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ABSTRAK

Kajian berasaskan bahan organik semakin berkembang dan menjadi pesaing yang
aktif kepada semikonduktor jurang jalur untuk beberapa aplikasi elektronik,
optoelektronik dan sel solar. Bahan bukan organik dan organik masing-masing
mempunyai kelemahan tersendiri yang menyebabkan penyekatan prestasinya
sebagai sebuah peranti yang baik. Oleh itu, peranti hibrid telah dibina dengan
menggabungkan kedua-dua bahan organik dan bukan organik, yang mana
kelebihannya boleh dimanfaatkan secara serentak malahan proses pembuatan
lapisan organik lebih mudah, murah dan fleksibel. Dalam kajian ini,
simpanghetero filem nips hibrid diod n-ZnO/p-Poly(triarylamine) (PTAA) dimendap
ke atas kaca Indium Timah Oksida masing-masing menggunakan teknik salut
berputar dan percikan megnetron frekuensi radio (RF). Pada awalnya, kedua-dua
bahan ini telah dikaji secara berasingan dengan menggunakan pelbagai
parameter untuk melihat ciri-ciri fizikal bahan tersebut serta menentukan
parameter optimum bagi kedua kaedah yang digunakan bagi tujuan kajian
seterusnya. Paramater yang dikaji bagi bahan PTAA adalah kadar putaran dan
suhu penyepuhlindapan. Daripada hasil kajian yang diperolehi didapati bahawa
kajian menggunakan 2000 rpm dan 150 °C merupakan parameter yang optimum
bagi kadar putaran dan suhu penyepuhlindapan. Lima sampel filem nipis diod
simpanghetero, ITO/ZnO/PTAA/Al difabrikasi dan masing-masing diberi suhu
penyepuhlindapan 50 °C, 100 °C, 150 °C, 200 °C dan suhu bilik. Didapati faktor
suhu penyepuhlindapan menyebabkan perubahan kepada ciri-ciri elektrikal yang
dikaji. Semua sampel filem nipis diod simpanghetero ITO/ZnO/PTAA/AI
menunjukkan tingkahlaku pelurusan dan arus ke depan maksimum boleh dilihat
pada diod yang telah diberi suhu penyepuhlindapan 150 °C selama 10 minit.
Manakala, voltan pemula dan faktor ideliti bagi sampel suhu bilik, 50 °C, 100 °C,
150 °C dan 200 °C adalah masing-masing bernilai 1.04 V, 1.01V, 1V, 0.95V dan
1V dan 15.02, 16.53, 16.78, 14.76 dan 19.27.



ABSTRACT

A STUDY OF THE FORMATION OF HETEROSTRUCTURES
INORGANIC/ORGANIC THIN FILM AND APPLICATION OF
ORGANIC/INORGANIC DEVICE

Organic materials are becoming active competitors of wide band gap
semiconductors for some electronics, optoelectronics and solar cell applications.
Inorganic and organic materials have their own disadvantages that result in
blocking their performance as a good device. Hence, hybrid devices have been
created by combining both organic and inorganic materials, which are
advantageous simultaneously and even simpler, cheap and flexible layers of
organic layers. In this study, n-ZnO/p-Poly(triarylamine) (PTAA) inorganic-organic
hybrid heterojunction thin film diodes have been fabricated with ZnO and PTAA
thin films grown by spin coating and magnetron sputtering method, respectively.
Initially, both of these materials were examined separately by using various
parameter to determine the physical characteristics of the material as well as
finding an optimum parameters for both methods used for further study purposes.
The parameters studied for PTAA are the spin rate and annealing temperature.
From the results of the study, it is found that 2000 rpom and 150 °C are the
optimum parameters for the spin rate and annealing temperature. Five samples
of heterojunction thin film diodes, ITO/ZnO/PTAA/Al were fabricated and each
were subjected to annealing temperature of 50 °C, 100 °C, 150 °C, 200 °C and
room temperature. It is found that the annealing temperature causes changes to
the electrical properties of fabricated samples. All of the heterojunction diode
ITO/ZnO/PTAA/Al diffused thin film samples show rectifying characteristics and
maximum forward current can be seen on the diode which has been given
annealing temperature of 150 °C for 10 minutes. Whereas the value of the turn
on voltan and ideality are lies in range of 1.04 V, 1.01 V, 1V, 0.95 Vand 1 V and
15.02, 16.53, 16.78, 14.76 and 19.27, respectively.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar Belakang Kajian

Semikonduktor organik semakin mendapat perhatian yang tinggi kerana
kelebihannya seperti rantau, fabrikasi suhu rendah, kaedah pemendapan fleksibel
dan berpotensi dalam pembuatan elektronik berkos rendah. Ini menjadikan
bidang tersebut mencabar serta pada masa yang sama menyeronokkan untuk
merealisasikan impian bagi menghasilkan alatan elektronik yang mampan dan
mesra alam. Semikonduktor organik telah dicadangkan untuk pelbagai kegunaan.

Oleh itu, bahan organik menjadi pesaing yang hebat bagi semikonduktor
yang mempunyai jurang jalur yang lebar bagi sesetengah elektronik,
optoelektronik dan aplikasi sel suria (Luka et al., 2008). Kebanyakan peranti yang
biasanya digunakan dalam litar CMOS mempunyai komponen fungsian yang
diperbuat daripada bahan organik (Katz dan Huang 2009). Poli(triarilamina)
(PTAA) adalah salah satu daripada calon bahan yang digunakan untuk lapisan
semikonduktor, dan mempunyai beberapa kelebihan seperti boleh larut dalam
pelarut organik, pemprosesan yang mudah dan kestabilan mekanikal dan
persekitaran (Celle et al., 2009; Parry, 2013).

Manakala, kepelbagaian sifat bahan kimia dan kimia oksida logam
menjadikannya sebagai bahan yang menarik untuk penyelidikan asas dan juga
dalam aplikasi teknologi. Zink Oksida (ZnO) ialah semikonduktor yang mempunyai
jurang jalur yang luas (Eg~3.37 eV) dengan tenaga pengikatan eksiton yang
besar (60 meV). Disebabkan konduktiviti dan transmitan yang tinggi, filem nipis
ZnO menarik perhatian dan digunakan sebagai elektrod lutsinar dalam aplikasi
seperti sel suria amorfus Silikon dan paparan hablur cecair (Abdullah et al., 2011).
Zn0 juga adalah salah satu semikonduktor yang bermanfaat bagi generasi peranti

optoelektronik yang beroperasi dalam rantau ultraungu (Na et al, 2009) dan



untuk fabrikasi bagi diod pemancar cahaya ultraungu yang sesuai beroperasi

pada suhu yang tinggi (Alivov et al., 2003).

Pada tahun 2008, Luka dan kumpulan penyelidiknya melaporkan bahawa
struktur hibrid iaitu bahan organik/bukan organik adalah peranti yang paling
berpotensi. Sebagai contoh, pendopan bahan lut sinar yang mempunyai jurang
jalur yang lebar boleh meningkatkan kestabilan masa bagi peranti diod pemancar
cahaya organik dan juga boleh mengurangkan kos perbelanjaan pembuatan sel
suria. Bagi aplikasi pada masa depan, semikonduktor jenis-n didop dengan ZnO
sangat diperlukan. Kebanyakan daripada kegunaan tersebut memerlukan kos
terma yang rendah bagi proses pos-pertumbuhan. Bahan jurang jalur lebar sesuai
untuk aplikasi yang disebutkan di atas dibangunkan pada suhu rendah,
terutamanya pada suhu di bawah 200 °C untuk memastikan kestabilan lapisan
filem organik.

1.2 Tujuan Kajian

Tujuan kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji pembentukan strukturhetero
filem nipis organik/bukan organik serta aplikasinya sebagai peranti hibrid
organik/bukan organik. Kajian ini mengandungi fabrikasi filem nipis ZnO/PTAA
iaitu menggunakan teknik pemercikan bagi lapisan ZnO dan teknik salut berputar
bagi PTAA. Perbandingan beberapa sampel filem nipis PTAA yang dimendapkan
dengan parameter kadar putaran dan suhu penyepuhlindapan yang berbeza
dijalankan bagi mencari kadar putaran optimum dan suhu penyepuhlindapan

optimum untuk digunakan dalam kajian seterusnya.

Pelbagai jenis pencirian iaitu pencirian optikal menggunakan
spektrofotometer ultraungu, pencirian struktur menggunakan spektrometer
pembelauan sinar-X dan pencirian elektrikal menggunakan pengukur arus voltan
juga turut dijelaskan dalam kajian ini bagi mengkaji kesan teknik fabrikasi
terhadap ciri-ciri filem nipis tersebut. Dalam kajian ini, ZnO dan PTAA telah dipilih
dalam kajian ini kerana kedua-duanya merupakan bahan yang agak popular dan

banyak digunakan dalam sektor pembuatan peranti elektronik dan juga untuk



melihat potensi ZnO/PTAA sebagai peranti hibrid apabila kedua-dua bahan ini
digabungkan.

1.3 Pernyataan Masalah

Bahan-bahan organik semikonduktor mempunyai kepentingan khusus, disebabkan
ianya mempunyai sifat-sifat elektrik, optoelektronik dan ciri-ciri pemprosesan bagi
reka bentuk dan fabrikasi berkelas nobel berasaskan semikonduktor seperti diod
dan fotovolta. Pada masa ini, polimer konjugat telah digunakan sebagai alternatif
kepada semikonduktor bukan organik konvensional dalam fabrikasi alat elektronik.
Walaubagaimanapun, mobiliti elektron yang rendah diperhatikan dalam
kebanyakan polimer konjugat dan ini menghadkan kebolehan suatu peranti
malahan bahan bukan organik juga mempunyai kelemahan kritikal seperti
keretakan dan kecacatan liang jejarum di atas permukaan lapisan. Oleh itu, para
penyelidik mula melihat ke arah kajian hibrid organik/bukan organik yang
mungkin akan memberikan cabaran dan peluang khusus mengenai aplikasi yang

berpotensi hasil daripada kombinasi kedua-dua bahan apabila digabungkan.

1.4 Objektif Kajian
Kajian ini dijalankan bagi mencapai objektif-objektif tersebut:

a. Membuat fabrikasi dan mendapatkan pencirian optikal, struktur dan
morfologi permukaan bagi filem nipis PTAA menggunakan parameter
kadar putaran (500 rpm-2500 rpm) dan suhu penyepuhlindapan yang
berbeza untuk teknik salut berputar.

b. Menentukan suhu penyepuhlindapan yang optimum bagi mendapatkan
prestasi peranti hibrid diod ZnO/PTAA yang maksimum.

c. Membuat pencirian elektrik untuk mendapatkan nilai faktor idealiti bagi

menentukan prestasi peranti diod hibrid ZnO/PTAA.



1.5 Skop Kajian

Fabrikasi filem nipis ZnO dan PTAA menggunakan teknik pemercikan magnetron
bagi filem nipis ZnO dan teknik salut berputar bagi filem PTAA. Dua parameter
yang dikaji bagi filem nipis tunggal PTAA iaitu kadar putaran dan suhu
penyepuhlindapan. Putaran yang digunakan adalah 500 rpm, 1000 rpm, 1500
rpm, 2000 rpm dan 2500 rpm, manakala suhu penyepuhlindapan adalah suhu
bilik (23 °C), 50 °C, 100 °C, 150 °C, 200 °C dan 250 °C. Kadar putaran dan suhu
penyepuhlindapan yang berbeza dikaji bertujuan untuk mendapatkan parameter
optimum bagi kedua-dua parameter dan akan digunakan dalam fabrikasi diod
hibrid.

Terdapat 3 jenis pencirian yang dijalankan ke atas filem nipis tunggal
PTAA yang difabrikasi iaitu pencirian struktur menggunakan alat pembelauan
sinar-X, pencirian optikal menggunakan alat spektrofotometer ultraungu dan
pencirian morfologi permukaan menggunakan alat profilometer. Setelah
memperolehi nilai optimum bagi kedua-dua parameter, kedua-duanya akan
digunakan semasa fabrikasi filem nipis PTAA dalam ITO/n-ZnO/p-PTAA/AI diod
hibrid. Lima sampel diod hibrid dikaji dalam suhu penyepuhlindapan yang berbeza
iaitu pada suhu bilik (23 °C), 50 °C, 100 °C, 150 °C, 200 °C dan 250 °C. Setiap
diod hibrid ini dikaji sifat keelektrikannya menggunakan alat spektrometer arus

voltan.

1.6 Rangka Kajian

Berikut merupakan rangka kajian bagi bab-bab seterusnya. Bab 2 merupakan
kajian perpustakaan yang mengandungi penerangan lanjut dan penelitian
mengenai kajian yang dijalankan serta kajian-kajian semasa yang berkaitan
termasuklah maklumat mengenai bahan, teknik fabrikasi atau pencirian ke atas

sampel.

Bab 3 memberi fokus mengenai metodologi kajian yang dijalankan.
Penerangan lanjut diberikan dan dibahagikan kepada beberapa bahagian iaitu i)

bahan yang digunakan serta penyediaan bahan kajian, ii) teknik fabrikasi filem
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