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RINGKASAN

Spintronik merupakan senyawa atau bahan yang niersifat
semikonduktivitas bergantung magnet. Spintronikmlibk dari bahan
semikonduktor yang didoping dengan bahan magrietikntungan dari
spintronik adalah mempunyai kecepatan yang tingfigjensi yang besar dan
stabilitas yang lebih baik. Spintronik dapat dibdndengan cara mendoping
semikonduktor konvensional dengan ion logam traEM) ( Peleckis et al,
2005).

Dewasa ini spintronik telah diteliti tentang penghrdoping Mn pada
ZnO yang mengakibatkan penurunan nilai konstanete#ltrik (Jiaping Han et al,
2003). Dalam laporan lain Mn yang didopingkan kéagia ZnO pada suhu ruang
menunjukkan sifat ferromagnetik (S.W.Jung et &220(D. P Norto et al, 2003).
Sedangkan Z. G. Yu dan M. E. Flatte (2003) telahatite pengaruh medan listrik
terhadap polarisasinya. Telah diselidiki pengaruwpihg Mn pada ZnO terhadap
sifat magnetik dan struktur makroskopik kristaldtii,Y, 2006). Taufik
(Hidayat, T, 2006) menyatakan bahwa efek dopingdea@ZnO mempengaruhi
nilai konstanta dielektrik. Penambahan bahan magnidn pada bahan
semikonduktor ZnO pada suhu rendah yang disintgrada suhu 1208C
berpengaruh pada sifat fisis bahan tersebut yattaskanta dielektriknya (Jiaping
Han et al, 2003).

Masih banyak karakteristik lainnya, karena itulaégnpilis ingin
melakukan penelitian yang berjudul “pengaruh dop#rgterhadap resistivitas
senyawa spintronik ZRe;.O, dengan metode coprecipitation”.

Magnetodielektrik adalah sifat dielektrik bahan eliygaruhi oleh medan
magnet. Salah satu penyebab adanya medan magretdikarenakan adanya
arus listrik. Medan magnetik adalah ruang disekitaragnet dimana tempat
benda-benda tertentu mengalami gaya magnetik Pé¢ifgaldengan pemberian
medan magnet pada bahan spintronik akan mempengasifat fisisnya
diantaranya nilai resistivitas.

Metode kopresipitasi merupakan bagian dari metaddési kimia basah,
yang merupakan pengembangan dari metode presipiada metode
presipitasi, masing-masing material dasar digokin dengan suatu reaktan.
Hasil pengendapan tersebut kemudian digabungkatuk pembentukan
senyawaan yang diharapkan secara stoikiomddasla metode kopresipitasi
material-material dasar diendapkan bersama saaoikiometris dengan



reaktan tertentu. Dengan demikian alur prosestode kopresipitasi lebih
sederhana daripada presipitasi.

PENDAHULUAN
LATAR BELAKANG

Serangkaian riset telah dilakukan akhir-akhir ialiagn rangka
menemukan material baru yang diharapkan memiliktifnogsi. Material yang
dimaksud salah satunya adalah spintronik. Penelbigiatang spintronik telah
dilakukan selama beberapa tahun terakhir ini, bekgenai sifat kelistrikan, sifat
magnetik, maupun tentang struktur kristalnya. S«@distrikan, sifat magnetik,
maupun struktur kristal bahan umumnya bergantudg pEma dan suhu sintering
serta modifikasi perubahan komposisi dan struktrkjubungan yang kuat
antara pengaruh suhu sintering dan sifat magnésdiigk bahan telah menjadi
fokus utama dalam kajian fisika material.

Dewasa ini spintronik telah diteliti tentang pendadoping Mn pada ZnO
yang mengakibatkan penurunan nilai konstanta digkekJiaping Hanet al,
2003). Dalam laporan lain Mn yang didopingkan kieeZnO pada suhu ruang
menunjukkan sifat ferromagnetik (S.W.Jwetaal 2002), (D. P Nortet al, 2003).
Z. G. Yu dan M. E. Flatte (2003) telah meneliti garuh medan listrik terhadap
polarisasinya. Telah diselidiki pengaruh doping Mada ZnO terhadap sifat
magnetik dan struktur makroskopik kristal (Sugigti2006). Taufik (Hidayat,T,
2006) menyatakan bahwa efek doping Fe pada ZnO ewgapuhi nilai
konstanta dielektrik. Penambahan bahan magnetilpadia bahan semikonduktor
ZnO pada suhu rendah yang disintering pada suh@®@6erpengaruh pada sifat
fisis bahan tersebut yaitu konstanta dielektrik@yaping Haret al, 2003).

Masih banyak karakteristik yang belum diketahuirdfe itu perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut seperti pengalarhanya prosesintering
terhadap resistivitas termistor. Penelitaian beryjleuadalah mendoping Zn
terhadap senyawa dre;.O, dengan menggunakan metasgresipitasi Hasil
karakteriasi tersebut belum diketahui dengan pestena itulah penulis ingin
melakukan penelitian yang berjudpkengaruh doping Zn terhadap resistivitas
senyawa spintronik ZgFes;.xO4 dengan metode Coprecipitation”.

TUJUAN DAN MANFAAT

» Eksperimen ini bertujuan untuk mengetahui pengdaging Zn terhadap
resistivitas senyawa £Re; O, dengan menggunakanetode
copresipitasi

» Ekparimen ini diharapkan bermanfaat :

1. Bagi Penulis, sebagai wadah untuk menambah wave@sarpengetahuan
mengenai Senyawa spintronik.



2. Bagi Pendidik, kajian mengenai karakterisasi ipiediukan sebagai
masukan data atau pengetahuan baru untuk menkagkiegunaan
Senyawa spintronikn,Fe,.,O3 dalam pengembangan Fisika khususnya
fisika material.

GAGASAN
Kondisi Kekinian Pencetus Gagasan

Serangkaian riset telah dilakukan akhir-akhir ialiagn rangka
menemukan material baru yang diharapkan memiliktinogsi. Material yang
dimaksud salah satunya adalah spintronik. Peneligiatang spintronik telah
dilakukan selama beberapa tahun terakhir ini, bekgenai sifat kelistrikan, sifat
magnetik, maupun tentang struktur kristalnya. S@distrikan, sifat magnetik,
maupun struktur kristal bahan umumnya bergantud@ pema dan suhu sintering
serta modifikasi perubahan komposisi dan struktrijubungan yang kuat
antara pengaruh suhu sintering dan sifat magnééddtigc bahan telah menjadi
fokus utama dalam kajian fisika material

Spintronik merupakan senyawa baru dari suatu badarikonduktor yang
didoping dengan bahan magnetik. Bahan ini memasdaatpin dari bahan
magnetik dan elektronik dari bahan semikonduktowysifat
semikonduktivitasnya dipengaruhi medan magnet.t8piik dibentuk dengan
menambahan bahan ferromagnetik dalam semikondy&tay akan berpengaruh
pada sifat dielektriknya. Sifat ini dikenal dengaagnetodielektrik. Doping
bahan ferromagnetik (ion logam transisi) pada baeamkonduktor sangat
berpengaruh pada sifat fisis yang dimiliki bahasdbut diantaranya adalah nilai
konstanta dielektrigHan et al, 2003).Secara mikroskopik struktur dari bahan
induk (bahan semikonduktor) akan berubah karenarpbahan bahan lain, hal
ini bisa dilihat dari fase yang terbentuk seteladsps sintering yang dilakukan.
Bahan spintronik yang telah diteliti baik sifatikélikan, sifat magnetik, maupun
struktur kristalnya adalah £eMn,O, Zn.CrO.

Dalam beberapa tahun terakhir bahan spintronils terenjadi perhatian
besar bagi komunitas ilmiah karena aplikasi tekgigh@tensi mereka. lde
dasarnya adalah untuk menggabungkan karakteristgnetik yang ada perangkat
dengan perangkat semikonduktor dalam rangka mewagjudenerasi baru dari
perangkat yang lebih kecil, hemat energi, dan lebjlat dari pada sekarang.

Kajian material sains saat ini mengalami kemajuamysangat pesat,
terutama pada bidang nanomaterial. Hal yang merndaessatnya kajian
nanomaterial adalah karena bahan ini memiliki pejuaplikasi yang sangat luas
di berbagai bidang. Filosopi dasar yang mengilhasaiah, hampir semua bahan
yang direduksi menjadi bahan dengan ukuran dalata slanometer
menunjukkan perubahan sifat-sifat yang sangat dranaik sifat fisis maupun
sifat kimia. Sehinga dengan perubahan sifat-s#iaetout menjadikan tantangan
tersendiri yang menarik para ahli untuk mengkajiiiantara sekian banyak
bahan nanomaterial yang saat ini terus gencarukkkajiannya, baik pada



aspek sintesis, karakterisasi, lebih-lebih padalagplikasi adalah bahan partikel
Fe;04 (Mmagnetite).

Partikel nano F#©, menjadi bahan kajian yang menarik karena bahan ini
memiliki aplikasi yang sangat luas. Chen dkk (20@@)aporkan bahwa E®@,
memiliki aplikasi pada bidang industri seperti; &m®ik, katalisenergy storage
magnetic data storagéerofluida, maupun dalam diagnosis medis. Leaitjut,
Bakar dkk (2007) juga melaporkan bahwas@zenemiliki aplikasi di bidang
biomedis, absorbent, katalis, dan pasicasiting Bahkan kajian mutakhir yang
sungguh berada di luar dugaan dan sampai detrkasih terus dikembangkan
adalah pemanfaatan §&g pada sistem pengiriman obat-obatBnug Delivery
System

Melihat luasnya aplikasi mutakhir yang dimiliki bl€&eQ,, ternyata
perkembangan kajian material nano memiliki perargygangat vital, karena
bahan ini diketahui memiliki aplikasi lanjut setelaerada dalam orde nano meter
(nm). Hal ini terjadi karena dengan mereduksi ukyrartikel suatu bahan akan
meningkatkan luas permukaan partikel, sehingga makkan performa yang
lebih baik pada beberapa aspek. Terkait dengaimihalra ahli terus
mensisntesis bahan ini dengan berbagai metodeggghmemiliki ukuran nano
yang sangat kecil. Disamping itu, bentuk dan kehgenan ukuran pertikel bahan
juga terus diteliti. Metode kimia dilaporkan dapsngontrol komposisi kimia
dan moprfologi partikel secara efisien (Anilkum&kd2005). Sedangkan sintesis
Fe;0,4 berukuran nano dilakukan deng&muray pyrolysis, forced hydrolysis,
reaksi oksidasi reduksi besi hidroksida, irradragirowavebesi hidroksida,
pembakaran besi (Il) nitrat, teknik mikro emuksgrta teknik preparasi
hidrotermal (Wang dkk, 2000).

Solusi Yang Pernah Ditawarkan

Fe;0, merupakan gabungan dari FeO dengan Fe bermuatdan?FgOs
dengan Fe bermuatan 3+. Pada sistem ini, bagiahéelral semuanya diisi oleh
ion-ion FE€*, sedangkan separuh bagian oktahedralnya ditemigation-ion F&*
dan separuhnya lagi ditempati oleh ion-iofi'R&egina dkk, 2006). Berdasarkan
hasil XRD, dalam penelitian tersebut didapatkagOgsebagai fase kristal murni
dengan panjang kisi sebesar 8,396 A. Berdasarkab ii2ngan kode 30860
diketahui FeO, memiliki space groug- d -3 m Z dengan no 227 dan panjang Kisi
a=b = c sebesar 8,396 A, sedangkan sudut assiarakig dibentuk masing-
masing 98

Pada eksperimen ini peneliti ingin mengetahui ki@rgdasi senyawa
spintronik ZnFe; O, yang didoping dengan Zn menggunakan metode
kopresipitasi. Pada eksperimen ini yang divaridsiah komposisi Zn yaitu (10%,
20%, 30%). Semaki tinggi komposisi bahan maka sentaiggi pula nilai
resistivitas.

Berikut ini adalah uraian tentang karakterisasidmah

» Semikonduktor ZnO



Seng oksida adalah suatu campuran yang tidak ter¢esatur dengan rumus
ZnO. Bahan ini pada umumnya terlihat seperti bgudi yang hampir tidak
dapat larut di dalam air. Kebanyakan ZnO diprodsksiara sintesis.

Pada penelitian ini digunakan senyawa semikondaimmpok Il — VI yang
mempunyai kemiripan dengan GaN. Senyawa tersebildtadeng oksida (ZnO).
ZnO mempunyai struktur kristal yang heksagonal yaegiliki efek
piezoelektrik dan mempunyai celah pita dekat dengj(8.4 eV) pada suhu
ruang. ZnO dapat juga digunakan sebagai optoelgktdengan rentang panjang
gelombang pendek.

Seng oksida dapat diperoleh dari pembakaran logaig dalam udara
menurut persamaan reaksi:

2 Zn(s) + Q@ 2 ZnO(s)

Seng okida berupa padatan putih mempunyai strirkam dengan jaringan
ikatan kovalen. Berbeda dengan oksida logam paiih) $eng oksida
menunjukkkan perubahan warna menjadi kuning padepasan dan kembali
menjadi putih pada pendinginan. Perubahan warng gsebabkan karena
perbedaan temperatur dikenal sifat termokromikaBahal ini terjadi perubahan
warna pada pemanasan sebagai akibat hilangnyaapab&tom oksigen dari Kisi
kristalnya sehingga meninggalkan kisi kristal dakadaan kelebihan muatan
negatif dan ini menghasilkan warna berbeda, ketebihuatan negatif (elektron)
dapat dipindahkan via kisi kristal dengan perbegaadansial. Pada pendinginan,
atom-atom oksigen keluar dari kisi kristal pada peasan kembali lagi ke posisi
semula sehingga diperoleh warna semula. Sifat deanpeter dasar ZnO
ditunjukkan dalam tabel 2.3.

Tabel 1.Spesifikasi Zincite (ZnO)

Spesifikasi Zincite
Rumus kimia ZnO
Bentuk padat
Warna putih
Kerapatan 5,712 gr/ch
Titik leleh 2250 K
Konstanta
dielektrik 8,75
Z 2
Jari-jari Zrf* 74.10°A
Sistem kristal heksagonal
Kelas kristal 6 mm
Grup ruang P#nc
Parameter kisi
a 3,2427 A
c 5,1948 A
Vol 47,306 A

» Ferrimagnetik Fe,O3

Bahan ferimagnetik adalah bahan yang resistiviagyh lebih tinggi
dibandingkan bahan ferromagnetik. Bahan ferrimaltgrrit) adalah komponen
keramik dari Ferri Oxide dengan Nio dan ZnO. Oksid&emudian diberi bubuk
pengikat dari bahan organik, ditekan dan dipand80hingga 1400 C. Ferrit



adalah semikonduktor yang mempunyai resistivitaararl@ hingga 10Q.cm.
Karena resistivitas yang tinggi tersebut, maka gangnnya pada frekuensi tinggi
adalah tepat karena kerugian daya yang disebabiampasarnya kecil. Pada
ferrit, besarnya permeabilitas adalah berbandirgptié&dengan frekuensi. Ferit
mempunyai massa jenis 3 hingga 5grickapasitas termal 0,17 kalorfig, muai
panjang 10 setiap’C. Rumus bahan ferrit adalah Mo ,6g (M adalah logam
bervalensi 2 yaitu Mn, Mg, Ni, Cu, Co, Zn, Cd). @am ferrit, seng, nikel
rumusnya adalat NiO, f ZnO, FeOs; dimanao + 3 = 1 (Sumanto, 1996). Bahan
ferrimagnetik memiliki arah atom magnetik yang besnan tetapi tidak
setimbang atau dengan kata lain ada magnetisab{¥&ck,1992:561).

Tabel 2. Spesifikasi Besi (111) Oksida

Spesifikasi Besi (IIl) Oksida

Rumus Kimia| Fe0O3
Bentuk Padat

Warna Merah

Kerapatan | 5,242 gr/cm
Titik Leleh 1566'C

» Resistivitas
1. Hambatan Jenis (Resistivitas)

Arus yang mengalir pada penghantar logam selaligalami hambatan dari
penghantar itu sendiri. Besarnya hambatan terggrdari beberapa faktor, yang
antara lain ditentukan oleh jenis bahan (Sumar@®6)L Ada bahan yang
menghantarkan listrik dengan baik, ada yang kubeilg Besarnya tahanan dapat
dihitung dengan rumus:

I
R=p A
Dimana R adalah besarnya tahanan (hambatan) dataansOhm, | adalah
panjang kawat dalam satuan meter dan A menyatakanpenampang kawat
penghantar dalam meter kuadrat.
Dari rumus di atas didapatkan:
_RA
I
Sehingga satuan untpkdalah Ohm i/ m atau ohm meter.
Untuk bahan 3D (bulk) atau semi-takhingga, pengakuesistivitas
dilakukan menggunakan metode 4-probe.
\Y
P = 27B|—
Dimana | adalah arus (I), V adalah tegangan (V)sladalah jarak antar titik
probe. Titik probe menggunakan pasta metalik-paljmmsalnya pasta perak,
emas, dll.
2. Pengaruh suhu terhadap tahanan (resisitivitasaladabagai berikut:



a. Kenaikan suhu bahan akan memperbesar resistivitak iogam-logam
murni. Kenaikan resistivitas tersebut cukup besaagkenaikan suhu
tertentu. Jadi grafik suhu atau resistivitas mekapagaris lurus. Logam
murni mempunyai koefisien suhu positif sebab dergatambahnya suhu,
resisitivitas juga makin bespositive temperature coeficient of resistance

b. Kenaikan suhu bahan akan memperbesar tahananlogark-logam
paduan, tetapi disinikenaikannya relatif kecil daak teatur, bahkan
kadang-kadang dapat diabaikan.

c. Kenaikan suhu bahan akan memperkecil tahanan atelkrolit dan
isolator, (kertas, karet, gelas, mika dan sebagaidgn beberapa penghantar,
misal carbon. Jadi bahan-bahan tersebut mempupgéisien suhu negatif
(negative temperature-coeficient of resistgnce
Hubungan antara perubahan suhu terhadap nilaidahdinyatakan dengan

rumus:
Ro=Ri{1l+a(ta—t)}
Dimana: R : besarnya tahanan pada suhi@hm)
R: : besarnya tahanan pada suhi@hm)
t1 : suhu sebelum ada perubah¥d) (
t, : suhu sesudah ada perubalfi) (
a : koefisien suhu tahanan

Gagasan yang diajukan

Pada penelitian ini penulis ingin melakukan kajaengenai pengaruh doping Zn
pada senyawa £Re; O, terhadap resistivitas dengan menggunakan metode
coprecipitation. Kenaikan suhu bahan akan memparbesistivitas untuk logam-
logam murni. Kenaikan resistivitas tersebut cukapar pada kenaikan suhu
tertentu. Jadi grafik suhu atau resistivitas mekapagaris lurus. Logam murni
mempunyai koefisien suhu positif sebab dengan idydhnya suhu, resisitivitas
juga makin besgpositive temperature coeficient of resistanéada solusi yang
ditawarkan sebelumnya bahws@makin besar komposisi bahan Zn pada saat
pendopingan maka akan meningkatkan nilai resiaimiga. Hal ini sangat diperlukan
sebagai masukan data untuk meningkatkan fungskeigimaannya, Karena masih
merupakan sesuatu hal yang baru, sehingga sangaigantuk dilakukan eksperimen.
Masih banyak karakteristik yang belum diketahuirdfa itu perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut seperti pengaruh doping terhadap Kigfitas. selanjutnya adalah
mengkarakterisasi £Bi; O, dengan metode coprecipitation. Hasil karakterigasebut
belum diketahui dengan pasti, karena itulah permigj; melakukan penelitian yang
berjudul “Pengaruh Doping Zn Terhadap Resistivitas Senygwarsnik ZnFe;.
x0O4 Dengan Metode Coprecipitation”



Pihak/ Hal Yang Membantu Terlaksananya Gagasan

Beberapa metode yang dapat membantu terlaksananyagasan ini adalah:

v' Magnetodielektrik
Magnetodielektrik adalah sifat dielektrik bahan etigaruhi oleh medan
magnet. Salah satu penyebab adanya medan magtetdijkarenakan adanya
arus listrik. Medan magnetik adalah ruang disekitagnet dimana tempat benda-
benda tertentu mengalami gaya magnetik Pengaktiéengan pemberian medan
magnet pada bahan spintronik akan mempengaruhifisinya diantaranya nilai
resistivitas.
v' Metode Coprecipitation
Metode kopresipitasi merupakan bagian dari metedksi kimia basah,
yang merupakan pengembangan dari metode presipitada metode
presipitasi, masing-masing material dasar dipkdn dengan suatu reaktan.
Hasil pengendapan tersebut kemudian digabungikduk pembentukan
senyawaan yang diharapkan secara stoikiomP@ga metode kopresipitasi
material-material dasar diendapkan bersamaaetaikiometris dengan
reaktan tertentu. Dengan demikian alur prasetode kopresipitasi lebih
sederhana daripada presipitasi.

Langkah strategis Pengambilan Data

Langkah pengukuran resistivitas sebagai fungsi sutalah mengikuti
tahapan berikut ini.
1. Membuat sampel dengan variasi komposisi bahan seatasintering yaitu
10%, 20%, 30%, pada suhu 8G0
2. Mengukur diameter sampel kemudian menentukangritbe. Dalam
eksperimen ini digunakan metode 4-probe. Duaditkibungkan dengan
amperemeter dan dua titik lainnya dihubungkan dengémeter
3. Kemudian set-up alat tersebut digunakan untukguleur arus dan tegangan
yang ada dalam sampel tersebut.
4. Dari data arus dan tegangan dapat dicari mkastivitas sampel dengan
menggunakan persamaan:
\Y
P = 27B|—
Dimana p = resistivitas
s = jarak antar probe
V = tegangan
| = arus
5. Mencatat hasil pengukuran



KESIMPULAN

Spintronik merupakan senyawa baru dari suatu badarkonduktor yang
didoping dengan bahan magnetik. Bahan ini memédgdaatpin dari bahan
magnetik dan elektronik dari bahan semikonduktomysifat
semikonduktivitasnya dipengaruhi medan magnet.t&pirk dibentuk dengan
menambahan bahan ferromagnetik dalam semikondyatay akan berpengaruh
pada sifat dielektriknya. Sifat ini dikenal dengaagnetodielektrik

Metode kopresipitasi merupakan bagian dari metedksi kimia basah,
yang merupakan pengembangan dari metode presipitada metode
presipitasi, masing-masing material dasar dipkdn dengan suatu reaktan.
Hasil pengendapan tersebut kemudian digabungikduk pembentukan
senyawaan yang diharapkan secara stoikiomP@ga metode kopresipitasi
material-material dasar diendapkan bersamaaetaikiometris dengan
reaktan tertentu. Dengan demikian alur prasetode kopresipitasi lebih
sederhana daripada presipitasi.

Pada eksperimen ini mengunakan senyawa spintrapikeZ,O, yang
didoping Zn dengan metode kopresipitasi. Padaegkapn ini yang divariasi
adalah komposisi Zn yaitu (10%, 20%, 30%). Semékiygi komposisi bahan
maka semakin tinggi pula nilai resistivitas.
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