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ABSTRAK

Nidya Yulfriska : Penumbuhan Lapisan Tipis FesO4/CuO/FesO4dengan
Metode Spin Coating dan Karakterisasinya

Perkembangan riset mengenai lapisan tipis GMR saat ini menjadi salah satu
topik yang paling diminati dalam bidang sains dan teknologi. Salah satu material
yang berpeluang untuk dijadikan lapisan tipis GMR yaitu CoFe>04, FesO4, dan
MnFe2O4. FesO4 mempunyai sifat yang lebih unggul dibandingkan yang lainnya.
Fesz04 yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pasir besi yang berasal dari alam
yaitu pasir besi Pantai Tiram Kabupaten Padang Pariaman. Tujuan dilakukannya
penelitian ini yaitu untuk menumbuhkan lapisan tipis GMR Fe304/CuO/Fe304
menggunakan metode spin coating dan menyelidiki pengaruh kecepatan spin
coating yang digunakan terhadap struktur kristal, bentuk morfologi, ketebalan,
sifat magnetik dan nilai magnetoresistancenya.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen. Pada penelitian ini, pasir
besi alam yang telah di ambil dimurnikan terlebih dahulu dan kemudian di milling
menggunakan alat HEM-E3D untuk menjadikannya dalam ukuran nano.
Selanjutnya dibuat menjadi precursor FesO4 menggunakan metode sol-gel. Selain
itu precursor non magnetic CuO juga dibuat menggunakan metode sol-gel.
Selanjutnya lapisan tipis FesO4/CuO/Fe3O4 ditumbuhkan di atas substrat kaca
menggunakan alat spin coating dengan variasi kecepatan putar spin coating untuk
Fe3O4 sebesar 1000 rpm, 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm dan 3000 rpm dengan
kecepatan putar tetap pada lapisan CuO sebesar 2000 rpm. Alat karakterisasi yang
digunakan yaitu XRD, SEM, VSM dan pengukuran magnetoresistance
menggunakan metode FPP.

Hasil penelitian yang didapatkan vyaitu kecepatan putar spin coating
mempengaruhi intensitas orientasi kristal, ukuran kristalit, bentuk morfologi,
ukuran butir, ketebalan, sifat magnetik dan nilai magnetoresistance dari lapisan
tipis Fe304/CuO/Fes04 yang terbentuk. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa
secara umum ukuran Kristalit bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah
lapisan yang ditumbuhkan dan mengalami penurunan dengan bertambahnya
kecepatan putar yang digunakan karena hal ini berkaitan dengan ukuran butir dan
ketebalan, yang juga menurun, seiring dengan bertambahnya kecepatan putar yang
digunakan. Sedangkan hasil karakterisasi VSM menunjukkan bahwa lapisan tipis
Fe304/CuO/Fe304 merupakan bahan hard magnetic yang mempunyai sifat yaitu
ferromagnetik. Pada pengukuran nilai magnetoresistance, didapatkan bahwa
semakin tipis ketebalan lapisan tipis maka rasio MR yang dihasilkan akan
semakin besar hingga mencapai nilai maksimum. Besarnya nilai rasio MR
maksimum yang didapatkan dalam penelitian yaitu sebesar 66,38% pada
kecepatan putar 1500 rpm dengan ketebalan FesO4 sebesar 5,315 um.

Kata Kunci : Fe304/CuO/Fe304, Struktur Mikro, Morfologi dan Ketebalan,
Sifat Magnetik, GMR



ABSTRACT

Nidya Yulfriska : Growth of Thin Films FezO4/CuO/FesOswith Spin
Coating Method and Its Characterization

The development of research on GMR thin films is now one of the most
popular topics in the fields of science and technology. One material that has the
opportunity to be used as a thin films of GMR is CoFe204, Fes0O4, and MnFez0a.
Fe304 has superior properties compared to the others. FezO4 used in this research
is iron sand from nature which is iron sand, Tiram Beach, Padang Pariaman
Regency. The purpose of this research is to grow the GMR Fe304/CuO/Fe304 thin
films using the spin coating method and investigate the effect of the spin coating
velocity used on the crystal structure, morphology, thickness, magnetic properties
and magnetoresistance value.

This research is an experimental research. In this study, natural iron sand
that has been taken is purified first and then milled using the HEM-E3D tool to
make it in nano size. Then it’s made into FesO4 precursor using sol-gel method. In
addition, non-magnetic CuO precursors are also made using the sol-gel method.
Furthermore, a thin films of Fe304/CuO/Fez0s was grown on a glass substrate
using a spin coating tool with variations in spin coating speed for FesO4 of 1000
rpm, 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm and 3000 rpm with a constant rotating speed
on the CuO film of 2000 rpm. The characterization tools used are XRD, SEM,
VSM and magnetoresistance measurements using the FPP method.

The results obtained are the spin coating rotational speed affect the crystal
orientation intensity, crystallite size, morphological shape, grain size, thickness,
magnetic properties and magnetoresistance values of the thin films of
Fe304/CuO/Fe304 formed. From the result of the study it was found that in general
the size of the crystallites increases with increasing number of layers grown and
decreases with increasing rotational speed used because this is related to grain size
and thickness, which also decreases, along with increasing rotational speed used.
While the results of the characterization of VSM show that thin films of
Fe304/CuO/Fes04 is are hard magnetic material that has properties that are
ferromagnetic. In the measurement of the value of magnetoresistance, it was
found that the thinner the thickness of the thin films, the MR ratio produced will
be even greater until it reaches the maximum value. The maximum MR ratio
value obtained in the study is 66,38% at 1500 rpm rotational speed with a Fe3O4
thickness of 5.315 um.

Keywords: Fez04/CuO/Fe3z04, Microstructure, Morphology and Thickness,
Magnetic Properties, GMR
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Material nanopartikel magnetik saat ini memainkan peranan sangat
penting dalam teknologi modern. Beberapa material nanopartikel magnetik
yang memiliki sifat superparamagnetik diantaranya adalah CoFe>O4, Fez0s
dan MnFe2Os. Nanopartikel magnetik FesOs mempunyai sifat yang lebih
unggul dibandingkan yang lainnya, yaitu mempunyai nilai magnetisasi
saturasi yang tinggi, soft magnetik dan nilai anisotropi yang rendah sehingga
menjadikannya berpeluang besar sebagai bahan penyusun lapisan tipis
magnetik berbasis GMR (Huang, 2015; Liu, 2015).

Perkembangan sensor magnetik  berbasis teknologi  Giant
Magnetoresistance saat sekarang ini menarik minat banyak peneliti dan
berkembang sangat pesat. Fenomena dari GMR ini menarik banyak peneliti
dan menjadikannya sebuah area penelitian terapan yang sangat luas. Ini
disebabkan karena material GMR memiliki sifat listrik dan magnetik yang
baik, yaitu sensitivitas yang tinggi dan respon yang cepat pada medan magnet
rendah (Djamal dan Ramli, 2012).

Magnetoresistance (MR) adalah perubahan resistansi konduktor bila
berada dalam medan magnet luar. Efek MR yang sangat besar dinamakan
dengan Giant Magnetoresistance (GMR). GMR ini ditemukan pertama kali
oleh Baibich dkk pada tahun 1988 dalam lapisan multilayer yang terdiri atas

lapisan ferromagnetik Fe dan lapisan pemisah non-magnetik (Baibich dkk,



1988). Efek GMR merupakan efek mekanika kuantum yang diamati dalam
struktur lapisan tipis yang terdiri dari lapisan feromagnetik yang dipisahkan
oleh lapisan nonmagnetik. Fenomena GMR ini menyedot banyak perhatian
peneliti dan menjadi sebuah area penelitian terapan yang luas. Dalam waktu
yang relatif singkat, penerapannya mulai terlinat dalam bentuk perbaikan
divais memori dan sensor. Penemuan GMR ini berdampak besar pada
teknologi sensor dan penyimpanan data magnetik. Penggunaan material GMR
sebagai sensor medan magnet, memiliki beberapa kelebihan dibandingkan
sensor lainnya yakni: sensitivitas yang tinggi, kestabilan temperatur
tinggi, konsumsi daya rendah, ukuran kecil dan harga murah, sifat magnetik
dapat bervariasi dalam rentang yang sangat luas (Ramli, dkk 2016; Djamal
dan Ramli, 2017).

Nilai magnetoresistance lapisan tipis GMR dipengaruhi oleh struktur
dari lapisan tipis GMR tersebut. Sehingga membuat banyak peneliti
melakukan penelitian untuk menemukan struktur metal magnetik yang dapat
menghasilkan perubahan resistansi yang besar. Lapisan tipis GMR ini terdiri
dari empat tipe yaitu sandwich, multilayer, spin valve, dan granular (Djamal
dan Ramli, 2017). Struktur sandwich merupakan stuktur dasar GMR yang
terdiri dari tiga lapisan dengan susunan bahan
feromagnetik/nonmagnetik/feromagnetik (FM-NM-FM). Struktur spin valve
merupakan struktur yang diberi lapisan pengunci (pinnning layer), sedangkan
struktur  multilayer, adalah struktur dengan pengulangan lapisan

feromagnetik/non magnetik (FM/NM) dengan indeks n adalah jumlah



pengulangan, Sementara itu, granular adalah struktur dengan material
feromagnetik yang disebar dalam matrik non magnetik.

Dengan adanya penemuan GMR ini, memberikan peluang besar untuk
penerapannya dalam berbagai bidang. Material GMR ini berpotensi sebagai
devais pengindera medan magnet generasi mendatang dan dapat
dikembangkan menjadi sensor pengukuran medan magnet, pengukuran arus,
posisi linier dan rotasi, penyimpanan data, heads recording, dan non-volatile
magnetic random access memory (MRAM). Selain itu media penyimpanan
saat ini membutuhkan kapasitas yang besar dengan ukurannya yang kecil
untuk diaplikasikan pada komputer. Sehingga memberikan tuntutan terhadap
pengembangan sensor medan magnet berbasis GMR. Selain itu dari segi
ekonomi, sensor GMR ini mempunyai daya dan harga yang relatif lebih
rendah jika dibandingkan dengan sensor-sensor magnetik lainnya.

Lapisan tipis adalah bahan dalam jangkauan beberapa nanometer atau
nanolayer yang dibentuk oleh susunan dan penggabungan sifat-sifat atom.
Lapisan tipis dibuat dengan teknik penumbuhan atom atau partikel pada
permukaan substrat. Lapisan tipis memiliki ketebalan mulai dari ukuran
nanometer (lapisan tunggal) hingga mikrometer. Salah satu ciri-ciri dari
lapisan tipis adalah memiliki permukaan yang seragam, yaitu dapat melapisi
permukaan substrat secara merata dengan cacat yang minim, memiliki
ketelitian yang tinggi dan daya rekat antar molekul yang kuat. Lapisan tipis
terbuat dari bahan organik, inorganik, logam maupun campuran metal organik

dan memiliki sifat-sifat konduktor, semikonduktor maupun isolator.



Perkembangan Penelitian tentang penumbuhan lapisan tipis GMR ini

sebelumnya sudah pernah dilakukan oleh beberapa peneliti sebagai berikut:

Tabel 1. Penelitian-penelitian terdahulu tentang GMR

Tahun

Nilai

No | (2019- | Bahan yang digunakan Metode Rasio Referensi
2009) GMR
1. | 2019 | FeSiAl Sputtering 34% Yunanto,
dkk 2019
2. | 2019 | Laos7Cao,33Mno93Tio,0703 Reaksi padatan | 44,6% | Ahmad
(solid state Jazuli dan
method) Budhy
Kurniawan,
2019
3. | 2018 | Ag/NiFe/Ag/NiFe DC Sputtering 67,74% | M. Toifur,
dkk 2018
4. | 2017 | Co/Cul/Co sandwich dan Electrodeposition | 0,9% S. Zsurzsa,
Co/Cu multilayers dan dkk. 2017
1,6%
5. | 2016 | CoFe204/CuO/CoFe204 DC  Magneton | 70% (Ramli,
Sputtering 2016)
6. | 2015 | Co/Cu DC  Magneton | 16,4% | Hasibuan,
Sputtering F.A,  dkk.
2015
7. | 2014 | Si/Co/Cu Sputtering 20% Tri  Mardji
Atmono,
2014
8. |2013 | Fe-C/Si Sputtering 5,844% | Yunasfi,
dkk. 2013
9. | 2013 | FeMn/NiCoFe/Cu/NiCoFe | Dc opposed | 32,5% | Darvina,
target magnetron dkk. 2013
sputtering
10. | 2012 | Fe203-MWCNT/PVA Catalytic 80% S.Purwanto,
Chemical Vapor dkk. 2012
Deposition
(CCVD)
11. | 2011 | NiCoFe/Cu/NiCoFe Opposed Target | 70% Ramli, dkk.
Magneton 2011
Sputtering
12. | 2009 | NiCoFe/Cu/NiCoFe Opposed Target | 70% Mitra,
Magneton Djamal.,
Sputtering dkk. 2009




Selain metode-metode di atas, ada salah satu metode yang paling
bagus digunakan untuk menumbuhkan lapisan tipis ini yaitu metode coating.
Metode coating (pelapisan) merupakan suatu metode penumbuhan lapisan
tipis yang paling mudah dan sederhana. Dimana ada dua metode utama untuk
membuat lapisan tipis yaitu spin coating dan dip coating. Spin coating lebih
sering digunakan dibandingkan dengan dip coating karena lapisan tipis yang
dihasilkan dari metode spin coating akan menghasilkan lapisan tipis dengan
kualitas yang cukup tinggi dan juga biaya pembuatan yang relatif murah
(Muhlis, 2013) serta dapat menghasilkan material dengan tingkat
kehomogenan yang tinggi (Bhushan, B. 2007).

Pengembangan sensor GMR ini didasarkan pada nilai MR yang
dihasilkan. Dimana nilai dari MR ini sangat ditentukan oleh sifat listrik dan
sifat magnetik yang dihasilkan. Kedua sifat ini dipengaruhi oleh beberapa
faktor, salah satunya yaitu jenis material yang digunakan sebagai penyusun
lapisan tipis, struktur susunannya, serta ketebalan dari  masing-masing
lapisan. Ketebalan dari lapisan tipis GMR akan mempengaruhi struktur
kristal, morfologi, serta nilai magnetoresistancenya. Dimana ketebalan dari
lapisan tipis itu ditentukan oleh kecepatan putar spin coating. Sifat magnetik
yang unggul yang dimiliki oleh material FesO4 ini menjadikannya material
yang sangat berpeluang untuk dijadikan sebagai bahan penyusun lapisan tipis
magnetik berbasis GMR (Huang, 2015 dan Liu, 2015). Pada lapisan tipis
GMR berstruktur sandwich, untuk lapisan kedua bahan yang digunakan

adalah bahan yang tidak bersifat magnetik (non magnetik), salah satu material



non magnetik yang banyak digunakan untuk penyusun lapisan tipis GMR
yaitu lapisan tipis CuO (Ramli, dkk. 2016). Material CuO ini sangat
berpotensi sebagai bahan penyusun lapisan tipis GMR (Singh, dkk 2010 dan
Zhang, dkk 2014). Dimana dari hasil penelitian Ramli, dkk 2016 yang
menggunakan material CuO sebagai material non magnetik dalam
penumbuhan lapisan tipis GMR, yang mendapatkan besarnya nilai rasio
GMR  maksimum  vyaitu sebesar 70% pada lapisan tipis
CoFe204/CuO/CoFez04. Inilah yang melatarbelakangi penelitian Thesis yang
berjudul “Penumbuhan Lapisan Tipis Fe304/CuO/Fez04 dengan Metoda Spin

Coating dan Karakterisasinya”.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas maka dapat

dirumuskan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1 Bagaimanakah pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap struktur
kristal dari lapisan tipis FesO4/CuO/Fe304?

2 Bagaimanakah pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap bentuk
morfologi dari lapisan tipis Fe3O04/CuO/Fe304?

3. Bagaimanakah pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap sifat
magnetik dari lapisan tipis Fe304/CuO/Fe304?

4. Bagaimanakah pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap nilai

magnetoresistance (MR) dari lapisan tipis FezO4/CuO/Fes04?



C. Batasan Masalah
Masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini yaitu pengaruh
kecepatan putar terhadap struktur kristal, morfologi, sifat magnetik dan sifat
magnetoresistance dari lapisan tipis FezO04/CuO/Fe304 untuk kecepatan putar
tetap pada lapisan tipis CuO.
D. Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu:
1 Menyelidiki pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap struktur
kristal dari lapisan tipis Fe304/CuO/Fe30a.
2 Menyelidiki pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap bentuk
morfologi dari lapisan tipis Fe304/CuO/Fe30a.
3. Menyelidiki pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap sifat
magnetik dari lapisan tipis Fe304/CuO/Fe30a.
4. Menyelidiki pengaruh kecepatan putar spin coating terhadap terhadap
nilai magnetoresistance (MR) dari lapisan tipis FesO4/CuO/Fe30..
E. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:
1 Bagi Peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan Program Studi
Magister Fisika S2 dan pengembangan diri dalam bidang kajian Fisika.
2 Kelompok kajian Fisika Material dan Biofisika dapat memberikan ilmu
pengetahuan dalam pengembangan pembuatan material berbasis

nanopartikel, khususnya dalam pembuatan lapisan tipis.



3 Jurusan Fisika, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan
dalam bidang kajian material.

4. Peneliti lain, sebagai referensi dalam pengembangan penelitian tentang
material terutama dalam lapisan tipis dan dapat menjadi sumber ide bagi
peneliti lainnya.

5 Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam
bidang kajian material serta dalam pengembangan aplikasinya dalam

berbagai bidang.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada thesis yang berjudul

“Penumbuhan Lapisan Tipis Fes04/CuO/Fe304 dengan Metode Spin Coating

dan Karakterisasinya”, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1 Kecepatan putar spin coating sangat berpengaruh terhadap itensitas
orientasi kristal dan ukuran kristalit dari lapisan tipis Fes04/CuO/Fe304
yang dihasilkan. Dimana intensitas kristal meningkat dengan
bertambahnya lapisan yang ditumbuhkan di atas lapisan pertama. Selain
itu kecepatan putar spin coating juga mempengaruhi ukuran kristalit yang
dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan terjadinya penurunan ukuran
kristalit seiring dengan bertambahnya kecepatan putar yang digunakan
pada kecepatan putar 1000 rpm hingga 3000 rpm pada lapisan tipis
Fe304/CuO/Fe30s4. Ini disebabkan karena adanya gaya sentrifugal dimana
semakin besar kecepatan putar maka akan semakin banyak larutan yang
terpencar keluar substrat sehingga ketebalannya akan semakin menurun
yang mengakibatkan ukuran kristalit dari lapisan tipis juga akan
menurun. Ukuran Kritstalit rata-rata yang didapatkan pada penelitian ini
untuk lapisan tipis Fe3O4/CuO/Fe304 pada kecepatan putar 1000 rpm,
1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm dan 3000 rpm berturut-turut yaitu sebesar

119.4 nm, 117.21 nm, 103 nm, 102.16 nm dan 89.3 nm.
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2 Bentuk Morfologi dan ketebalan lapisan tipis yang ditumbuhkan
menggunakan metode spin coating sangat dipengaruhi oleh kecepatan
putar spin coating yang digunakan. Ukuran bulir yang didapatkan dalam
penelitian ini pada kecepatan putar 1000 rpm, 1500 rpm, 2000 rpm, 2500
rpm dan 3000 rpm berturut-turut yaitu sebesar 701 nm, 451.75 nm,
386.91 nm, 256 nm dan 249 nm. Sedangkan untuk ketebalan yang
didapatkan dalam penelitian ini, untuk setiap variasi kecepatan putar spin
coating pada lapisan tipis FesO4 secara berturut-turut yaitu sebesar 6.903
pm, 5.315 pm, 3.661 pm, 2.509 pum dan 2.448 um. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa semakin besar kecepatan spin coating yang
digunakan maka semakin kecil ukuran bulir dan ketebalan lapisan tipis
yang dihasilkan. Ini disebabkan karena semakin besar kecepatan putar
yang digunakan maka yang diteteskan di atas substrat akan terpencar
lebih banyak keluar substrat, sehingga mengakibatkan lapisan tipis yang
terbentuk semakin tipis ketebalannya dan ukuran bulirnya juga semakin
kecil.

3 Sifat magnetik dari suatu lapisan tipis juga sangat dipengaruhi oleh
ketebalan dari lapisan tipis yang ditumbuhkan. Ketebalan dari lapisan
tipis ini dipengaruhi oleh kecepatan putar yang digunakan pada saat
proses penumbuhan lapisan tipis menggunakan alat spin coating.
Berdasarkan hasil penelitian menggunakan VSM dapat diketahui bahwa
lapisan tipis Fe3O4/CuO/Fes04 merupakan material hard magnetic yang

mempunyai sifat ferromagnetik. Ini ditunjukkan oleh nilai medan
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koersivitas dari lapisan tipis yang besarnya lebih dari 200 Oe. Sehingga
berdasarkan hasil penelitian dapat dismipulkan bahwa lapisan tipis
Fe304/CuO/Fe304 mempunyai sifat ferromagnetik.

4, Ketebalan lapisan tipis FesO4 juga sangat mempengaruhi besarnya nilai
rasio MR yang dihasilkan. Dimana semakin kecil ketebalan lapisan tipis
Fe30s maka rasio MR dari lapisan tipis akan semakin besar, hingga
mencapai nilai maksimum. Rasio MR maksimum yang didapatkan dalam
penelitian ini yaitu sebesar 66,38% pada ketebalan lapisan 5,315 um.
Setelah mencapai nilai maksimum, nilai dari rasio MR ini akan kembali

menurun.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah didapatkan, maka peneliti
menyarankan kepada peneliti selanjutnya untuk dapat melakukan variasi lama
waktu spin coating pada proses penumbuhan lapisan tipis serta dapat
menggunakan bahan non magnetik lainnya sebagai bahan penyusun lapisan

tipis GMR agar didapatkan lapisan tipis yang lebih baik.
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