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ABSTRAK 

Indium Tin Oxide mempakan semikonduktor filem nipis yang banyak memberikan 

sumbangan dalam bidang industri elektronik dan optoelektronik. Kelebihan filem 

nipis adalah dari segi penjimatan koso K~iian ini dijalankan adalah be~iuan untuk 

mengkaji sifat elektrik dan optik bagi filem lTO. Sifat elektrik yang dikaji adalall dari 

segi rintangan elektrik menggunakan teknik Penduga Empat Titik. Manakala sifat 

optik yang dikaji pula adalah dari segi transmisi filem nipis lTO ini dengan 

menggunakan Spektrofotometer UV -Visible. Dengan mendapatkan nilai transmisi 

bagi filem ITO, nilai bagi jurang tenaga tumt diperolehi.daripada ujikaji yang 

dijalankan, nilai rintangan keping bagi lTO adalah 772.48 .0-2 dan nilai transmisi optik 

pula adalall 70%. Manakala nilai jurang tenaga adalah 3.5eV. Parameter-parameter 

yang dikaji dalan kajian ini adalah penting bag; menentukan kualiti suatu filem nipis. 
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ABSTRACT 

Indium Tin oxide is semiconductor thin film that give many contribution in the 

electronic and optoelectronic industry. One of the advantages of the ITO film is the 

cost saving. The study of ITO thin film is to determine the electrical and optical 

properties. The electrical properties that have been studies is the sheet resistance of the 

sample, while the optical properties have been measure is the optical transmittance of 

the ITO film . The instTument involve in this study is the four point probe used to 

measure sheet resistance. Spectrophotometer UV-Visible is used to measure the 

optical transmittance . Beside that, the value of the energy gap can be obtain from the 

data of the transmittance. The result from the measurement for the value of sheet 

resistance is 772.48 0-2 and the optical transmission for ITO is 70%. Energy gap for 

ITO is 3.5 eV. All the parameter have been studied are important to determine the 

quality of the film . 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1PENGENALAN 

Sejak akhir-akhir ini para sainstis banyak membuat kajian yang berkaitan dengan 

semikonduktor filem nipis, yang mana kajian ini banyak melibatkan tentang kajian 

terhadap sifat-sifat elektrik dan optik bagi fiem nipis. Sifat-sifat ini adalah amat penting 

untuk menentukan kebolehan dan kualiti sesuatu filem nipis dalam bidang indllstri dan 

penyelidikan. 

Teknologi filem nipis telah memberikan sumbangan yang besar dalarn industri 

sernikonduktor. Filem nipis te1ah digunakan sebagai konduktor kapasitor dan perintang. 

Filem yang disediakan melalui kaedah tertentu di atas substrat dinamakan filem nipis. 

Penggunaan fi]em nipis bukan sahaja dapat mernbantu penggunaan bahan mentah 

tempatan, malah ia juga dapat menyokong industri bangunan, industri kereta, industri 

elektro~ (:ian el~ktrjk, tenaga dan elektronik perubatan. Filem nipis juga banyak 

memberikan sumbangan dalam bidang optoelektronik. Pada bangunan filem nipis ITO 

yang disadur pada cermin di dinding dapat mengawa] keadaan suhu sejuk dibilik Begitu 
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juga di dalam kereta, filem nipis ITO yang memepunyai sifat menarik, yakni jemih dan 

lutsinar dapat memanaskan cermin semasa hujan. 

Salah satu teknik untuk menjimatkan tenaga dan menjimatkan bahan mentah 

adalah dengan menggunakan filem nipis. Filem nipis mempunyai kekonduksian elektrik 

yang tinggi dan sifat lutsinar yang baik da]am spektrum cahaya nampak dan kepantulan 

yang tingi dalam spektrum inframerah . 

Penggunaan filem nipis yang paling meluas adalah filem nipis sebagai lapis an 

anti-pantulan. Lazimoya didalam sesuatu sistem optik yang mengandungi kanta kaca dan 

prisma, ia melibatkan beberapa permukaan pantuJan. Permukaan-permukaan ini akan 

melakukan pantulan separa, dan dengna ini mengurangkan tenaga cahaya yang lalu 

menerusi sistem optik tersebut. Jika pantulan dikurangkan, cahaya yang dipancarkan akan 

membawa tenaga. Oleh itu adalah penting untuk menghapuskan pantulan pada sesuatu 

pennukaan.ini boleh diJakukan dengan meletakkan satu Japisan filem nipis di atas 

permukaaan kaca. Filem yang memantulkan haba perlulah mempunyai pembawa cas 

yang tinggi dan juga tebal yang sesuai sebaliknya untuk mentransrnisi cahaya filem ini 

haruslah mempunyai jurang tenaga yang luas dan nipis. 
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1.2 INDIUM TIN OXIDE (ITO) 

Indium dop tin oksida merupakan filem nipis lutsinar yang mempunyai kerintangan dan 

transmisi yang tinggi sebingga 1.0 x 10-4 n /cm dan 95% dan merupakan filem yang 

paling banyak digunakan kebelakangan ini. 

F ilem nipis ITO memberi banyak kegunaan dalam pelbagai bidang terutamanya 

dalam bidang optoelektronik. Di antara kegunaan ITO adalah sebagai elemen pemanas 

dala kapal terbang dan eermin kereta, Iapisan antistatik dagi panel paparan elektronik, 

cennID perpat1tttJ \laba, lapis1:l11 antj pantWfUl qan j U~jl ~eb~~ai penpesan gasp~da suhu 

, . 
cahaya, fotodiod, fototransistor dan laser. Selain daripada itu ITO juga digunakan dalam 

bidang alat elektro-optik termasuk paparan CCD, liqiud crystal display (LCD)dan juga 

sebagai elektrod yang lutsinar untuk beberapa alat paparan. 

1.3 TUJUAN KAJIAN 

Kajian ini dijalankan adalab bertujuan untuk mengkaji sifat-sifat elektrik dan optik bagi 

filem nipis Indium Tin Oksida (ITO). Kajian dijalankan ke atas sampel yang diperolebi 

untuk mengenalpasti eiri-eiri sampel yang diperoJebi (sampel Japisan nipis ITO) daripada 

beberapa aspek. Kajian yang dijalankan akan menggunakan teknik Penduga Empat 

UMS 
UNIVERSITI MAlAYSIA SABAH 



4 

Titik bagi menentukan sifat elek1:rik bagi sampel ITO dari segi rintangan keping sampel. 

Manakala bagi sifat optik, kajian ini akan menggunakan Spektrofotometer UV-Visible 

untuk menentukan transmisi optik bagi filem nipis ITO dalam spektrum cahaya nampak 

dan bagi ruang inframerah kajian in akan menggunakan alat Fourier Transform Infrared 

Spectrocopy (FTIR) atau dikenali sebagai Spektrokopi Jelmaan Fourier bagi 

mendapatkan spektrum penyerapan sample ITO. Pengukuran nilai rintangan keping dan 

juga nilai transmisi optik bagi sampel ITO ini dapat menentukan kualiti sampel ITO 

tersebut. 

1.4 OBJEKTJF KAJTAN 

Terdapat beberapa objektifyang perlu dicapai dalam menjalankan kajian ini, 

1. Mendapatkan nilai rintangan keping dan juga nilai tranmisi dalam spektrum cahaya 

nampak dan spektrum cahaya inframerah bagi sampellTO. 

2. Mendapatkan grafbagi parameter-parameter yang diukur iaitu graf transmisi 

optik lawan panjang gelombang dan graf penyerapan melawan nombor gelombang. 

3. Mendapatkan nilaijurang tenaga (Eg) bagi sample ITO. 
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1.5 SKOP KAJIAN 

Kaj ian ini akan· berkisar- tentang .. pengukuran . nitai- · r-intangan- keping·· bag-i. sampeJ. . filem · 

nipis ITO. Selain itu kajian ini juga akan mengukur nilai transmisi optik bagi sampel ITO. 

Nilai rintangan keping ini akan diperolehi melalui pengukuran yang dijalankan 

mengunakan Penduga Empat Titik. Manakala bagi nilai transmisi optik kajian ini akan 

meLihat nilai dalam ruang cahaya nampak dan juga inframerah. Untuk mengukur 

kerintangan filem, nilai parameter bagi panjang gelombang adalah dalam julat (0-50)J.lm. 

Manakala bagi mengukur transmisi filem berkenaan, pengukuran parameter bagi panjang 

gelombang yang digunakan adalah dalam 200 hingga 1100 run. Pengukuran nilai 

transmisi dalam julat cahaya nampak adalah dengan menggunakan spektrofotometer UV­

Visible. Manakala bagi pengukuran nilai penyerapan dalam ruang inframerah adalah 

menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy dalam julat 4000 - 700 em-I 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PEPEJAL 

Pada asasnya, pepejal boleh dibahagikan kepada tiga jenis iaitu konduktor, penebat dan 

pengalir. Sifat elektrik bagi bentuk-bentuk pep~ial ini dapat diterangkan dengan 

menggunakan konsep jalur tenaga. Dalam konsep jalur tenaga, ia menerangkan tentang 

tenaga jalur valensi (Ev), jalur konduksi (Ek) dan jurang tenaga (Eg). Perbezaan antara 

konduktor, penebat dan pengalir dapat dilihat melalui rajah 2.1 iaitu rajah jalur tenaga 

bagi ketiga-tigajenis pep~ial. 

jl!:lur 
. . I.. o nduksi B······.····· . ~ ;. 

. .', ';; , . 

.' . '. ~ . ~-'~ 
• I 1" 

.. ' 

Z3~~~r;);.;.......-;,,~-t~-~-... -7-. -'-.. -. . ---~--,:,--""-,-;,:""",:;""";··"r · .'" 
. ., 

~ .. : . ,," .~-

logain semikondll ictor . . .. ' ?"'.:-; •. pem:ba! 
....... " 

Rajah 2.1 Jalur tenaga bagi pengalir , penebat dan semikonduktor. 
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Pengalir merupakan bahan yang mempunyai banyak elektron yang bebas. Jalur 

konduksi dan jalur valensi di dalam bahan pengalir adalah bertindih. lni bermakna tidak 

terdapat jurang tenaga di daJam pengalir. Jika medan elektrik diberikan, tenaga kinetik 

elektron bertambah dan kekonduksian berlaku. 

Bagi bahan penebat pula, elektron valensnya terikat kuat dan medan elektrik 

yang tinggi dipedukan untuk melepaskan daya ikatannya. Penebat mempunyai jurang 

jalur yang besar. Bahan penebat mempunyai jalur valensi yang dipenuhi oleh elektron. 

Sementara jalur konduksi dari jalur valensi dapat melompat ke jalur konduksi. lni 

bennakna penebat tidak mengalirkan elektrik(Kok Sai Ling, 2000). 

Untuk semikonduktor pula, tingkat keadaan tidak penuh terisi. Jadi apabila suhu 

meningkat elektroD akan dapat menduduki tempat yang tidak terisi. Semikonduktor 

mempunyai jalur konduksi yang kosong, manakala jalur valensi dipenuhi elektron. Jurang 

tenaga bagi bahan adalah sangat kecil(Muhammad Yahya,1989). 

2.2 SEMIKONDUKTOR 

Semikonduktor adalah satu bahan yang sifat-sifat elektroniknya terletak diantara sifat 

logam dan penebat. Kesemua elektron dalam semikonduktor berada pada jalur valens dan 

tidak ada elektron pada jalur konduksi oleh itu semikonduktor merupakan pengkonduksi 

yang lemah pada suhu bilik. Berbanding dengan 10 gam, pembawa cas semikonduktor 

terdiri daripada lohong dan elektron. 
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Sifat-sifat fizik semikonduktor pertama kalinya dikemukakan oleh Wilson pada 

tahun 1931 selepas teori jalur dikemukakan. Semikonduktor mempunyai sifat-sifat khas 

seperti: 

1. Semikonduktor mempunyai kerintangan sekitar 10-3 
- lOG Om. 

2. Pekali rintangan yang negatif 

a= dp/dl' < 0 

3. Kuasa termoelektrik yang tinggi. 

4. Kuasa tidak mematuhi hukum Ohm. 

5. Peka terhadap cahaya. 
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(c)K<mc.tukto'r :. 

Rajah 2.2 Kedudukanjalur tenaga antara logam, penebat dan semikonduktor. 

(surnber : Muhammad Yahya, 1989). 

Rajah 2.2 menunjukkan jalur tenaga antara logam, penebat dan semikonduktor 

dimana jurang tenaga terjadi kerana perbezaan tenaga keupayaan. Kewujudan jurang 

tenaga dapat menjelaskan sifat kekonuksian dalam bahan konduksi, penebat dan 

semikonduktor. Secara umum terdapat beberapa jenis semikonduktor iaitu 
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