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ABSTRAK

Sri Lidia Lestari Nora (64559/2005): Pengaruh Jumlah Lapisan Tipis Giant
Magnetoresistance (GMR) Berstruktur Multilayer yang
Ditumbuhkan dengan Metode DC Sputtering terhadap Rasio
Magnetoresistance (MR).

Magnetoresistance adalah perubahan resistansi logam bila berada dalam medan
magnet luar. Nilai magnetoresistance yang sangat besar dinamakan dengan giant
magnetoresistance (GMR). GMR terdiri dari beberapa struktur diantaranya sandwich,
spin valve dan mulitilayer. Sebelumnya penelitian tentang lapisan tipis GMR berstruktur
multilayer dengan metode DC sputtering telah dilakukan oleh Sugita tahun 1998 dengan
bahan ferromagnetic NiCoFe dan non magnetik Cu dan menghasilkan rasio MR sebesar
5.1%. Pada penelitian ini masih terlihat permasalahan yang terjadi yaitu rasio MR yang
dihasilkan masih kecil. Permasalahan yang dijumpai dalam lapisan tipis GMR adalah
mengenai sulitnya memperoleh karakteristik material GMR yang baik yakni; memiliki
rasio MR yang tinggi. Hal ini menjadi tantangan bagi para peneliti untuk terus
mengembangkan penelitian GMR baik dari segi metode penumbuhan maupun dari segi
komposisi dan material yang digunakan serta sruktur yang dibuat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh jumlah lapisan
tipis GMR yang berstruktur multilayer yang ditumbuhkan dengan metode DC Sputtering
terhadap rasio MR dengan bahan feromagnetik NiCoFe dan non magnetik Cu di atas
Substrat Si. Adapun penelitian ini adalah penelitian eksperimental. Struktur multilayer
terdiri dari 2,3 dan 4 kali pengulangan yang ditumbuhkan dengan metode DC sputtering
dengan waktu penumbuhan masing-masing 5 menit.

Setelah dilakukan penelitian terhadap nilai MR dari lapisan tipis GMR berstruktur
multilayer dengan 2,3 dan 4 kali pengulangan diperoleh hasil rasio MR berturut-turut
11.65%, 35.60% dan 45.27%. Dari hasil penelitian ini didapat hubungan antara jumlah
lapisan tipis GMR berstruktur multilayer terhadap rasio MRnya yaitu semakin banyak
jumlah lapisan tipis GMRnya maka semakin besar rasio MR yang diperoleh.
Berdasarkan pengolahan data diperoleh hasil yaitu terdapat pengaruh jumlah lapisan tipis
GMR berstruktur multilayer yang ditumbuhkan dengan DC Sputtering terhadap rasio MR
dengan tingkat kepercayaan 94.3%.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Magnetoresistance (MR) adalah keadaan pada suatu material (logam) dimana
hambatannya berubah bila dikenai medan magnet luar. Efek magnetoresistance yang
sangat besar dinamakan dengan Giant Magnetoresistance (GMR) (Saragi. 2005).
Penelitian tentang GMR diawali oleh Baibich, et. al. tahun 1988 yang menemukan nilai
MR dalam lapisan superlattice multilayer antara feromagnetik (FM): Fe dan lapisan
pemisah non-magnetik Cr (Fe/Cr)n dengan ketebalan 0.5 — 5 nm dengan MR sebesar
50% yang ditumbuhkan dengan metode Molecular Beam Epitaxy (MBE). Pada saat itu
GMR merupakan salah satu penemuan yang mengagumkan. Dalam lapisan tipis magnetik
menggabungkan kajian fisika fundamental dengan potensi aplikasi teknologi. Penemuan
GMR dianggap sebagai awal dari elektonika berbasis spin, dimana elektron bergantung
spin dalam multilayer memainkan peranan yang sangat penting.

Menurut Bellason (Hitachi’s Research center) the William (IBM Almaden
Research Center) sebagai salah satu perusahan terbesar yang bergerak dalam bidang PC
mengambarkan perkembangan penelitian tentang sifat-sifat dan aplikasi dari sensor GMR
meningkat dengan sangat tajam (sampai 60%) dari tahun 1990-an sampai sekarang
(Bellason 2007). Berdasarkan laporan J. Nature physics science (2006), penelitian
tentang GMR termasuk salah satu dari lima top penelitian (top five research in physics).

Kemajuan pengunaan GMR dalam teknologi nano menghantarkan Albert Fert (Paris)



sebagai peraih Nobel tahun 2007. Penggunaan GMR sebagai sensor magnetik didasarkan
pada nilai MR yang dihasilkan. Nilai MR sangat ditentukan oleh sifat magnetik dan sifat
listrik yang dihasilkanya. Sifat-sifat ditentukan oleh beberapa faktor antara lain: (1). Jenis
material yang digunakan sebagai lapisan penyusunnya, (2). Jenis struktur susunannya
(sandwich, Spin valve dan Multilayer) serta jumlah lapisan dari struktur GMR (Baibich,
dkk, 1998), (3). Ketebalan masing-masing lapisan (Saragi, T., 2004, Djamal, M. 2006).
Dasar fisika dari GMR berkaitan dengan hamburan elektron yang bergantung
pada spin (spin-dependent scattering). Spin elektron memiliki dua nilai yang berbeda
yaitu dinamakan dengan spin up dan spin down. Ketika spin- spin ini melintasi material
yang telah dimagnetisasi salah satu jenis spin mengalami hambatan (resistance) yang
berbeda daripada yang dialami oleh jenis spin lainnya. Jenis spin yang mengalami

hambatan yang besar adalah magnetisasi antiparalel.

Penumbuhan GMR dapat digunakan berbagai metode seperti; metode sputtering,
elektron deposition dan Molecular Beam Epitaxy (MBE). Pada penelitian ini digunakan
metode penumbuhan lapisan film tipis GMR dengan metode DC Sputtering. Beberapa
keuntungan metode DC Sputtering adalah mampu mendeposisi bahan sangat akurat dan
terkontrol pada permukaan substrat, juga dapat mengurangi pengikisan lapisan tipis yang
sudah dihasilkan (Saragi, T., 2005). Disamping itu biaya operasional metode dc

sputtering lebih murah dan lebih sederhana dibandingkan metode MBE.

Pada GMR vyang berstruktur multilayer dengan metode DC Sputtering,
sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh Sugita (1998) meneliti tentang lapisan tipis

GMR multilayer dengan feromagnetik NiCoFe dengan perbandingan 68:20;12 dan Cu



Sebagai non magnetik. Penumbuhan dilakukan pada suhu kamar dan menghasilkan rasio

MR sebesar 5.1%. Dalam penelitian ini terlihat rasio MR yang dihasilkan masih kecil.

Dalam penelitian ini digunakan material paduan NiCoFe sebagai lapisan
feromagnetik(FM), dengan alasan bahwa material NiCoFe memiliki sifat-sifat
feromagnetik lunak, rapat fluks magnetik saturasi tinggi dan medan koersif yang rendah,
sehingga berpotensi digunakan sebagai material feromagnetik penyusun GMR (Osaka,
1998). Disamping itu, sebagai bahan pemisah non magnetik (NM) digunakan Cu.
Pemilihan bahan Cu didasari dari hasil penelitian Saragi (2005), nilai MR yang
dihasilkannya lebih tinggi dengan menggunakan Cu dibandingkan dari bahan lainnya
seperti Au atau Ag (Saragi, T., 2005). Untuk penelitian ini digunakan bahan NigyCosgFeio

hasil optimasi tertinggi dari penelitian yang dilakukan Ramli (2009).

Bertolak dari uraian di atas, maka penulis tertarik menyelidiki karakteristik
lapisan tipis GMR  NigoCo3zoFes sebagai bahan feromagnetik dan Cu sebagai bahan non
magnetik dengan struktur multilayer, menggunakan metode penumbuhan dc Sputtering.
Oleh karena itu pada penelitian ini, peneliti mengangkat judul ”Pengaruh Jumlah
Lapisan Tipis Giant Magnetoresistance (GMR)  Berstruktur Multilayer yang
Ditumbuhkan dengan Metode DC Sputtering terhadap Rasio Magnetoresistance
(MR)”.

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka pada penelitian ini

dirumuskan suatu permasalahan yaitu Bagaimana pengaruh jumlah lapisan tipis GMR



berstruktur multilayer yang ditumbuhkan dengan metode DC sputtering terhadap rasio

MR.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

1.

Bahan feromagnetik yang digunakan adalah paduan NiCoFe dengan perbandingan
bahan NI = 60, Co =30 dan Fe = 10 bahan ini dipilih berdasarkan optimasi
sebelumnya yang sudah dilakukan oleh Ramli, (2009).

Bahan non magnetik yang digunakan adalah Cu didasari oleh penelitian yang
dilakukan Saragi,(2005).

Substrat yang digunakan Si (100) didasari oleh penelitian yang dilakukan
Ramli(2009).

Lapisan film tipis GMR yang diteliti adalah berstruktur multilayer yang terdiri dari 3
sampel, Sampel pertama terdiri dari lapisan tipis GMR dengan dua kali pengulangan
dengan struktur NiCoFe/CU/NiCoFe/Cu/NiCoFe Sampel kedua terdiri dari lapisan
tipis GMR dengan tiga kali pengulangan dengan struktur
NiCoFe/Cu/NiCoFe/Cu/NiCoFe/Cu/NiCoFe, Sampel ketiga terdiri dari lapisan tipis
GMR dengan empat kali pengulangan dengan struktur
NiCoFe/Cu/NiCoFe/Cu/NiCoFe/Cu/NiCoFe/Cu/NiCoFe

Karakteristik yang diteliti adalah rasio MR dari penumbuhan GMR yang

ditumbuhkan dengan struktur multilayer.



D. Pertanyaan Penelitian

Untuk menjawab permasalahan dalam penelitian ini, maka perlu dikembangkan

pertanyaan penelitian sebagai berikut :

Bagaimana pengaruh jumlah lapisan tipis GMR berstruktur multilayer yang ditumbuhkan

dengan DC Sputtering terhadap rasio MR?

G. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

Meneliti pengaruh jumlah lapisan tipis GMR berstruktur multilayer yang ditumbuhkan

dengan metode DC Sputtering terhadap rasio MR.

H. Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian diharapkan dapat menghasilkan kontribusi yaitu :

1. Bagi peneliti mendapat pengetahuan cara penumbuhan lapisan tipis GMR dengan
sputtering.

2. Memamfaatkan hasil dari penumbuhan lapisan tipis GMR .

3. Aplikasi dalam ilmu fisika khususnya pada bidang magnetik dan bidang elektronika
divais.

4. Terhadap pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam

hal mamfaat material lapisan tipis GMR .



5. Sebagai salah satu syarat bagi penulis untuk menyelesaikan program studi Fisika S1 .





