagai
semikonduktor, TiO, yang didoping oleh atom
Co (Co:TiO,) menunjukkan sifat feromagnetik
pada suhu kamar (Matsumoto et a, 2001;
Chambers et al, 2001; Seong et al, 2002). Sifat
feromagnetik ini memungkinkan penggunaan
Co:TiO, sebagal devais spintronik (Seong et
al, 2002).

TiO, dapat ditemukan dalam tiga jenis
fase kristal, yaitu rutil, anatase, dan brookite.
Fase rutil memiliki struktur tetragonal (a =
4,584 A dan ¢ = 2,953 A) dengan celah pita 3,0
eV. Fase anatase juga memiliki struktur
tetragonal (a = 3,784 A dan ¢ = 9,9515 A)
dengan celah pita 3,2 eV. Sementara itu, fase
brookite memiliki  struktur orthorhombic
dengan a=9,184 A, b=5447 A, c=5,145 A.
(Jeong et al, 2003; Nam et al, 2012).

Beberapa teknik telah dilakukan untuk
menumbuhkan film tipis TiO, dengan doping

Co. Teknik-teknik tersebut di antaranya adalah
molecular beam epitaxy — MBE (Matsumoto et
al, 2001; Chambers et a, 2001; Li et a, 2003),
pulsed layer deposition — PLD (Shinde et 4,
2003; Stampe et a, 2002), RF-Sputtering (Heo
et a, 2005; Jeong et al, 2005; Roberts et al,
2008), dan metal organik chemical vapor
deposition - MOCVD (Jung et al, 2002; Seong
et a, 2002; Nam et a, 2012). Setiap teknik
penumbuhan film tipis memiliki keunggulan
tersendiri. Akan tetapi, dibandingkan teknik
lainnya, MOCVD merupakan teknik yang
mumpuni, yakni memungkinkan penumbuhan
film secara epitaksi, pendeposisian film secara
selektif, dan  pengendalian  parameter
penumbuhan yang mudah (Nam et al, 2012).

Baik TiO, maupun Co:TiO, dapat
dideposisikan pada substrat LaAlOsz;, SITiO,,
atau Si. Co:TiO, yang dideposisikan pada
LaAlO; dan SITiO, banyak dikaji secara
intensif karena ketaksesuaian kisinya yang
kecil. Akan tetapi, meskipun ketaksesuaian
kisinya relatif lebih besar, subtrat S memiliki
keunggulan dalam hal harga yang lebih murah,
ukuran diameternya yang lebih besar, dan
kemudahannya dalam pengkarakterisasian sifat
termal maupun sifat listriknya. Oleh karenaitu,
banyak peneliti yang mendeposiskan TiO,
atau Co:TiO, di atas substrat Si (Bernardi et a,
2001; Thamapat et a, 2008; Jeong et al, 2003;
Leeet al, 2006).

Penelitian tentang sifat-sifat struktur
Co:TiO, telah banyak dilakukan (Seong et al,



2002; Jeong et a, 2005; Nam et a, 2012).
Akan tetapi, bagaimana efek doping Co pada
konstanta kisi film tipis TiO, belum dilakukan,
terutama untuk TiO, yang dideposisikan di atas
substrat  Si(100) tipe-n dengan  teknik
MOCVD. Oleh karena itu, penditian ini
difokuskan pada ada tidaknya pengaruh doping
Co pada konstanta kisi film tipis TiO, yang
dideposisikan di atas substrat Si(100) tipe-n
dengan teknik MOCVD.

METODE

Pada penelitian ini digunakan metode
eksperimen.Film tipis Co:TiO, ditumbuhkan di
atas subtrat Si(100) tipe-n dengan teknik
MOCVD (Lab MOCVD, Fiska Materia
Elektronik, Fiska ITB). Prekursor logam
organik titanium tetraisopropoxide (TTIP,
Ti(OCsH;), 99,99%, produksi Sigma Aldrich
Chemical Co., Incorporation digunakan
sebaga sumber TiO,. Sementara itu,
CO(C11H1902)3 atau tris 2,2,6,6'tetrathy|—
3,5-heptanedionato cobalt  (I1l)  atau
Co(TMHD);, produksi Strem  Chemical
Incorporation digunakan sebagai sumber Co.

Pada eksperimen ini, TTIP sebanyak 20 mL
TTIP  dicampurkan dengan 900 mg
Co(TMHD); yang terlarut dalam 20 mL THF.
Campuran ini kemudian dimasukkan ke dalam
sebuah tabung penguap. Tabung penguap
dipanaskan pada suhu konstan 100°C (suhu
uap TTIP dan Co(TMHD)3). Uap TTIP dan
Co(TMHD); bertekanan 0,3 kg/cm? (tekanan
parsal) kemudian didorong oleh gas argon
dengan lgju 70 sccm menuju reaktor. Di dalam
reaktor, substrat silikon telah direkatkan pada
cakram pemanas. Cakram pemanas ini
dipanaskan sampai mencapai suhu konstan.

Struktur  film tipis TiO, yang diperoleh
dikarakterisasi menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD) dengan radias Cu Ko pada
panjang gelombang 1,54060 angstrom (Philips
PW3710). Komposisi atom-atom penyusun
film dikarakterisasikan menggunakan Energy
Dispersive X-ray Spectroscope (EDS) (JEOL
tipe JISM-6510LA) .

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil EDS salah satu sampel film
tipis Co:TiO, diperlihatkan pada Gambar

1. Pada gambar terlihat bahwa
perbandingan atom O, Ti, dan Co berturut-
turut adalah 64.69 : 35.07 : 0.24. Ini
menunjukkan bahwa konsentras atom Co
di ddam TiO, adalah 0,7 %. Dari lima
sampel yang diukur, diperoleh konsentrasi
Co dalam TiO, masing-masing adalah 0,1
%, 0,2 %, 0,3 %, 0,7 %, dan 1,1 %.

Gambar 1 Hasil EDS salah satu sampel
film tipis Co:TiOx.

Gambar 2 memperlihatkan hasil XRD film
tipis Co:TiO, untuk setiap sampel. Film
Co:TiO, yang terbentuk adalah polikristal
anatase. Ini terlihat dari munculnya puncak-
puncak difraksi pada beberapa sudut yang
berbeda. Mengacu pada pola XRD standar
untuk TiO,, puncak-puncak difraks tersebut
adalah A(101), A(112), A(200), dan A(211).

Jka dibandingkan dengan pola XRD
standaruntuk  TiO,, hampir semua lokasi
puncak difraks film Co:TiO, mengaami
pergeseran ke aah vyang lebih besar.
Pergeseran lokasi puncak tersebut bervariasi,
berkisar dari 0,024° sampai dengan 0,121°.
Pergeseran tersebut dapat terjadi karena doping
Co pada film TiO, dapat mengubah konstanta
kisi film.

Efek konsentrasi doping Co pada struktur film
tipis Co:TiO, dapat dilihat dari konstanta
kisinya.

Kongtanta kiss  film dapat  dihitung
menggunakan persamaan (Suryanarayana, et
al, 1998):
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Dengan menggunakan Persamaan (1) dan (2)
dan mengacu pada hasil XRD, diperoleh
konstanta kisi film Co:TiO,.
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Gambar 2 Pola XRD film tipis Co:TiO, untuk
konsentrasi Co dalam TiO,: (a) 0,1 %, (b) 0,2
%, (c) 0,3 %, (d) 0,7 %, dan (e) 1,1 %.
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Gambar 3 Konstanta kisi film tipis Co:TiO;
sebagai fungsi konsentrasi Co. (Konstanta kisi
TiO2 acuan: Jeong et al, 2003)

Pada Gambar 3 diperlihatkan grafik
konstanta kisi film sebagai fungs dari
konsentrasi doping Co. Konstanta kisi
TiO, anatase tanpa doping Co adalah ¢ =
99515 A (Jeong et a, 2003). Ketika
doping Co diberikan pada film TiO,,
terjadi perubahan konstanta kis yang
cukup  signifikan. Dengan fitting
eksponensial, tampak bahwa perubahan
konstanta kisi cukup besar hingga
konsentrasi Co sebesar 0,3%. Selanjutnya,
konstanta kisi berubah sangat Kkecil,
cenderung relatif konstan untuk
konsentrasi Co lebih dari 0,3%. Secara
umum dapat dikatakan bahwa pemberian
doping Co pada TiO, telah menyebabkan
penyusutan konstantakisi TiO,.

Penyusutan konstanta kisi film TiO, ketika
didoping oleh Co mengindikasikan bahwa
film TiO, bersifat elastik. Penyusutan
konstanta Kis tersebut juga
mengindikasikan bahwa ion Co telah
masuk menggantikan atom Ti secara acak
daam matriks kis TiO,. Fenomena
penggantion ion Ti oleh ion Co secara acak
tersebut disebabkan oleh perbedaan jari-
jari ionik antaraion Co, yaitu 0,75 A, dan
ion Ti, yaitu 0,81 A (Geng et al, 2003).

PENUTUP

Film-film tipis Co:TiO, telah berhasil
dideposisikan di atas substrat silikon (100)
tipe-n dengan menggunakan metode MOCVD.
Semua film yang dihasilkan merupakan
polikristal berfase anatase. Konsentrasi doping
Co bervarias dari 0,1 % sampai dengan 1,1%.
Pemberian doping Co pada film TiO, telah
menyebabkan perubahan konstanta kisi film
tersebut. Selain menunjukkan sifat dastik film,
hasil tersebut juga menunjukkan bahwaion-ion
Co telah masuk ke dalam matriks kisi TiO,.
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