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ABSTRAK 

Filem nipis karbon dimendapkan di atas substrat kaca oleh teknik penyejatan vakum pada 

jumlah sumber karbon yang berbeza. Serabut karbon digunakan sebagai sumber karbon, 

dengan 12 sampel terhasil di mana setiap satu daripadanya mempunyai julat ketebalan 

yang berbeza iaitu dari 32.261nm hingga 387.l31nm. Sifat elektrik diperolehi dengan 

menggunakan Penduga Empat Titik yang digunakan untuk menentukan nilai kerintangan 

filem. Sampel yang terbaik ialah sampel A di mana nilai kerintangannya 3.378 x 107 ± 

3.028 x 107 .0 em dan nilai kekonduksiannya 2.960 x 10-8 ± 1.883 x 10-5.0-1 em-I. Sampel 

yang boleh menjadi sampel altematif selain sampel A ialah sampel B di mana nilai 

kerintangannya 1.204 x 107 ± 1.207 x 107 .0 em dan nilai kekonduksiannya 8.305 x 1O-8± 

5.508 x 10-5 .0-1 em-I. Tambahan pula, perbezaan antara kedua - dua sampel ini ialah 

47%. HasH daripada ujikaji tersebut didapati bahawa kerintangan adalah berkadar terns 

dengan ketebalan ftlem nipis. Sifat optik ditentukan dengan menggunakan 

spektrofotometer UV - VIS. Peratus transmisi berkadar songsang dengan ketebalan IDem 

nipis dengan sampel A iaitu sampel yang paling nipis mempunyai peratusan transmisi 

yang paling tinggi iaitu 69.872 pada panjang gelombang 800nm dan 57.738 pada panjang 

gelombang 400nm. Peratus transmisi diperolehi daripada ujikaji ini dan membuktikan 

sampel A boleh menyerap hanya sedikit sinaran eahaya berikutan ketebalannya yang 

rnpls. 
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ABSTRACT 

Carbon thin films were deposited on glass substrates by vacuum evaporation technique at 

different amount of carbon source. Carbon fibre was used as carbon source; with 12 

samples created which each one of them have different thickness in the range of 

32.261nm to 387.131nm. Electrical properties were obtained by using four - point probe 

which is used to determine the resistivity of the films. The best sample is sample A which 

its value of is 3.378 x 107 ± 3.028 x 107 0 cm in resistivity and 2.960 x 1O-8 ± 1.883 x 10-

S 0-1 cm-I in conductivity. The other alternative sample was sample B which its value of is 

1.204 x 107 ± 1.207 x 107 n em in resistivity and 8.305 x 1O-8 ± 5.508 x 10-5 0-1 cm-1 in 

conductivity. Besides, the difference between the best value and the alternative value was 

47%. From the result, it shows that resistivity is directly proportional to thin film 

thickness. The optical property was detennined using spectrophotometer UV - VIS. The 

percent of transmission is inversely proportional to thin film thickness with sample A 

which was the most thin sample has the highest percent of transmission specifically 

69.872 at wavelength 400nm and 57.738nm at wavelength 800nm. The percent of 

transmission value for sample A and B was obtained and shows that sample A and B can 

absorb less emitted light because of its thicknesses. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

l.lPENGENALAN 

Antara teknologi yang terpenting dalam industri elektronik ialah filem nipis. Filem nipis 

adalah elemen yang menyediakan sambungan antara peranti dalaman litar bersepadu (IC). 

Peranti filem nipis dan kumpulan litar berkembang dengan cepat kerana keperluan 

komersial, pembangunan ketenteraan dan angkasa lepas daripada alat pengguna yang 

boleh dipercayai, prestasi tinggi, kos rendah, padat dan serbaguna kepada hebat, ringan, 

menjimatkan tenaga, komunikasi yang tahan lasak, sistem kawalan dan pengesan. Filem 

nipis magnetik, superkonduktor, dielektrik, akustik dan optik menyediakan ftmgsi dalam 

peranti mikro dan rekabentuk litar dalam sistem bersepadu berketumpatan tinggi. 

Tambahan lagi, telah diperhatikan bahawa filem nipis menunjukkan penambahan atau 

sifat-sifat unik apabila dimensi kritikalnya berada dalam aturan nano «50 nm). 

Terdapat berbagai cara yang boleh diaplikasikan untuk menyediakan filem nipis, 

iaitu secara percikan (sputtering), penyejatan terma, penyejatan alur elektron dan teknik 

pemendapan wap kimia (CVD). Teknik-teknik tersebut dilakukan dalam keadaan vakum. 

Ia dilakukan dalam keadaan vakum supaya kualiti lapisan logam lebih baik dengan 

kurangnya kehadiran bendasing semasa proses dijalankan. Keadaan vakum juga penting 
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supaya atom logam yang hendak dimendakkan boleh bergerak lurns tanpa banyak 

pelanggaran dengan molekul-molekul gas (Burhanuddin Yeop Majlis, 1999). Pemilihan 

teknik penyediaan adalah bergantung kepada takat lebur logam dan kualiti lapisan logam 

yang diperlukan. 

Untuk projek ini, teknik penyejatan terma dengan menggunakan alat carbon 

coater digunakan. Ini kerana, proses penyejatan amat sesuai untuk bahan seperti karbon 

kerana proses ini mudah berbanding dengan proses lain, tetapi dengan keadaan 

eksperimen yang teratur, ia boleh menghasilkan filem yang berketulenan tinggi dan pada 

sesuatu tahap struktur yang terbaik. 

Ujian pencirian juga dilakukan terhadap sampel yang dihasilkan. Terdapat dua 

ujikaji pencirian yang dijalankan iaitu sifat elektrik dan sifat optik. Bagi pencirian 

mengenai sifat elektrik, Penduga Empat Titik digunakan. Sampel yang dihasilkan 

mempunyai ketebalan yang berbeza akan diambil nilai kerintangannya dan seterusnya 

dibandingkan. 

Selain itu, sifat optik seperti transmisi sampel turut dikaji. Bagi ujikaji ini, alat 

Spektrofotometer UV -VIS digunakan bagi melihat perbandingan peratusan transmisi 

dengan sampel yang mempunyai ketebalan yang berlainan. 

Teknologi filem nipis ini mempunyai kepentingan dalam menjimatkan tenaga dan 

bahan mentah. Selain itu, filem nipis mempunyai kekonduksian yang tinggi dan sifat 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



3 

kelutsinaran yang baik dalam spektrum cahaya nampak dan pantulan yang tinggi dalam 

spektrum inframerah. 

Filem nipis turut digunakan di dalam teknologi litar hibrid mikroelektronik, di 

mana filem nipis akan dimendapkan ke atas substrat penebat dalam bentuk cip bagi 

menggantikan fungsi perintang dan kapasitor yang konvensional (Gupta, Tapak K., 

2003). Teknologi ini telah digunakan dengan meluas dalam sektor perindustrian, 

komputer,dan pertahanan. 

Di samping itu, filem nipis juga diaplikasikan dalam litar berfrekuensi tinggi dan 

litar berketumpatan tinggi. Ini memandangkan kelebihan filem nipis dalam kualiti, 

kestabilan, boleh dipercayai dan kebolehlenturan. 

Filem nipis karbon, oleh kerana kestabilan mekanikal, kekonduksian elektrik yang 

baik, isyarat latar belakang yang rendah, ianya biasa digunakan dalam teknik penyediaan 

sampel untuk mikroskopi elektron (EM). Filem nipis dalam lingkungan sehingga 5 run 

(50A) digunakan dalam mikroskopi elektron penghantaran (TEM) sebagai sokongan 

zarah dan untuk memencilkan lapisan dalam autoradiografi. Filem tebal agak lebih 

daripada 5 run (50A) digunakan dalam mikroskopi elektron pengimbasan (SEM) juga 

sebagai sokongan, tambahan lagi kepada salutan untuk analisis mikro sinar-X. Ia juga 

mungkin menjadi keperluan untuk berikutnya menjadi sokongan kepada filem dengan 

cara menyahcas bara. Secara umumnya, terdapat satu keperluan untuk kesemua filem 
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untuk menjadi butir yang baik, salutan yang rata, dengan serupa dan tebal filemnya dapat 

dihasilkan. 

Teknik penyejatan zarah bergantung kepada beberapa faktor. Luas permukaan, 

suhu, dan panjang filamen. Filamen tersebut boleh dibahagikan kepada beberapa bentuk 

termasuklah pelbagai serabut karbon dalam bentuk utas-utas dan "bentuk sedia siap" 

walaupun secara umumnya "bentuk sedia siap" lebih sesuai. Serabut karbon dipilih 

kerana ia dapat memberikan prestasi yang terbaik. 

Dengan melakukan pengkajian terhadap fHem nipis karbon ini, diharapkan 

kepentingan terhadap kegunaan dan kualitinya di dalam bidang penyelidikan mahupun 

bidang perindustrian dapat ditentukan, sejajar dengan aplikasi teknologi filem nipis dalam 

memudahkan dan memajukan litar elektronik. 

1.1 TUJUAN 

Tujuan kajian ini adalah untuk menyediakan filem nipis karbon dan mencirikan tentang 

sifat elektrik iaitu kerintangan dan sifat optik transmisi, di mana sampel disediakan 

dengan menggunakan alat Carbon Coater manakala alat penduga empat titik digunakan 

untuk mengukur kerintangannya dan alat spektrofotometer UV -VIS digunakan ubtuk 

mendapatkan peratusan transmisinya. 
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1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Objektif yang hendak dicapai dalam menjalankan kajian adalah: 

1. Menyediakan filem nipis karbon melalui kaedah penyejatan valcum dengan 

menggunakan Carbon Coater. 

2. Menentukan kerintangan sampel dengan menggunakan alat penduga empat titik. 

3. Menentukan nilai transmisi sampel dengan menggunakan spektrofotometer UV-

VIS. 

1.4 SKOP KAJIAN 

Kajian ini menyediakan filem nipis daripada karbon melalui kaedah penyejatan vakum. 

Dalam eksperimen pencirian sampel , hanya sifat elektrik kerintangan dan sifat optik 

transmisi sahaja yang dikaji. 
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lWJ2 

2.1 FIEMNIAS 

Filem nipis ialah struktur lapisan berterusan yang mempunyai julat ketebalan daripada 

beberapa nanometer sebingga 1000 nm dan di mana memancar sejumlah sinaran yang 

boleh diukur. Filem nipis juga merupakan satu lapisan nipis yang berukuran antara 10-6 -

10-9 m yang dimendapkan ke atas bahan pepejal seperti kaca, seramik dan sebagainya. 

Filem nipis boleh disediakan melalui proses mendapan vakum, ablasi laser, pemercikan, 

mendapan wap kimia dan teknik semburan pirolisis (Burhanuddin,1999). 

Pada masa sekarang, filem nipis dikatakan penting kerana kita dapat melihat 

peningkatan penggunaan filem nipis secara meluas dalam aplikasi teknikal sebagai 

contohnya, filem nipis dielektrik digunakan sebagai salutan pada komponen sistem optik 

yang membawa kepada pengurangan yang agak banyak dalam kehilangan akibat daripada 

pantulan. Satu timbunan filem nipis yang sesuai bahan dan ketebalannya barangkali 

digunakan sebagai penapis sarna ada untuk pemancaran atau penyekatan jalur panjang 

gelombang yang diperlukan. 
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Pemilihan teknik pemendakan adalah bergantung kepada takat lebur dan kualiti 

serabut karbon yang digunakan. Proses ini dilakukan dalam keadaan vakum supaya 

kualiti lapisan karbon yang terhasil baik dengan kadar kehadiran bendasing yang rendah. 

Keadaan vakum juga amat perIu bagi membolehkan atom karbon yang hendak 

dimendakkan bergerak lurus tanpa banyak pelanggaran dengan molekul gas. 

(Burhanuddin, 1999) 

2.1.1 Ciri-ciri Dan Sifat Elektrik Filem Nipis Karbon 

Karbon ialah unsur dalam kumpulan 14 jadual berkala. Karbon merupakan unsur 

bukan logam tetapi mempunyai sifat-sifat yang hampir sarna dengan unsur logarn. Ia 

mempunyai takat lebur yang tinggi iaitu pada 4100 °C. Selain i~ nilai haba pelakuran 

bagi karbon juga tinggi. Ikatan yang boleh terhasil antara atom-atom ialah ikatan kovalen. 

Karbon terbahagi kepada bentuk alotrop iaitu amorfus, grafit dan intan. Kajian ini 

menggunakan serabut karbon sebagai bahan untuk menyediakan sampel. 

Karbon juga merupakan bahan yang menarik kerana sifat - sifatnya boleh 

mencecah grafitik kepada intan bergantung kepada ikatan atomnya. Karbon grafit adalah 

konduktif dan agak lembut manakala intan adalah keras dan merupakan penebat yang 

baik. 
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Dalam karbon grafh, terdapat empat daripada hibrid 2s dan 2p dalam tiga orbital 

ikatan Sp2 dan satu orbital 2p yang tidak penuh. Dalam kes intan, elektron valens 

menghibrid ke dalam orbital ikatan Sp3 sarna jarak antara satu sarna lain. Dalam intan 

tiada hibrid yang tidak penuh atau orbital ground state, oleh itu tiada ikatan pi. Bentuk 

tetrahedral yang terkenal dan ikatan sigma yang kuat dalam molekul intan membuatkan ia 

kuat dan tahan lasak. 

Oleh kerana sifat - sifat karbon boleh dikawal menjangkau lingkungan yang 

meluas bergantung kepada bagaimana ia dibuat, ia menjadi bahan yang menarik untuk 

diaplikasikan dalam filem nipis. Karbon amorfus adalah secara amnya merujuk kepada 

karbon dengan campuran berkadaran ikatan Sp2 dan sp3. Serabut karbon yang digunakan 

dalam projek ini kemungkinan mempunyai sifat - sifat yang hampir sama dengan grafit. 

Kemunculan serabut karbon telah mewujudkan prinsip barn untuk teknik 

penyejatan karbon dalam aplikasi elektromagnetik. Asasnya ialah filamen karbon pada 

suhu yang tinggi membakar dengan cepat, dalam kira-kira 1 saat atau kurang, menjadikan 

ia dipanggil penyejatan karbon "kilasan". Ia adalah bersama dengan jumlah input yang 

rendah, disebabkan masa salutan yang pendek, membezakan ia daripada proses 

penyejatan rod karbon mengambil masa yang lama. Ia tambahan pula unggul dalam 

jumlah kitaran masa, di mana Iebih kurang 4 minit termasuk proses mengepam dan 

mengeluarkan gas, berdasarkan fakta ia boleh dijalankan pada tekanan pam vakum 

putaran. Tekanan ini (vakum berkaitan) pada julat 0.05 hingga 0.01 torr memberikan 

laluan bebas min daripada urutan 1 hingga 5 mm masing-masing. 
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Teori elektronik kuantum moden menyatakan bahawa kekonduksian elektrik di 

dalam sesuatu bahan adalah disebabkan oleh elektron, sementara kerintangan elektriknya 

pula hasil daripada serakan elektron pada kekisi. Disebabkan sifat gelombangnya, 

elektron boleh teros melalui kekisi sempurna tanpa wujudnya sebarang kemerosotan 

akibat kerintangan, maka darjah pengukuran untuk kekisi logam menyimpang daripada 

syarat kesempurnaan. Namun pada hakikatnya, kekisi yang sempurna tidak wujud. 

Elektron sentiasa mengalami serakan ketika ia bergerak melalui pepejal, di mana purata 

jarak laluannya di antara pelanggaran dipanggil sebagai Laluan bebas min (mean free 

path) (Maissel, 1983). 

Apabila satu atom bendasing larut ke dalam sesuatu logam, kebiasaannya ia 

membawa cas elektrik berkesan yang berlainan daripada logam asalnya. Maka, ia akan 

bertindak sebagai suatu sumber kepada serakan elektron. Kerintangan bahan meningkat 

dengan bertambahnya kepekatan bendasing, di mana ia akan menuju puncak maksimum 

kerintangan dengan komposisi aloi lebih kurang 50% bahan bendasing (Maissel, 1983). 

Rintangan keping pula adalah satu kuantiti yang amat berguna dan digunakan 

secara meluas dalam perbandingan dan perihalan filem-filem nipis, khususnya untuk 

bahan yang sarna dan melalui proses pengewapan yang sarna (Maissel, 1983). Rintangan 

keping adalah ukuran kerintangan untuk filem nipis yang mempunyai ketebalan yang 

sekata, ia diukur di dalam unit ohm per segi. Ia lebih bermakna untuk ukuran kerintangan 

dna dimensi, di mana arus akan dialirkan di sepanjangnya bukan melaluinya Rintangan 

keping ini didapati meningkat dengan penurunan ketebalan IDem nipis (Whitmer, 1997). 
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