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Strttkturdan Fotoluminisensi Film Tipis Karbon Amorf Terhidrogenasi (A-C:H) yang
Ditumbuhkan Dengan Reaktor plasma Cvd
Putut Marwotor', Suriani A. B.2 dan Samsudi Sekrani3

, -.--,lly-attgjtfllA Universitas Negeri Semarang Kamprs Sel(arao, Gunungpati, Semarang 50229- rn)Nslcs DePartment' Faculty of Science and Technolory, Universiti Pendidikan S.rtt* iaris, 35900 TLjungMalim,
Perak, Malaysiat Physics Departnren! Faculty of Science. Universitifeknologi Malaysi4 Johor Baluq Malaysia

- 
Abstrak film tipis karbon amorf terhidrog"rrrri 1r-C:H) telab ditumbuhkan di atas substrat kaca korningdlotan menggunakan reaktor DC PECVD (iomemode). Karakterisasi film dilakukan dengan analisis difraksisinar-I( {XRD}, spektrometer inframerah, SniU O"n spektrometer fotoluminisensi. Film yane ditumbuhkanmcmiliki struktur ikatan CIl, CH2 dan CH3 dengan ikaian hibrida karbon spt arr.spl rrtiru#oir"nsi film a-C:[f png ditumbuhkan menuniukkan spektrum datam daerah uttraungu dengan puncak pada 357 nm (-3,4geV) dan 364 nm (-3,41 eV).

Kata Kunci:;totoluminisensi; karbon amorf rerhidrogeni*i (a_C:10; realaor pECVD; speHrum inframerah;

Absract' Hydrogenated amorphous carbon (a{:H) thin lilms werc deposited on corning gtass substrate usingDC PECVD retctor (homemade). The films-were characterized by usiig X-Rays DitrractLn (xRD), Infrareds?uctro!"-etl' Scanning 
-Electron Microscopy (SEM), and Photoiuminescence spectrometer. The fitms havestrsctural binding of CH, CH2, and CH3 as well as hybrid carbon binding or rp'unJ .p{ ii"-"-crrr thin filmsshowed plotoluminescencc spectra in the,range of uitraviolet region with tuminescence peak on 357 nm (3.4geY) and 364 rm (3.4t eV).

KeSrwords: ttydrogenoted amorphous carbon; infrared spectrometer; photoluminescence: pECVD
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PENDAHULUAN

Film karbon amorf terhidrogenasi (a_C:H)
telah menarik perhatian karena .J*punyui sif"t
flS ryitc dan dapat diterapkan dalam berbagai

!id""g indushi. Film a-C:H dapat digunakan antara
lain sebagai bahan isolator, coatini, anti refleksi,
dan sebagai bahan mikroelektronik.

Filrn a-C:H mempuny-ai struktur yang
melibatkan ikatan hi&ida Sp3, Sp2, spt, dan berbagai

Tgr* ikatan C-H [l]. Menurut model yang
diusutkan oleh Robertson (1996), karbon amorf
terdiri atas kluster sp' yang terbenam dalam
matriks ikataril sp3 L2l. Karbon amorf pada
umumnya mengandung ikatan hibrida sp, dan sp,
yang mempunyai sifat antara intan dan erafit. Filrn
1{:H dengan konsentrasi ikatan sp3 tlnggi dapat
bersifat seqe$ intan [3]. Film tersebut mJ,ipunyai
ketahanan kimia dan kekerasan mikro yang tinggi,
koefisien friksi yang rendah dan kansiari, *iifi
sinar inframerah[4].

Film a-C:H dapat ditumbuhkan dengan
menggunakan reaktor plasma-enhanced chemical
varyur deposition (PECVD) [4,5]. Teknik PECVD
rnerupakan rnetoda yang populer untuk pembuatan

film tipis dan biasa digunakan di dalam industri
mikroelektronik. Dalam teknik ini, film a{:H
biasanya ditumbuhkan dengan menguraikan eas
CH4. Sifat film yang dihasilkan berhubungan
dengan struktur film, sedangkan stnrktur filrn
bergantung kepada kondisi dan proses
penumbuhan [6].

Selain struktur, film a-C:H telah menarik
perhatian karena sifat emisinya. Beberapa peneliti
telah melaporkan gejala fotoluminisensi yurrg
dipancarkan oleh film a-C:H. Laporan-laporan
tentang gejala fotoluminisensi film a-C:H pada
suhu kamar telah didiskusikan untuk membahas
fenomena tersebut. Namun mekanisme
fotoluminisensi film a-C:H masih belum dapat
dijelaskan dengan memuaskan dan masih
diperdebatkan. Meskipun demikian, telah diyakini
bahwa sifat fotoluminisensi a-C:H berhubungan
dengan stiukturnya.

Dalam shrdi ini akan dilaporkan kajian
struktur dan sifat fotoluminisensi a-C:H yang telah
ditumbuhkan dengan teknik direct curreni fOCl
PECVD. Reaktor DC PECVD digunakan dalam
penelitiarq sebab sistem reaktor tersi:but memiliki
beberapa kelebihan, yaitu: tidak memerlukan
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menggunakan spektrometer

ftttntoluminescerce)'

fotoluminisensi
nntching znir (unit P€madanan), sistem catu daya

ffi" 3J"irt*" d* tidak rumi! mudah

'ailtu*gt* dalam skala yang besal dan

;;;",rt reaktor dapat dibangun de.lean

loongurati yang sederhana [7] sehingga bnya

p"rg"*U*gr*Ya relatif murah

BAHAN DAN METODA

Dalam penelitiarL reaktor yang digunakan

uotuk ,"nr*iuttt" film a-C:H meruPakan

;.k;, iii"*oa" DC-PECVD konvensional [8]'

SJugri gas sumber telah digunaku' q* i"t1:

nenseksitasi. Film ditumbuhkan di atas substrat

[r.i to*ing yang diletahkan pada elektrodayang

;;;,;;"i;; iebelum film ditumbuhkan'

*6'tt*t dibersihkan dengan mencucr secara
"U"r"r*i-*t t dengan larutan trikloroiteten (30

a""f,i *","n (3dmenit) dan metanol.JlO^ryni0

,r"#*"f.* alat. pembersih ultrasonik'' Substrat'["*iii"" 
dibilas dingan aquades dan dikeringkan

sebelum dimasukkan ke dalam reaktor'

Reaktor telah divakumkan hingga0'0l torr

denpnn pompa vakum mechanicol rotary sebelum

*r'oiuiitt* ke dalam reaktor' Penguraian gas

il"irdt;;*a dilahrkan dengan catu day-a DC

["*ofturr tinggi yang dilaraskan pada l'5. kV'

ll;il nri"aiiumuutrtcan, substrat di dalam

Luf.,ot aiU"rsihkan lagi dengan menggunakan

plasma argon selama l0 menit' Dalam ekspertmen

ilatr aiirmuutrtan 2 jenis *qn:l . 9"ng*
pu*"t"t pertumbuhan seperti pada Tabel l ' Film

i*g p"n"i"" ditumbuhkan dengan menggunakan

."*r,*n 2 sccm gas ClIa dan 3 sccm gas Argon

ieri- t"or"gkan 
- jenis film yang ke dua

Oit*Uuttun dengan menggunakan 5 sccm gas

CH.;;" g", *gin- Seluruh sampel ditumbuhkan

selama 4 jam.

Tabet l. Kondisi penumbuhan sarnpel

HASIL DAN DISKUSI

Analisis dengan metode qD .letah
Afun*--pua" tu.p"i Sl dan 52" Pola q$'k"i
ffi;;;;iait "i"tt* P"ql qqb" l' Kedua

;;G;"qiutkan pota diaaksi LTs,,flutif
r"rr'" Om tiiak r'rempunyai lunca\ difraksi'

."frinnn" frlm yang ditumbuhkan berstruktur

;;ffP*"rk yang ti'nut' -20 -30o menunjuklcan

;;il; difraksi substrat (kaca)'-T{*il ini

il-Jt* d;rc"" hasil analisis XRD fikn carbon

;;;i.k t<ir oleh Britton et'at (1999) t9l &q
'fffir;,Hlang aitumuutrtan dengan metode RF

pECVO asimetri yang menggunakan 
-g?s -caTpuran

metana dan argon yang ditakukan oleh Jachobson
'"ii'1rooz>trbt. Hasir eksperimen lnoue. et'al

iiqggiltc"iidak menunjuki<an puneak difraksi

untuk a-C:H murni Il l]'

(CfL) dan gas argon (Ar) sebagai gas

Sampel Tekanan
(torr)

// -i:-,.n, \*.--__*:_

2'

Jarak Kadar
Eletctroda CH4

Gambar l. SPeldrum XRD kedua samPel

s

I

F

Sampel yang ditumbuhkan masing-masing

of"i"rc"tilsi setrukturnya dengart menggunakan

analisis difraksi sinar-X (XRD), spektrolgter

hftr*;*h, scaning electron microscope' (SEI'D'

sedangkan sifat optiknya dianalisis dengan

7l

Cmbar 2. Spelcruo inframerah kedua sanpel
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Gambar 2 menunjukkan pola spektrum
11ftm*4 sampet Sl dan 32 autui-;utut'zzoo _
3200 cm{. Kedua sampel -"nunjutit an vibrasi
t*- C-H dengan pita serupan'pu-ai"prqi*g
gelombang di sekitar 2954 im-t.'fi,u 'r"*p*
tlsehr kemungkinan merupakan rup"rporiri pitu_

!g *p* 296A 
_cm-t (ilotun ift, usimetri),

?e1p T-'(ikatan cH dan iu, *irliril a*ze:rc
:rn-- (rkatan CHr. simetri) yang kesemuanya

?erilatn hibrid sp3 lt2l. pi;.i*p* i.o"uut
oapat JWa ditafsirkan, be:asal dari superposisi

:?T pada_2950 ."r-' (rp, CH2 otifenik), zg55cr1' (sn' CH3 a-simetri), 2920 
-"rn-' irpi CH,

T^T"ri {an ip, ctr), 2883-cm-, 1sp3 cH, )limetri),
?810:I 

t(se' cn, li*"tri) aan )iqo _i6oo 
"rrr-'\:p- YI aromatik) [lJ- Dengan demikian, tetahotperoteh bahwa film yang ditumbuhkan

rnempunyai ikatan hibrida karbon sp, dan,p, Jun
ikatan CE CHz dan CHr.

. l9l" spektrum inframerah sampel
menunjukkan bahwa pita serapan 2gZO cm-i, ;f;gs
cm-t dan 2870 cm-r pada sampel SZ mempunyai
ampltuqo serapan retitif tebih tinggi AtUunJingkah
amplitudo serapan tersebtrt pada siirpet Si. H"f i"imenuqiukkan bahwa. kandungan it utun .pi-puOu
sampel SZ relatif lebih tinggi aibandingkaniengankTdygT ikatan sp3 padiiamper si.E*i**r*
fj_y? d+" 

.1g"trrym inframerah kedua jenis
sampel, dapat dikatakan bahwa film tipis yang
dideposisikan berstruktur umorr, r"rniii[i"ru*
vibrasi ClI, CH, _dan CFf3; Aan itatan-'triUriaa
_Thn,.:o'.dT rp'. oengan' a".ki"r,lm ,ipl,yang ditumbuhkan merupakan film karbon amorfterhidrogenasi (a-C : It).

Hasil analisis ini konsisten dengan modelyang diusulkan oleh Robertson (t996, Uutwukarbon amorf terdiri atas kluster spr;;;;i;;"nr*
dalam matriks ikatan sp.r 121. rurln,r*i'ci""n orn
llb:i;: !998), terbentui<nya ir.rtun rrriUiiau 

sp;

#j'f ,T,Ti:]flr-;H#tjT*trlf :*:ruu$er Jrrga bertambah tl4].Hal ini akanmengurangi lebar Tauc gap [6, i4].

Gambar 3 memperlihatkan citra SEMmorfologi permukaan sampel Sl dan 52. Keduasampel menunjukkan mo*ologi p"*G*' nf*yang 
. homogen. permukaai ' ,"rp"i-'ria"i.

menunjukkan gejala aglomerasi ir*-'r,*tn"
ilPt:qi. fitm yang -aitu-uJm -:re""iia.r
menunjukkan struktur 

-nanokluster 1te1-"Nr**,terlihat dari Gambar 3, bahwa ";* 
-ir*i"*

sampel SI retatif tebih g."Bg dibandinglian JJng_citra permukaan sampel 52. Hal ini secara fisis

menandakan bahwa sampel Sl lebih bersifat grafit
dibandingkan dengan sampel 32. Dengan dem'ikian
ymgel SI merupakan filrn a-C:H yan! mempunyai
kandungan ikatan hibrida spi I"Uin illgi
dibandingkan dengan kandungan-ikatan triUrida frt
:.rrpgl 52. Kandungan ikatan hibrida sp2 teUitr
t5t8gi. nlaa sampel 52 terjadi karena sampel 52
ditumbuhkan pada tegangan operasi y*j rcUin
tinggi (0,68 kV) dibandingkan- aengan teiangan
operasi penumbuhirn sampel Sl (0,63 tV). Uasit
ini sesuai dengan hasil eksperim en Hong et al,
(2000).yang memperoleh bahwa tegangan iperasi
{alg tr_lggi dapat meningkatkan s-ifai grafit sp2
dalam film a-C:H [5].

Gambar 3. Citra SEM morfologi permukaan kedua sampel
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Ganbar 4. Speklrum fotoluminisensi kedua film

Sifat fotoluminisensi film tipis a-C:H yang
ditumbuhkan telah dikarakterisasi dengan

menggunakan spektrometer fotoluminisensi.
Dalam eksperimen, fitm a-C:H telah die'ksitasi

dengan panjang gelombang 275 nm. Gambar 4

npnunjukkan spektrum fotoluminisensi kedua
mmpel. Intensitas fotoluminisensi sampel SZ teUin
tinggl dibandingkan dengan intensitas
fotoluminisensi sampel S l. Fotoluminisensi
puncak utama masing-masing sampel berada pada
kawasan ultraungu, yaitu pada 357 nm (-3,48 eV)
untuk sampel Sl dan 364 nm (-3,41 eV) untuk
sampel 52. Menurut Manage (1998), filrn a-C:H
yang menghasilkan intensitas fotoluminisensi
tinggi merupakan film yang rirempunyai
kandungan ikatan sp3 dan kandungan hidrogen
yang tinggi [l4]. Berdasarkan hasil analis spektrum
inhamerah dari kedua sampel, secara kualitatif
dapat ditunjukkan bahwa kandungan ikatan sp3

sampel 52 lebih tinggi dibandingkan dengan
kandungan ikatan sp3 pada sampel spr. Meskipun
demikian, menurut Robertson (1996), intensitas
fotoluminisensi tidak hanya bergantung kepada
ikatan sp3 dan kandungan hidrogen saja [2].
Robertson (1997) telah menekankan bahwa
ketumpatan kecacatan (dekct) dan terbentuknya
ikatan sp2 berperanan pentjng bagi terjadinya
gejala fotoluminisensi [7]. Menurut Rusli_ etai
(1997), fotoluminisensi dipengaruhi proses
fotoeksitasi dan rekombinasi dalam kluster sp2.

Proses rekombinasi dapat terjadi ' melalui
mekanisme hopping atzu tunnellirzg dari muatan
pembawa menuju kecacatan [8]. Terlepasnya
atom H dari ikatan C-H akan membentuk dangling
bond yangmerupakan pusat-pusat kecacatan.

Energi puncak fotoluminisensi sampel Sl
(-338 eV) relatif lebih tinggi dibandingkan dengan

energi puncak fotoluminisensi sampel 52 (-33I
eV). Manunrt Manage (1998), energi puncak
fotoluminisensi berbanding lurus dengan energi
gap Tauc [ J. Hal ini memmjuklon bahwa energi

Tauc sampel Sl relatif lebih lebar dibandingkan
dengan energi Tauc sampel 52.

Multi-peak yarg terjadi pada spehrum
fotoluminisensi. dari kedua sampel merupakan

bukti terjadinya transisi internal dalam celah pita
energi [2]. Koos et.al (2002) telah melaporkan
fotoluminisensi film a{:H dalam kawasan

ultraungu dengan tiga puncd yaitu ^4,46 eV,
^4,01 eV, dan 3,63 eV [9]. Hal ini dapat terjadi
karena adanya mekanisme hoping melalui multi-
defect yang berperanan sebagai trapped pada band-
tail di dalam celah pita energi. Peristiwa ini serupa

dengan mekanisme fotoluminisensi pada a-Si:H

tzl.

KESIMPULAN

Telah berhasil ditumbuhkan fikn tipis
dengan menggunakan metode DC-PECVD dengan

menggunakan gas CH4 sebagai gas sumber.

Berdasarkan hasil karakterisasi, diperoleh bah)rya

film tipis yang ditumbuhkan merupakan fikn
karbon amorf terhidrogenasi (a{:tl). Film yang
ditumbuhkan memiliki struktur ikatan CtI, CH2,
dan CHr dengan ikatan hibrida karbon spz dan sp3.

Secara kualitatif diperoleh bahwa film tipis a-C:H
dengati kandungan ikatan hibrida sl relatiftinggi
akan menghasilkan intensitas fotoluminisensi yang
relatif tinggi. Fotoluminisensi fikn tipis a4:H
yang ditumbuhkan menunjulkan spekkum dalam

daerah ultraungu dengan puncak pada 357 nm
(-3,48 eV) dan 364 nm (-331 eV). Dengan
demikian, film yang ditumbuhkan berpotensi
sebagai pemancar cahaya dalam kawasan

ultraungu.
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