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4. Objek Penelitian :  Jenis material yang akan diteliti dalam penelitian ini adalah bahan semikonduktor paduan GaN. Penelitian ini difokuskan pada studi penumbuhan film tipis GaN untuk aplikasi pada sensor Gas.

5. Masa Pelaksanaan

    ( Mulai
: April 2009

    ( Berakhir
: Desember 2009
6. Anggaran yang diusulkan :

   ( Tahun Pertama

: Rp. 49. 385. 000,-

7. Lokasi penelitian
:  Laboratorium Fisika Material Prodi. Fisika FPMIPA UPI


   Laboratorium Fisika Material Prodi. Fisika FMIPA ITB                                 

8. Temuan yang ditargetkan : 

      Terdapat temuan yang diharapkan dihasilkan dari penelitian ini, yaitu dari hasil studi penumbuhan film tipis GaN dengan teknik sol gel spin coating akan diperoleh parameter penumbuhan optimum yang akan menghasilkan film tipis GaN yang berkualitas baik untuk bahan baku pembuatan sensor gas. 

9. Jurnal imiah yang menjadi sasaran
: 

      Jurnal Matematika dan Sains (JMS) FMIPA ITB, Indonesian Journal of Physics (IJP) Fisika ITB, dan Journal of Physics : Condensed Matter.

10. Instansi lain yang terlibat : 

      Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi Kelautan (P3GL) Bandung sebagai tempat karakterisasi SEM 

11. Keterangan lain yang dianggap perlu : Dalam penelitian ini setiap tahunnya akan melibatkan minimal satu orang mahasiswa dalam rangka penelitian tugas akhirnya.

II. PENDAHULUAN

Secara historis, penelitian dan pengembangan material semikonduktor paduan (compound) berhubungan erat dengan pengembangan divais optoelektronik maupun divais elektronik. Salah satu  divais elektronik yang cukup penting adalah sensor gas untuk memonitor gas-gas yang berbahaya seperti hidrogen (H2), metana (CH4), karbon monoksida (CO), asetilen (C2H2),dan nitrat oksida (NO2) pada temperatur yang relatif tinggi. Material  semikonduktor yang digunakan untuk aplikasi sensor gas yang sedang diteliti secara luas oleh para peneliti adalah semikonduktor paduan metal oksida seperti SnO2, akan tetapi karena bahan ini memiliki celah pita energi yang tidak begitu lebar dan kestabilan termokimianya yang relatif rendah maka sensor gas yang terbuat dari bahan SnO2 memiliki kualitas yang kurang baik. Sensor gas yang terbuat dari bahan SnO2 telah diketahui memiliki sensitifitas yang kurang baik untuk banyak gas dan memiliki waktu respon yang lama pada sinyal sensor [W. Gopel dan K.D. Schierbaum,1995]. Untuk meningkatkan sensitivitas sensor gas diperlukan bahan semikonduktor yang memiliki celah pita energi lebar dan stabil secara termokimia pada temperatur tinggi [M.S. Shur et al,1999]. Material GaN merupakan material alternatif yang paling tepat, karena selain bahan ini memiliki celah pita energi yang lebar (3,4 eV) juga memiliki struktur celah pita energi dengan transisi langsung (direct bandgap). Keuntungan lain dari bahan ini adalah memiliki kestabilan kimiawi, mekanik, dan termal yang tinggi, sehingga stabil dipergunakan pada kondisi lingkungan yang ekstrim. Untuk itu dalam penelitian ini akan dikaji potensi material GaN untuk aplikasi sensor gas
Penelitian ini akan diarahkan pada studi penumbuhan film tipis GaN dengan teknik sol-gel spin-coating untuk menentukan parameter-parameter penumbuhan film tipis GaN yang optimum sehingga menghasilkan film yang memiliki karakteristik listrik yang baik sehingga dapat diaplikasikan untuk pembuatan sensor gas.

Dengan demikian permasalahan penelitian ini dirumuskan dalam bentuk pertanyaan berikut : 

a. Parameter penumbuhan apa saja yang dapat dioptimasi pada teknik sol gel spin coating untuk menghasilkan film tipis GaN yang berkualitas baik untuk aplikasi sensor gas?

Untuk menjawab pertanyaan penelitian ini akan dilakukan studi penumbuhan film tipis GaN dengan teknik penumbuhan sol gel spin coating dengan melakukan optimasi pada beberapa parameter penumbuhan seperti molaritas gel, rpm dari spinner, dan temperatur penumbuhan sehingga ditemukan parameter penumbuhan yang optimum untuk menghasilkan film tipis GaN yang memiliki karakteristik fisis yang baik untuk aplikasi sensor gas.
Penelitian film tipis GaN untuk aplikasi sensor gas jumlahnya masih terbatas karena kebanyakan para peneliti masih tertarik untuk mengeksplor sensor gas dari bahan semikonduktor paduan metal oksida, namun bahan semikonduktor paduan metal oksida ternyata kurang stabil secara kimiawi pada temperatur tinggi sehingga sebagai alternatif dipilihlah material semikonduktor yang stabil secara kimiawi pada penggunaan temperatur tinggi seperti semikonduktor GaN yang memiliki celah pita energi yang lebar (3,4 eV). 

Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk membuat film tipis untuk bahan dasar pembuatan sensor gas yang memiliki sensitifitas dan waktu respon yang baik pada penggunaan temperatur tinggi. Film tipis tersebut dibuat dari bahan semikonduktor GaN dengan menggunakan teknik sol gel spin coating dengan pertimbangan teknik penumbuhan ini memiliki keunggulan dalam hal biaya operasional dan biaya produksinya yang murah dibandingkan dengan teknik penumbuhan lainnya seperti MOCVD (metalorganic chemical vapor deposition), MBE (Molecular Beam Epitaxy), Sputtering dan PLD (Pulsed Laser Deposition), sehingga menguntungkan secara ekonomis. 
        Sensor gas terutama untuk memonitor gas-gas berbahaya seperti hidrogen (H2), metana (CH4), karbon monoksida (CO), asetilen (C2H2),dan nitrat oksida (NO2) merupakan kebutuhan yang urgen baik untuk kalangan industri maupun laboratorium. Untuk memenuhi kebutuhan akan sensor gas tersebut perlu dibuat sensor gas yang tingkat sensitifitasnya tinggi dengan respon waktu yang cepat untuk mendeteksi kehadiran gas-gas beracun tersebut. Untuk penggunaan sensor gas dalam rentang temperatur yang tinggi diperlukan bahan baku sensor yang memiliki kestabilan kimiawi yang tinggi pada temperatur tinggi. Bahan tersebut harus memiliki celah pita energi yang lebar seperti semikonduktor paduan GaN, sehingga untuk memenuhi kebutuhan akan sensor gas tersebut, maka pada penelitian ini akan dikaji potensi semikonduktor GaN pada aplikasi sensor gas dengan teknik penumbuhan yang sederhana dan biaya produksi murah seperti sol gel spin coating sehingga menguntungkan secara ekonomis.
III.   KEGIATAN PENELITIAN

Fokus penelitian adalah menentukan parameter-parameter penumbuhan film tipis GaN yang optimum dengan metoda sol gel spin coating. Proses kegiatan dilakukan di laboratorium fisika material jurusan pendidikan fisika FPMIPA UPI . Adapun rincian proses penelitiannya  adalah sebagai berikut :

Pada tahap awal dilakukan kajian eksperimen untuk menghasilkan film tipis GaN yang berkualitas baik. Untuk memperoleh film tipis tersebut tentu diperlukan parameter-parameter penumbuhan yang optimum dengan metoda sol gel spin coating. Gel yang digunakan dalam metode Sol-Gel spin coating adalah terbuat dari kristal gallium citrate amine ((NH4)3[Ga(C6H5O7)2.4H2) yang dilarutkan dalam ethylenediamine (K.Sardar, et.al.,2003). Sistem peralatan sol-gel spin coating tersebut tersedia di laboratorium fisika material Prodi Fisika Universitas Pendidikan Indonesia.

Adapun alur kerja yang akan dilakukan pada tahap penelitian yang direncanakan dapat dilihat dalam diagram di bawah ini :


IV. HASIL PENELITIAN                                                                      
Pada penelitian ini telah dilakukan penumbuhan film tipis GaN dengan metoda sol gel spin coating. Parameter yang diuji dalam penelitian ini adalah jumlah molaritas Galium oksida, jumlah aliran gas nitrogen, dan temperatur penumbuhan. Sedangkan dari hasil penumbuhan ternyata kualitas film tipis GaN sangat dipengaruhi oleh parameter penumbuhan. Kualitas film GaN semakin baik jika jumlah molaritas galium oksida dan aliran gas nitrogen dinaikan. Hasil SEM Menunjukkan tingkat homogenitas butiran kristal GaN meningkat apabila aliran gas nitrogen ditingkatkan.
Dari keseluruhan kegiatan penelitian yang telah direncanakan ternyata kegiatan penelitian yang telah dilakukan baru mencapai 80  % dari kegiatan yang direncanakan hal tersebut berkaitan dengan belum dilakukannya Penumbuhan film tipis GaN dengan variasi parameter temperatur deposisi sehingga informasi yang didapat belum cukup lengkap
	Data Yang sudah terkumpul
	Data yang belum terkumpul

	Parameter
	Karakterisasi
	Kualitas
	Parameter
	Karakterisasi
	Kualitas

	Ga2O3 1 gram

N2 30 sccm

Temp. 8500C
	XRD,SEM
	Struktur amorf belum muncul Kristal GaN
	Ga2O3 2 gram

N2 75 sccm

Temp. 8500C
	XRD,SEM,Listrik
	

	Ga2O3 1,6 gram

N2 30 sccm

Temp. 8500C
	XRD,SEM
	Struktur polikristal, mulai muncul Kristal GaN dengan orientasi 002
	Ga2O3 2 gram

N2 100 sccm

Temp. 8500C
	XRD,SEM, Listrik
	

	Ga2O3 2 gram

N2 30 sccm

Temp. 8500C
	XRD, SEM
	Struktur polikristal dan puncak 002 mulai meningkat
	Ga2O3 1 gram

N2 75 sccm

Temp. 9500C
	XRD,SEM. Listrik
	

	Ga2O3 2 gram

N2 50 sccm

Temp. 8500C
	XRD,SEM
	Struktur polikristal, dan puncak 002 mulai mendominasi
	Ga2O3 1 gram

N2 100 sccm

Temp. 9500C
	
	


HASIL KARAKTERISASI 
a.Karakterisasi Difraksi Sinar-X

[image: image1.png]100 -

90
80

70
60
50
40
30

(sd2) seysuaiu|

20
10

100

80

60

40

20

2-Theta





Gambar 1. .  Pola XRD film tipis GaN yang ditumbuhkan di atas substrat silikon pada temperatur 

                     8500 C  galium oksida 1 gram dan N2 30 sccm
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Gambar 2.  Pola XRD film tipis GaN yang ditumbuhkan di atas substrat silikon pada temperatur 

                     8500 C  galium oksida 1.6 gram dan N2 30 sccm
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Gambar 3. Pola XRD film tipis GaN yang ditumbuhkan di atas substrat silikon pada temperatur 

                     8500 C  galium oksida 2 gram dan N2  30 sccm
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Gambar 4. Pola XRD film tipis GaN yang ditumbuhkan di atas substrat silikon pada temperatur 

                     8500 C  galium oksida 2 gram dan N2  50 sccm

b. Hasil karakterisasi morfologi film tipis GaN
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         Gambar 5. Foto morfologi permukaan film GaN dengan parameter :
(i). Ga2O3 1,6 gram N2 30 sccm

(ii).Ga2O3 2 gram N2 30 sccm

(iii).Ga2O3 2 gram N2  50 sccm
Studi literatur Semikonduktor GaN dan sensor gas





Studi penumbuhan sampel film tipis semikonduktor paduan GaN dengan sol gel spin coating





Parameter penumbuhan optimum untuk menumbuhkan  film tipis semikonduktor paduan GaN
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