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ABSTRACT

This research was characterized the properties of commercially available piezo
electric ceramic material. The properties investigated are morphology and crystal struc
ture. The analysis of morphology structure use SEM-EDAX and optical microscopy, and
crystal structure use XRD. The samples of research are ceramic with HNO3 acid solution
and ceramic without HNOj3 acid solution. The purpose of sample was acid to eliminate
conductive layer of silver. The construction of samples are three parts. Parts of the sample
are silver metal conductor, ceramic, and brass substrate. The results of investigation are:
(1) There are very clearly distinct interlayer between the three parts of the sample. For the
ceramic sample without acid, the ceramic part has smooth grain size compared with con
ductive coating of silver and brass substrate, but it has rough grain size with acid. (2) The
chemical elements of piezoelectric ceramic are Zr, Pb, and Ti. The sample has largest per
centage of Pb element. The chemical element of the conductive coating is silver (Ag). (3)
Types of piezoelectric ceramic phase without acid are Ag and PZT phases [Pb(ZrTi1-
x)O3], and the sample with acid is only PZT phase.

Keyword: Analysis of stucture, morphology structure, crystal structure, piezoelectric,
ceramic, and acoustic transducer.

PENDAHULUAN Pengembangan ini berhasil membuka
u peluang terkait aplikasi dari material piezo

takhir seperti elektronika dan keolirganelektrik seperti transduser ultrasonik, mikro
taraan hanya mungkin terjadi karend°": aselerometer _dan_ sebaga_inya_(Lang
pertumbuhan ilmu pengetahuan dan teREVIN, 1950.)' Aplikasi keramik piezo

nologi dari keramik canggih yang terkaelektrlk _m_enlngkat_pesat dalam beberapa
dang disebut pula keramik halus, teknisdekade ini. Semenjak beberapa perusahaan

spesial, atau keramik rekayasa. Kompute’_fjepan%I fokusl_ﬁadg ;i)(enge(;nbangan Er(?(ses
pengumpul energi surya, reaktor nuklir da aru dan - aplikasi, kemugian membuka
kimia, pesawat angkasa luar, mesin kapaPasar komersial baru untuk berbagai devais

mobil, dan industri adalah sebagian contoﬁieﬁzoellgl;t{ikv\sBé]agea W.lF;é4Cook & H.
peralatan/piranti yang memanfaatkan kem arte, W 5. Lady, )

juan keramik baru dalam dasawarsa I\_/Iasyarakqt mpdern tergantung pada
terakhir. Teknologi abad 21 nanti juga aka aterial keramik piezoelektrik untuk ber

banyak ditopang oleh bahan keramik. agai keperluan hidup sehari-hari, sepe_rti
Piezoelektrik pertama Kall ditemukantransduser, sensor dan komponen rangkaian

oleh Pierre and Jacques Curie pada tahlﬁ{ektronik. Berbagai peralatan kantor dan
1880 (B.Jaffe, W.R., Cook & H. Jaffe rumah tangga yang ditemui banyak terbuat

- ari keramik piezoelektrik. Pada bidang
1971). Langevin mengembangkan Sebuaﬂutomotif, keramik piezoelektrik dipakai

tranduser ultrasonik piezoelektrik selamd . o
perang dunia pertama. Pada tahun 193g’ntuk sumber pengapian, atomisasi bahan

Berkembangnya industri-industri m
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bakar, sensor ketukan, pengukuran tekangrermukaan dari tipikal material keramik
ban, alarm keamanan, dan sistem audipiezoelektrik komersial yang ada di
(sound). Secara komersial banyak ditemuipasaran; menentukan secara kualitatif
aplikasi keramik piezoelektrik seperti hidrounsur-unsur yang terdapat dalam tipikal
phone, kipas (fan), sensor produksi, pematerial keramik piezoelektrik komersial,
cacah, dan sistem keamanan. Peralatadan; mengetahui struktur kristal dari tipikal
peralatan komputer banyak terbuat danmaterial keramik piezoelektrik komersial.
keramik piezoelektrik seperti pada printer  Untuk mencapai tujuan yang telah
ink jet, aktuator mikro disk drive, dan ditentukan maka uji yang dilakukan berupa
keyboard. Barang-barang konsumsi dteknik mikroskopi, dan teknik XRD.
rumah tangga juga menggunakan keramik
piezoelektrik seperti lonceng telepon, METODE PENELITIAN
speaker, alat penyemprot, alarm untuk  geramik piezoelektrik yang menjadi
sistem keamanan, detektor asap, Sens@hmpe| dalam penelitian ini adalah keramik
uI_trason_lk_ untuk_ outomatisasi, dan |a_'n'piezoelektrik yang dijual di pasaran.
lain. Di industri, keramik piezoelekirik gamnel ini bisa didapatkan atau diperoleh
digunakan untuk p_embersm uItras_onlk,di Elektronik Jaya Plaza, yang berlokasi di
pengelasan ultra sonik, klep pneumatik dapyjan  jenderal’ Ahmad Yani, Kosambi
lain-lain. - Pada bidang medis, keramikgangung. Konstruksi sampel terdiri dari
piezoelektrik digunakan pada sistem MQigs pagian yaitu bagian lapisan konduktif,
nitor jantung janin, sistem diagnosis aliraryeramik. dan substrat logam kuningan.
dara_h, alat. ukur/kontrql a[iran, alarm Sampel yang diteliti diberi dua
monitor pasien, pompa insulin, ultrasonicyerjakyan yaitu sampel dimasukan kedalam
imaging, dan lain-lain (Phillip, James, R,|5rutan HNG pekat untuk melepaskan
2000)'_ . . lapisan konduktif dari material keramik
Tingginya kebutuhan akan keramikyie;oelektrik (dengan perlakuan asam), dan

ini- menjadi salah satu faktor penyebaliampel tanpa perlakuan asam. Diameter
pesatnya perkembangan teknologi materlagampel yang digunakan terdiri dari dua

keramik piezoelektrik. Salah satu sifat yangngcam yaitu berdiameter 4 dan 2,2 cm.
menarik dari kergmik.piezoelektrik_ yaitu Struktur morpologi sampel dianalisis
mengubah energi listrik dan energi mekgnenggunakan mikroskop optik  untuk
nik atau sebaliknya. Karena itu, keramikmempelajari topografi permukaan material
piezoelektrik ini dapat diaplikasikan sebageramik piezoelektrik, dan analisis meng
gai transduser akustik. _ gunakan mikroskop elektron yaitScan
Material keramik piezoelektrik saat ning Electron Microscopy (SEM) untuk
inisudah banyak ditemui dipasaranmengetahui struktur mikro material kera
Namun, karakteristik dari material keramikmik piezoelektrik, analisis energi dispersif
ini belum dimiliki atau tidak diketahui. gjnar-x (EDAX) dipakai untuk mengana

Disisi lain, penggunaan keramik ini untukjisis unsur material keramik piezoelektrik,
berbagai aplikasi ditentukan oleh karakynajisa difraksi sinar-X untuk mengetahui

teristiknya. Berdasarkan permasalahan inyykiur kristal material keramik piezo
hal ini maka penulis tertarik untuk melakug|ektrik.

kan penelitian tentang material keramik Diagram alir pada Gambar 1 memper
piezoelektrik dengan judul “Analisis Struk- |inatkan proses penelitian yang dilakukan,

tur I\/.Iorfollogi dan' Kristal .Material mulai dari persiapan sampel hingga uiji
Keramik Piezoelektrik Komersial Untuk yang dilakukan.

Aplikasi Tranduser Akustik”.
Tujuan dari penelitian ini adalah
menentukan topografi dan struktur mikro
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mikrograf pada  perbesaran 100X

Persiapan Material keramik piezoelektrik diperlihatkan oleh Gambar 3 berikut.
Y
v v
Dilarutkan dengan Tidak Dilarutkan
HNO; dengan HNQ@

A

Analisis struktur morfologi dengan
SEM-EDAX dan Mikroskop optik

Gambar 3. Mikrograf sampel keramik
piezoelektrik berdiameter 4

\ cm tanpa perlakuan asam
Analisis struktur kristal dengan dengap perbesaran 1QOX-
X-Ray Diffraction (XRD) Gambar 3 juga memperlihatkan

interlayer antara bagian keramik sebelah
ki dengan bagian lapisan konduktif
Gambar 1. Diagram alir penelitian sebelah kanan seperti hasil mikrograf pada
perbesaran 5X. Butiran keramik memiliki

HASIL DAN PEMBAHASAN ukuran sangat halus dan hampir tidak
o _ kelihatan. Sedangkan lapisan konduktif
1. Analisis Struktur Mor pologi memiliki bentuk butiran seperti permu

Bentuk topografi permukaan sampelcaan-permukaan cembung atau berbentuk
keramik piezoelektrik berdiameter 4 cmgelembung air.

tanpa perlakuan asam diperoleh melalut_______ __
pengambilan citra mikroskop optik. Bentuk = S8
mikrograf diambil pada perbesaran 5X
seperti terlihat pada Gambar 2. g

Gambar 4. Mikrograf sampel keramik
piezoelektrik berdiameter 4
cm dengan perlakuan asam

Gambar 2. Mikrograf sampel keramik pada perbesaran 5X.
piezoelektrik berdiameter 4
cm tanpa perlakuan asam Melalui cara yang sama, pengambilan
dengan perbesaran 5X. citra mikroskop optik juga dilakukan untuk

Pada Gambar 2 terlihat interlayersampel keramik piezoelektrik berdiameter
yang jelas antara bagian keramik sebelal) cm dengan perlakuan asam, dan diperoleh

kiri dengan bagian Ilapisan kondUktifmikrograf pada perbesaran 5X seperti
sebelah kanan. Bagian keramik memi"kiterlihat pada Gambar 4.

butiran permukaan yang lebih halus diban

dingkan lapisan konduktif. Sedangkan Logam kuningan pada bagian Kir

Gambar 4 terlihat mengalami korosi akibat
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larutan HNQ. Sementara itu, bagian Hasil SEM pada Gambar 6 mem
keramik disebelah kanan memiliki ukuranperlihatkan interlayer ketiga bagian dari

butiran yang sangat halus dibandingka’ampel dengan jelas. Butiran lapisan
dengan ukuran butiran keramik padandukiif pada bagian teratas dari Gambar
G_ambgr 2 u_ntuk perbes_aran_ yang samg tampak lebih kasar dibandingkan dengan
Jika citra mikroskop optik diambil pada utiran keramik pada bagian tengah dan

perbesaran 100X, maka akan terIihaE . | Kuni da _ badi
mikrograf seperti Gambar 5 berikut. bu“rar? ogam kuningan pada bagian
== awah.

Analisa yang sama dilakukan terha
dap sampel keramik piezoelektrik berdia
meter 4 cm yang diberi perlakuan asam,
dan hasil struktur mikro permukaan sampel
terlihat seperti pada Gambar 7.

: 3

e

Gambar 5. Mikrograf sampel keramik .= =

piezoelektrik berdiameter 4

cm dengan perlakuan asamj

pada perbesaran 100X.

Interlayer antara logam kuningan =—-
sebelah kanan dengan keramik bagia
sebelah kiri terlihat dengan jelas. Ukurar

butiran keramik terlihat lebih halus  eemmre———
dibandingan dengan butiran keramik padi

Gambar 4.

Gambar 7. Foto SEM sampel keramik
piezoelektrik berdiameter 4
cm dengan perlakuan asam

Keramik pada bagian atas yang
diperlihatkan oleh Gambar 7 dengan logam
kuningan pada bagian bawah memiliki
interlayer yang jelas, sedangkan interlayer
dengan lapisan konduktif tidak terlihat lagi.

Penyebab hilangkanya interlayer dengan

lapisan konduktif adalah pemberian asam

S hiT Dezoponasay - pada sampel sehingga lapisan konduktif

tersebut larut oleh HN£ Ukuran butiran

Gambar 6. Foto SEM sampel keramikkeramik dari sampel yang diberi perlakuan
piezoelektrik berdiameter 4 asam ini terlihat lebih halus dibandingkan
cm tanpa perlakuan asam ukuran butiran keramik untuk sampel yang

Sementara itu, struktur mikro darisgma tanpa perlakuan asam pada perbe
sampel keramik piezoelektrik diperolehsaran yang sama. Selain itu, hasil SEM
melalui analisa menggunakan SEM. Hasilang diperlihatkan oleh Gambar 7 menun

SEM untuk sampel keramik berdiameter 4ukkan bahwa material keramik dengan

cm tanpa perlakuan asam diperlihatkaperlakuan asam cendrung berpori yang
oleh Gambar 6.
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Untuk sampel tanpa perlakuan asam haf
SEM diperlihatkan oleh Gambar 8.

BE ] PIEZD | #sain | 2

Gambar 9. Foto SEM sampel keramik
piezoelektrik berdiameter 2,2
cm dengan perlakuan asam

Analisis melalui EDAX dilakukan
untuk menentukan unsur-unsur yang
terkandung dalam sampel keramik piezo
elektrik. Hasil EDAX untuk sampel kera
mik piezoelektrik berdiameter 4 cm yang

piezoelektrik berdiameter 2’2d
iberi perlakuan asam diperlihatkan oleh
cm tanpa perlakuan asam Gambar 10 berikut.

Pada sampel berdiameter 2,2 cm _ ——
tanpa perlakuan asam juga terlihat inter [Lsenmcren S— —]

RS MRS Teks-ofiRd Dt TypaUTW (42 T

layer dari ketiga bagian. Ukuran butiran [r=:= [ETL) gt i)

keramik pada bagian tengah terlihat lebih o

halus dibandingkan dengan butiran lapisan

konduktif pada bagian bawah dan butiran

logam seng pada bagian atas Gambar 8. |
Perlakuan asam pada sampel keramik

piezoelektrik berdiameter 2,2 cm membe

rikan bentuk struktur mikro permu kaan ,1 L I'

sampelseperti terlihat pada Gambar 9. 3 — i
Interlayer antara bagian keramik ottt teammam mem e EE Tt

bagian bawah dari Gambar 9 dengan logam | G

seng bagian atas juga terlihat jelas, |®m= % fes soe z__& %

el 3930 LLITET  1.0591 0RMER 1. 03
Fray Tr-4k A7l DogdBE. 033D T EIEY 11900

sedangkan interlayer dengan lapisan kon| =z “a S5 e ae S e

duktif bisa dikatakan tidak terlinat lagi, |sews tees  sgows  ower  se
karena lapisan konduktif sudah larut oleh | # i@ EEE; S
HNO;. Ukuran butiran keramik sampel —
dengan perlakuan asam ini juga terllhaGambar 10. Hasil EDAX sampel keramik

Gambar 8. Foto SEM sampel keramik®

lebih halus dlbandlngkan butiran keramik p|ezoe|ektr|k berdiameter 4
tanpa perlakuan asam untuk perbesaran cm dengan perlakuan asam
yang sama. Berdasarkan grafik yang diper

lihatkan Gambar 10, sampel keramik piezo
elektrik berdiameter 4 cm dengan perla
kuan asam tersusun dari unsur-unsur Zr,
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Pb, Ti dengan persentase berat secare s

berturut-turut 19,58, 72,46, dan 7,96%. [wome TWin vwemiie  owiee  mest iem |
e 1 E H-Hay- § 10.1-_1:&4!:

Sementara itu hasil EDAX untuk [~ E
sampel keramik piezoelektrik berdiameter ! g
4 cm sebelum diberi perlakuan asam '
diperlihatkan oleh Gambar 11.

[ = i |
:ara TH=0 Taka-oi: {03 Dt TypsUTW Ih-i-l.l_ T |
FE 1 WE [ Apr-4 I !
gk i!II'II
oK 'I:{II|J B
1
I blll‘;,j\ A . “l..ﬁ...._
| ilﬁ I ilm Lo !:.*ﬂ e II.M" 'i'&&_1{i'--'n_11';'
, e = —
| ELAX ZAF Quantficstion {iariariess)]
| Eberieni Mormaliced
i Elemend Wik AR Efato 7 A 58
- S DA% R Eanddath e dib
Fb Ab.ODR 2F, 30 O.57ER 0888 Do9TAS 1_000
il Fal. o, nE 008 G800 QL3230 O0.d34%  1.00A0
PE | .I ik o B.¥] Q.85k2  L.Le@d 0.7w3] 1. umsan
\‘_.l‘_ ki Tolal Op.00 LON. 03
F‘:’I‘I“&IMT -I-ﬁ- Ilm SO0 A00 TOO ADD OB TOEE 1194 1L '|Il-3.ﬂ_'|:);ﬂ- I w_mt"_mw'_mm _—H'B
L 3 40 e o
Bt o s o M hm BR o un
Eweart Hidrradlbsd TiE PR L3sax as 2 g-:.
Ewreerd  WER M Fefaue E A E — — =
LGER D OGN R LS DD
S e Gambar 12. _HaS|I EDAX sampel keramik
L o-apl e A piezoelektrik berdiameter 2,2
—_— cm dengan perlakuan asam
Gambar 11. Hasil EDAX sampel keramik Analisa yang sama juga dilakukan

piezoelektrik berdiameter 4 terhadap sampel keramik piezoelektrik

cm tanpa perlakuan asam berdiameter 2,2 cm tanpa perlakuan asam,

Gambar 11 memperlihatkan hasildan diperoleh hasil seperti Gambar 13.
EDAX keramik piezoelektrik untuk dia Hasil EDAX terhadap keramik piezo

ter 4 cm. S | ih dilapisi lapi rq:lektrik yang masih dilapisi lapisan
rkTZ)englrJktifcr(rt])eluarlr:n%(iebenr]iaSIerlaLizl:l aizlri? konduktif (belum diberi perlakuan asam)
) , P , ‘pada Gambar 12 ini juga menunjukkan
Grafik yang diperoleh menunjukkan bahwa,snwa  unsur penyusun dari lapisan
unsur penyusun lapisan konduktif darikonduktif keramik piezoelektrik adalah

keramik piezoelektrik adalah unsur perakperak (Ag) dengan persentase berat
(Ag) dengan persentase berat 99,07%.  96,64%.

Analisis EDAX juga dilakukan oams i st —
terhadap sampel keramik piezoelektrik \=e Twee tussas oo L
berdiamater 2,2 cm. Hasil yang diperoleh [~ ' ol
untuk sampel ini dengan perlakuan asam
diperlihatkan Gambar 12. Berdasarkan
grafik yang ditampilkan, unsur-unsur penyu
sun dari sampel adalah Zr, Pb, dan Ti |
dengan persentase berat secara berturu '
turut 11,79, 68,09, dan 5,87%. J

s - . L — —ie T g T = |
1 '|.l!ﬂ_ 9@ :W dfd SO B TOR BN S0 000 1B 1148
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6Ag+8HNG, — 6Ag" +2NO+6NO3+4H,0

[EDAK, TAF Guantifioation (Sardurfiess]
Bt Nermalasd
Swpale tdebilocabias - TIEN A T T - ]
Bt W% A% MRwse T a F :w::?:.i
N Pc S 1 TR R ) A 1 L R B 1 S 1 | I
Agl GEBA BRLFE 0.9457 LLODEY DoATER T.apfo
TiE @ R 06000 101637 WT00E 10000 FLES T
Fatal 10300 L0304
1D,
Elomest WNetless,  @kgdinls i Emer Ly, ]
] 6.0 LB 4T 10,20 0.3 i
kgl Mz, 25 15.70 (-1 a5
TlE [ T.0E [N 0.AD 1o,
|
[ L5 =3

Gambar 13. Hasil EDAX sampel keramik .. !
|

piezoelektrik berdiameter ] =, || J ih_uF Lha
2,2 cm tanpa perlakuan asam | T S ST
Difraksi sinar-X dilakukan untuk g % e s I

mengetahui jenis fasa yang terbentuk pad@arﬁbér 14. Hasil difraksi sinar-X untuk
sampel keramik piezoelektrik. Difraksi sampel keramik piezoelek

sinar-X dilakukan terhadap dua macam trik tanpa perlakuan asam
sampel keramik piezoelektrik yaitu sampe| iz s =l
tanpa perlakuan asam dan sampel deng: ] |
perlakuan asam. Berdasarkan hasil difraks
sinar-X yang diperlihatkan Gambar 14 MJI ‘
dapat dinyatakan bahwa sampel kerami ”\ | t [ L

wac.

piezoelektrik tanpa perlakuan asam terdir | 'miw'mﬂh'wfh'wlw? i
dari dua fasa yaitu fasa perak (Ag) dan fas |
[Pb(ZKTi1x)Os] (PZT). Setiap sudut 62 i
. . , L S e a e e I TR RATT S A £
fasa Ag memberikan puncak yang tinggQi s

dan tajam, sedangkan fasa PZT membeambar 15. Hasil difraksi sinar-X untuk

rikan puncak yang lebih lebar dan pendek. sampel keramik piezoelektrik
Sedangkan hasil difraksi sinar-X dengan perlakuan asam.

untuk sampel keramik piezoelektrik dengan PEMBAHASAN

perlakuan asam diperlihatkan Gambar 15. Berdasarkan analisis citra mikroskop

Untuk sampel keramik piezoelektrik optik pada perbesaran 5X dan 100X untuk
dengan perlakuan asam, puncak grafigampel keramik piezoelektrik berdiameter
untuk PZT-nya lebih tinggi dan lebih tajam4 cm dengan perlakuan asam dan tanpa per-

(lebih  kristalin) dibandingkan dengan|akuan asam, dapat dijelaskan bahwa sam-
puncak PZT untuk sampel tanpa perlakuage| tanpa perlakuan asam memiliki inter la-

asam. Hal ini disebabkan oleh fasa Ag padger yang jelas antara bagian keramik, lapi-

sampel keramik piezoelektrik dengan . . :
perlakuan asam sudah larut oleh asam kudf" konduktif dan logam kuningan. Dari

HNOs. dengan reaksi sebagai berikut: segi ukuran butiran, bagian keramik sampel
tanpa perlakuan asam memiliki ukuran

butiran lebih halus dibandingkan ukuran
butiran lapisan konduktif. Hal ini diperkuat
oleh data mikrograf pada perbesaran 100X.
Sementara itu, hasil mikrograf pada
perbesaran yang sama menunjukkan ukuran
butiran keramik piezoelektrik dengan
perlakuan asam lebih halus dibandingkan
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ukuran butiran keramik sampel tanpabahwa sampel keramik piezoelektrik adalah
perlakuan asam. Perbedaan ini terjadperbentuk kristalin dengan fasa PZT.
akibat pengaruh proses pengasaman sampel KESIMPULAN
menggunakan larutan HNO Berdasarkan hasil analisis tentang
Data yang diperoleh menggunakarkarakterisasi dan pengukuran sifat mekano
SEM memperlihatkan hasil yang sameelektrik material keramik piezoelektrik
dengan citra mikroskop optik. Keduanyayang tersedia dipasaran, khususnya kera
adanya inter layer yang jelas antara bagiamik piezoelektrik yang dijual di pusat
keramik, bagian lapisan konduktif, danpertokoan Elektronik Jaya Plaza Bandung
logam kuningan/seng. Kemudian jugadapat disimpulkan beberapa hal sebagai
memperlihatkan bentuk butiran bagianberikut.
keramik lebih halus dibandingkan dengarl. Keramik memiliki tiga bagian penyusun
butiran lapisan konduktif. Disisi lain, yaitu bagian substrat logam kuningan
pemberian asam pada sampel keramik atau seng, bagian keramik yang
piezoelektrik menyebabkan lapisan konduk memiliki struktur dengan butiran yang
tif terdegradasi dan butiran-butirannya sangat halus, dan bagian lapisan
tampak menjadi lebih halus. Jadi dapat konduktif berupa logam perak.
disimpulkan bahwa hasil SEM vyang?2. Lapisan konduktif keramik ternyata
memiliki ketelitian lebih tinggi menun  dapat dibuang hanya menggunakan
jukkan hasil yang sama dengan hasil citra larutan HNQ pekat. Sementara itu,
mikroskop optik. pemberian perlakuan dengan larutan
Setelah mengetahui topografi dan HNOj; (diasamkan) menyebabkan tampil
struktur mikro sampel keramik piezo nya butiran keramik dengan ukuran
elektrik, maka perlu diketahui unsur-unsur sedikit lebih halus dan cenderung
yang terkandung dalam kedua sampel berpori dibandingkan dengan sebelum
tersebut. Hasil EDAX menunjukkan unsur- lapisan konduktifnya dilarutkan dalam
unsur yang terkandung pada bagian larutan HNQ.
keramik kedua sampel adalah Zr, Pb, TB. Keramik piezoelektrik komersial baik
dengan Pb memiliki persentase yang paling yang berdiameter 4 maupun 2,2 cm
besar. Sedangkan unsur yang dikandung ternyata dibangun dari unsur-unsur Zr,
oleh lapisan konduktif sampel piezoelektrik Pb, Ti dengan persentase berat masing-
tanpa perlakuan asam adalah unsur perak masing secara berturut-turut 19,58,
(AQ). 72,46, dan 7,96% untuk diameter 4 cm,
Hasil EDAX ini diperkuat oleh hasil 11,79, 68,09, dan 5,87% untuk diameter
difraksi sinar-X yang memperlihatkan jenis 22 cm. Data ini diperoleh saat diberi
fasa dari sampel keramik piezoelektrik perlakuan asam. Sedangkan lapisan

tanpa perlakuan asam adalah fasa Ag dan konduktif keramik disusun dari unsur

fasa PZT [Pb(TiZri,)Os]. Sedangkan
sampel dengan perlakuan asam memiliki P€rak (Ag) dengan persentase berat

jenis fasa PZT saja. Dari bentuk puncak Sekitar 99,07% untuk sampel berdia

yang dihasilkan pada difraksi sinar-X untuk meter 4 cm dan 96,64%. Untuk sampel

sampel dengan perlakuan asam yaitu lebih berdiameter 2,2 cm.

tajam dan sempit, maka dapat disimpulka@a. jenis fasa dari keramik piezoelektrik
tanpa perlakuan asam adalah fasa Ag
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dan fasa PZTPb(TiZr1,)0s]. Sedang Http://www.physics.ohio-state.edu/~aulbur/

kan sampel keramik piezoelektrik de
ngan perlakuan asam memi liki jenis

dft.html, Density Functional Theo
ry, Ther mogon.Inc

fasa PZT saja yang berbentuk kristalinlvan. (2004), What is a Piezoelectric

Hasil ini mendukung hasil EDAX sebe
lumnya.
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