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ABSTRAK

Proses absorpsi foton dengan energi tertentu akan mengeksitasi elektron dari
keadaan energi yang lebih rendah ke keadaan energi yang lebih tinggi. Untuk menentukan
koefisien ini secara eksperimen terutama karena adanya pengaruh interferensi optis dari
pola-pola transmitansi dan reflektansi. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan
besarnya absorpsi lapisan tipis In,Os3: SnO, dengan berbagai kadar oksigen yang diberikan
pada saat deposisi. Proses pelapisan dilakukan 90% berat In,O3 dan 10% berat SnO, pada
substrat kaca dengan cara sputtering. Pada saat sputtering dilakukan penambahan oksigen
tertentu yaitu 2,50%, 3,70%, 5,10%, 6,15% dan 8,90% yang dilakukan deposisi pada
temperature 175°C. Hasil analisis teramati adanya pergeseran interferensi dan transmitansi
ke arah panjang gelombang yang lebih pendek sebanding dengan kenaikan kadar oksigen.
Pada kadar oksigen 2,50% dan 3,70% koefisien absorbsi makin naik, tetapi pada kadar
oksigen 5,10%, 6,15% dan 8,90% koefisien absorpsi mulai menurun. Perlakuan kadar
oksigen pada saat deposisi lapisan tipis ITO dapat mempengaruhi koefisien absorpsi
lapisan tipis yang terbentuk.

Kata kunci : Kadar oksigen, koefisien absorpsi

ABSTRACT

The process of absorption of photons with a certain energy will excite an electron
from a lower energy state to condition higher energy. To determine these coefficients
experimentally mainly due to the effects of optical interference patterns transmittance and
reflectance. The purpose of this study was to determine the magnitude of absorption of a
thin layer of In,O3: SnO, with various levels of oxygen given at the time of deposition. The
coating process performed 90 weight% In,O; and 10 wt% SnO, on glass substrates by
sputtering. At the time, the addition of certain oxygen sputtering is 2.50%, 3.70%, 5.10%,
6.15% and 8.90% were done deposition at temperatures of 175 °C. The results of the
analysis observed a shift in the interference and transmittance towards shorter
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wavelengths comparable to the increase in oxygen levels. In the oxygen content is 2.50%
and 3.70% absorption coefficient has been rising, but the oxygen content 5.10%, 6.15%
and 8.90% coefficient absorpsi began to decline. Treatment oxygen levels during
deposition of a thin layer of ITO can affect the absorption coefficient of thin layers formed.

Key words: levels of oxygen, the absorption coefficient

PENDAHULUAN

Hasil Penelitian tentang sifat optis
dan sifat listrik ITO (Freeman, 2008)
diperlihatkan bahwa bila pada pembuatan
lapisan tipis ITO tidak dimasukan gas
oksigen pada saat deposisi, maka lapisan
yang dihasilkan tidak transparan dalam hal
ini koefisien absorbsinya sangat kecil.
Sebaliknya bila diberi gas oksigen, maka
lapisan tipis yang dihasilkan transparan
tetapi konduktivitasnya menurun. Oleh
sebab itu tujuan dari penelitian ini adalah
bagaimana efek variasi gas oksigen
terhadap koefisien absorbsi lapisan tipis
ITO yang dibuat pada temperature 175°C.

Konstanta optis dari suatu material
sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat optis dari
material tersebut. Sifat optis merupakan
bagaimana suatu material mengadakan
interaksi antara radiasi elektromagnet
dengan elektron dari material. Berdasarkan
sifat optis dapat diketahui struktur elektron,
dan bagaimana sifat optis itu dipengaruhi
oleh struktur atom, energi ikat, pengotoran
dan cacat kristal.

Jika pada  bahan  dielektrik
sempurna  cepat rambat  gelombang
elektromagnetik adalah

V =c/ue (1)

dengan ¢ adalah permitivitas listrik bahan.
Indeks  bias  sebagai  perbandingan
kecepatan gelombang elektromagnetik di
udara ¢ dengan di bahan v maka indeks
bias adalah,

n=c/v 2)
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Maka untuk bahan semikonduktor,
cepat rambat gelombang elektromagnetik
dapat dituliskan sebagai

V =c/vue 3)
dengan indeks bias untuk  bahan
semikonduktor N = €/, , sehingga

N = Jue 4)

Nilai ¢ adalah permitivitas listrik
untuk bahan non dielektrik, yang nilainya

- . 4TTo
& E gt — (%)
dengan o adalah konduktivitas listrik, dan

w adalah frekuensi gelombang
elektomagnetik. Indeks bias pada bahan

semikonduktor adalah

N = (ug-l— i— (6)

karena € merupakan bilangan kompleks
(Jenskin, 1995), maka N juga akan
merupakan bilangan kompleks. selanjutnya
N dapat dituliskan dalam bentuk ,

i 41:}10)1”2

N=n+ik (7

Dengan n dan k masing-masing

adalah komponen riill dan komponen
imajiner dari indeks bias medium (N). k
disebut sebagai indeks
komponen ekstingsi yang nilainya ternyata
berbanding lurus dengan koefisien absorpsi
bahan terhadap gelombang elektomagnetik.
indeks

koefisien absorpsi o (Jenskin, 1995) dapat

atenuasi atau

Hubungan atenuasi k dengan

dituliskan dalam.
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o= 2= 8)

[« A

dengan o adalah koefisien absorpsi bahan
yang hendak diukur, dan 1, adalah panjang
gelombang dalam ruang hampa. A,
selanjutnya akan dituliskan sebagai A saja.
Untuk menghitung o dan n; sebagai
fungsi A digunakan data transmitansi T dan

reflektansi R dari lapisan tipis Indium Tin
Oxide (ITO) yang di posisi atas substrat
kaca. Dengan menggunakan data ini,
ketebalan lapisan ITO sekaligus akan ikut
terhitung. Susunan sampel yang dipakai
dalam pengukuran dilukiskan pada Gambar

(1)

N()= 1

Lapisan tipis

Udara(medium 0) sinar l T R
Medium 1. N1 = Nz
Medium 2, N, =n,
Udara (medium 3)

Substrat transparan (kaca)

N3=1

Gambar 1. Susunan sampel yang dipakai dalam pengukuran

Ketika gelombang elektromagnetik
dilewatkan pada sampel, pada setiap bidang
batas antar medium, sebagian cahaya akan
dipantulkan dan sebagian lagi akan
ditransmisikan. Didalam lapisan ITO
maupun di dalam substrat kaca, cahaya

T. 2 Royn
— 20 23
R = 1— RogR *Roz
20R23
T = T23 Tpz
1= Ra0R;;

np | #itagt

dengan Ty, = Ty = =2 |—22
02 20 Al

Mg |1-€1 rygriz

2
] s Roz = [r01+

dipantulkan berulangkali
bidang batas antar medium.

Sinar datang tegak
permukaan, nilai R dan T seluruh sampel
(Heavens, 1995) adalah,

oleh bidang-

lurus

)
(10)

2

estortiz 12 B, + eftz1t12T10

ey mvwemy B0 01 il E- P Sy, —epeme,
€1T10"12 €1T10"12

dan T3 = [tzg]z%—‘ , Ry3 = [1y3]%. Dengan komponen-komponennya
2

o 2imN g __ 2N;
er = exp (— ), i = NNy

Tt =

Ni—N
Ny+N;

L dan Ny=ni+i. Ny adalah indeks bias

kompleks medium k. Dengan menggunakan model Hishikawa didapat harga,

1-Rp=2

T ]‘1 _1-Ry;  Rps
1-R

TZ 3 T(}Z TZ 3 T(}Z

—. |R2o— it Tzo]

(11)
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Dengan memasukkan N;=1 untuk
udara dan N,=1.52 untuk kaca kedalam T»3,
diperoleh harga T,3=0,96 dan R;3=0,04.
Faktor dalam tanda kurung dari suku kedua
ruas kanan mempunyai harga < 1, jadi suku
kedua ruas kanan akan mempunyai nilai
sekitar 4%. Untuk lapisan tipis yang
absorpsinya besar, nilai suku ke dua dapat

b sl null‘(Rm)Z][ead‘e_ad(ﬁlz)2}+4ﬂn (r91)(r12)sin(0+y12)sin(y1o)

diabaikan,
disederhanakan menjadi,

T ]"
1-R

dengan nilai-nilai Ry,, T3 dan T, maka,

schingga pers. (11) dapat

Ty3Ty2

[

dengan, 0 = 4nn,d/A adalah tebal sampel,
Y10= arg(rio), yip=arg (rp). A adalah
panjang gelombang elektrmagnetik di
ruang vacum.

Pemantulan yang terjadi pada
bidang-bidang batas ITO digambarkan
pada Gbr.(2). dengan fasa antara sinar yang
dipantulkan oleh bidang batas 1 dan 2
adalah,

41N,

==

Interferensi maksimum terjadi jika § =

dcosf@ +tn

+2mm. Jadi untuk sinar datang L bidang
(8 = 0°), keadaan maksimum dicapai jika,

(13)

2nqd 2m+1
)11 = - 5 m = 0,1,2,3, ............

Mengingat N; = n; + 1 k; , dengan e; =
exp (E%Q} e~4/2¢1/2  maka dapat
dituliskan ~ kembali  sebagai: e; =
J(cos (zn;d) T+ isin (%) n} exp (— Ez—d)
Ketika

e =iiexp(—92£), dengan tanda (+)

interferensi maksimum terjadi

untuk m ganjil dan tanda (-) untuk m
genap. Dengan adanya bentuk e; yang
khusus  untuk  keadaan  Reflektansi
maksimum adalah,
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n3(to1)%(E12)%(t23)?

(12)

e T220R23 + R
- 02

1_R2(}R23

(14)

Rmay

Nilai o(E), dapat dicari dengan
menggunakan data R dan T, tetapi dengan
catatan bahwa R yang dipakai harus nilai
reflektans pada panjang gelombang tertentu
dimana R mencapai nilai maksimumnya.
Dalam eksperimen akan direkam data R
dan T untuk semua panjang gelombang
antara 350 s/d 800 nm.

EKSPERIMEN

Lapisan tipis ITO dideposisi di atas
kaca preparat dengan cara sputtering.
Bahan ITO dengan kemurnian 99,99 %
yang terdiri dari 90 % berat In,O, dan 10
% Dberat SnO, Kaca preparat yang
digunakan adalah kaca yang biasa
digunakan untuk pengamatan di bawah
mikroskop. Sebelum deposisi dalam ruang
vakum dibersihkan dalam air suling dalam
pembersih ultrasonik selama 20 menit.
Selanjutnya dibersihkan di ruang vakum
dengan melakukan glow discharge selama
20 menit dengan menggunakan gas argon.
Ketika tekanan ruang vakum < 2.0 10
mbar dan suhu substrat mencapai 175 °C,
maka proses sputtering dimulai dengan
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memasukan  gas argon bersamaan gas
oksigen pada tekanan parsial yang berbeda
pada setiap deposisi yaitu 2,50%, 3,70%,
5,10%, 6,15% dan 8,90%. Pada Ilaju
deposisi 4,21 nm/s.

Pengukuran ketebalan lapisan tipis
ITO digunakan alat UV-Vis spectro-
photometer buatan Varian Techtron model

Cary 2415. Panjang gelombang yang
digunakan antara 350 nm - 800 nm,
ketebalan  lapisan  tipis  ditentukan

berdasarkan prinsif CARIS yaitu prinsip
interferensi pada panjang gelombang yang
berbeda dan sudut yang sama. Sebagai
harga indeks bias n diambil dari harga yang
digunakan n = 2.1 pada panjang gelombang
550 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran reflektansi (R) dan
transmitansi (T) diukur menggunakan UV-
Vis. Metode pengukuran yang dipakai
adalah metode reflektansi spekular dan
dijatuhkan hampir tegak lurus
permukaan sampel. Reflektansi dan
transmitansi total dari seluruh sampel ITO
dan substrat pada daerah panjang
gelombang antara 350 nm — 800 nm. Data
pengukuran R dan T kemudian dipakai

sinar

untuk menghitung koefisien absorpsi ().
Data dari UV-Vis dianalisis dengan
menggunakan persamaan yang telah
dibahas di pendahuluan, maka diperoleh
nilai transmitansi dan reflektansi yang
selanjutnya dianalisis dengan menggunakan
persamaan untuk memperoleh koefisien
absorbsi.

Pola hasil pengukuran reflektansi dan transmitansi untuk berbagai kadar oksigen

dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3.
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Gambar 2. Pola reflektasi sampel
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Gambar 3. Pola transmitansi sampel

Data absorbsi pada sampel yang dibuat dengan berbagai tekanan parsil oksigen

pada temperatur 175 °C seperti pada Gambar 4.

0.1
2 0.08
S
2 0.06 ~N————
(4]
S
@ 0.04
(¥
S
S 002

0

0 2 6 8 10
Kadar oksigen (%)

Gambar 4. Kadar oksigen terhadap koefisien absorpsi lapisan tipis ITO

Data posisi
maksimum sama

puncak reflektansi

dengan posisi
transmitansi minimum akan menghasilkan
kurva absorbansi tanpa puncak. Sedangkan
untuk ITO dengan posisi  reflektansi
tidak sama dengan
transmitansi minimum akan menghasilkan
kurva absorpsi dengan puncak yang jumlah
sama dengan jumlah puncak reflektansi.
Ketika ada selisih posisi reflektansi dengan

maksimum yang

transmitansi dari posisi panjang gelombang
tertentu, nilai R + T dan T/(1-R) akan ikut
berfluktuasi sesuai dengan tekanan parsial
oksigen. Hal inilah yang mengakibatkan
timbulnya puncak pada kurva absorpsi.
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Pada saat panjang gelombang
reflektansi maksimum sama dengan posisi
transmitansi minimum, jumlah reflektansi
dan transmitansi untuk setiap panjang
gelombang tidak berbeda jauh, begitu juga
dengan nilai T/(1-R). Ketika nilai
reflektansi saat maksimum berbeda dengan
kondisi transmitansi minimum, nilai R + T
dan T/(1-R) akan berfluktuasi yang
mengakibatkan absorpsi juga berfluktuasi
ini yang menunjukan adanya interferensi
pada  fungsi T/(1-R) yang  tidak
diperbolehkan dalam penggunaan fungsi
ini. Fungsi ini masih dapat digunakan untuk
menentukan nilai absorpsi o dengan
meminimalkan interferensi dari T/(1-R).
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Kurva reflektansi seluruh sampel
umumnya mengalami penurunan drastis
yang disebabkan adanya absorpsi. Teramati
pula adanya pergeseran interferensi dan
transmitansi ke arah panjang gelombang
yang lebih pendek sebanding dengan
kenaikan kadar oksigen. Koefisien absorpsi
terlihat bahwa perubahannya lebih dominan
diakibatkan oleh kandungan oksigen dalam
lapisan tipis ITO sewaktu pembuatan
sampel. Koefisien absorpsi yang paling
tinggi terjadi pada sampel yang tekanan
oksigen 3,70% dan mulai
absorpsinya pada tekanan oksigen 5,10%,
6,15% dan 8,90%. Hal ini terjadi pada
tekanan parsial oksigen 3,70% interferensi
pola refleksi sedikit mengalami perubahan
pada sampel kadar oksigen yang paling
tinggi dan berisolasi sekitar 7% - 27%.
Kurva interferensi tersebut menunjukan
bahwa pantulan maupun hamburan
permukaan pada sampel tersebut relatif
lebih besar dibanding dengan kenaikan
kadar oksigen.

Penurunan koefisien absorpsi pada
kadar oksigen yang lebih tinggi terjadi
karena oksigen yang diberikan pada saat
deposisi dapat berfungsi untuk
meningkatkan kristalinitas sampel yang
terbentuk. Ini terjadi karena atom-atom Sn
dan In yang bebas dapat berikatan dengan
oksigen, sehingga lapisan yang terbentuk
menjadi tingkat koefisien absorpsinya
menurun. Terbentuknya oksida-oksida
InO, SnO dan atom bebas In dan Sn dapat
berfungsi sebagai imfuritas yang
berperanan sebagai pusat hamburan ion
akibat berkurangnya oksigen yang akan
mengakibatkan koefisien absorpsi kecil.
Tetapi pada kadar oksigen 3,70% oksida-
osida dan atom bebas yang terbentuk mulai

menurun

bersenyawa dengan oksigen dan lapisan
sudah mulai terkristalisasi. Pada kadar
oksigen 6,15% dan 8,90% Atom-atom
pengotor mulai bergabung dengan oksigen,
sehingga lapisan yang terbentuk
terkristalisasi pada kadar oksigen 6,15%
dan 8,90%.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil eksperimen yang
telah dilakukan pada lapisan tipis ITO yang
dibuat secara sputtering dengan perlakuan
kadar oksigen. Pada kadar oksigen 2,50%
dan 3,70% koefisien absorpsi makin naik,
tetapi pada kadar oksigen 5.10%, 6,15%
dan  8,90% koefisien obsorpsi mulai
menurun. Perlakuan kadar oksigen pada
saat deposisi lapisan tipis ITO dapat
mempengaruhi koefisien absorpsi lapisan
tipis yang terbentuk.
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