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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya band gap dan konduktivitas bahan
semikonduktor lapisan tipis Sn(SpgTeo2) dan Sn(SeeTeos) hasil preparasi dengan teknik evaporasi
termal. Penelitian ini dimulai dari pembuatan lapisan tipis Sn(SpgTeo2) dan Sn(SpeTeos)
menggunakan metode evaporasi termal pada tekanan 2x10®° mbar. Hasil ujiUV-Vis yang diolah
menggunakan metode taue plot dengan bantuan software Ms. Origin 50 diperoleh band gap lapisan
tipis Sn(Sp g Teg ) Sebesar 1,25 eV dan band gap lapisan tipis Sn(Sqe Teos) Sebesar 0,85 eV. Hasil uji
sifat listrik menggunakan FPP menunjukan nilai konduktivitas untuk sampel Sn(SogTeo.) yang dibuat
pada spacer 10 cm sebesar 12,739 (Q.cm)™ . spacer 15 c¢m nilai konduktivitasnya sebesar 0,545
(Q.cm)™. Untuk spacer 25 c¢m nilai konduktivitasnya sebesar 1,721 (Q.cm)™. sampel Sn(SosTeg.4)
suhu 250°C nilai konduktivitasnya sebesar 0,536 (€.cm)™. suhu 300°C nilai konduktivitasnya sebesar
0,543 (Q.cm)™. suhu 350°C nilai konduktivitasnya sebesar 1,269 (Q.cm)™ dan tipe konduksi dari
lapisan yang dibuat adalah tipe P.

Kata Kunci: band gap, konduktivitas, evaporasi,tipe P
Abstract

The aims of this research are to determine the band gap and the conductivity of Sn(SogTey>)
and Sn(SpsTeps) Semiconductor thin film materials prepared by using thermal evaporation
techniques. This research is initiated by fabrication of Sn(SogTeo,) and Sn(SesTeo,4) thin film on glass
substrate by using thermal evaporation techniques. at 2 x 10 mbar of pressure. UV-Vis result then
analyzed using taue plot method and Ms. Origin 50 software, it’s found that the band gap of Sn(Sog
Teo,) thin filmis 1.25 eV and 0.85 eV for Sn(So Teo4) thin film. Electrical characterisation, it’s found
that the conductivity of Sn(SosTeo>) thin film are 12.739 (€.cm)™, 0.545 (Q.cm)™*, 1.721 (Q.cm)™ for
spacer of 10 cm, 15 ¢cm and 25 cm.respectively. For 250°C, 300°C and 350°C of temperature the
conductivity are 0,536 (€.cm)?, 0,543 (Q.cm)™?, and 1,269 (Q.cm)™ respectivety and the type of thin
film is P type.
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167 Jurnal Fisika Volum 6 Nomor 3. Tahun 2017

PENDAHULUAN

Dalam perkembangan dunia
yang sangat modern ini
penggunaan listrik sangat
meningkat. IImu fisika khususnya
fisika material dan elektronika
memiliki peran penting. Teknologi
sel surya merupakan teknologi
yang dapat menghasilkan enegi
listrik dengan menggunakan piranti
semikonduktor yang  memiliki
sambungan p-n.

Semikonduktor adalah bahan
yang bersifat setengah konduktor
karena energi gap yang dibentuk
oleh struktur bahan ini lebih sempit
dari energi gap bahan isolator
tetapi lebih lebar dari energi gap
bahan konduktor. Semikonduktor
memiliki konduktivitas listrik yang
berada di antara isolator dan
konduktor. Konduktivitas
semikonduktor berkisar antara 10°
sampai  10® (Qcm)™. Efisiensi
energi gap pada semikonduktor
berkisaran 1-2 eV[1].

Bahan SnS memiliki band gap
sebesar 1,5 eV[2], sedangkan
bahan SnTe memiliki band gap
0,35 eV [5]. Pemberian doping
Tellurium (Te) pada SnS dilakukan
karna unsur Sulfur dan Tellurium

berada pada kolom periodik yang

sama diharapkan dapat
menurunkan energi gap dari bahan
SnS. Bahan
Sn(SosTeo2) dan Sn(Sos Tepas)
diharapkan menghasilkan band gap
dengan range 0,35 eV- 15 eV
sehingga dapat diaplikasikan untuk

semikonduktor

sel surya. Semikonduktor dengan
band gap antara 1,1 eV sampai 1,8
eV terbukti efektif digunakan pada
sel surya [3]

Proses  penumbuhan  atau
preparasi dengan fabrikasi lapisan
tipis digunakan untuk mendapatkan
hasil lapisan tipis yang baik. Salah
satu teknik penumbuhan lapisan
tipis yang dilakukan adalah dengan

teknik evaporasi vakum [4].

Pada penelitian ini dilakukan
pembuatan lapisan tipis
Sn(SosTeo2) dan Sn(SpsTeo4) Yang
dideposisikan pada substrat kaca
dengan teknik vakum evaporasi
termal. Parameter yang divariasi
dalam  penelitian ini  untuk
mendapatkan lapisan tipis yang
baik yaitu suhu substrat dan spacer
(Jarak materil sumber dengan
substrat). Suhu substrat saat proses
evaporasi berperan dalam
merenggangkan susunan atom. Hal
ini akan menyebabkan atom-atom

semakin kuat menempel pada



substrat. Pembuatan lapisan tipis
Sn(SogTep2) dan  Sn(SosTeoas)
bertujuan untuk  mengetahui
besarnya band gap dan
konduktivitas lapisan tipis tersebut.
Untuk mengetahuibesar band gap
pada lapisan tipis ini diamati
dengan menggunakan Spectroscopy
UV-Vis dan untuk mengetahui
besar konduktivitas dapat diamati
dengan menggunakan four point

probe (FPP).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini meliputi dua
tahap, yaitu tahap preparasi dan
tahap karakterisasi. Tahap
preparasi merupakan tahap
penumbuhan lapisan tipis
Sn(SosTeo2) dan Sn(SpsTep 4).

Tahap karakterisasi dilakukan
melalui tiga langkah yaitu untuk
mengetahui band gap dengan
menggunakan Spektrofotometer
UV-Vis dan konduktivitas dengan
menggunakan FPP 5000.

Data yang diperoleh dari uji
sifat optik
menggunakanSpektrofotometerUV-
Vis berupa nilai absorbansi sebagai
fungsi panjang gelombang dari

nilai absorbansi ini selanjutnya
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digunakan untuk menentukan nilai
energi gap lapisan tipis yang
dibuat. Data yang diperoleh dari
pengujian menggunakan FPP 5000
berupa nilai resistansi, restisivitas,
tebal dan tipe konduksi lapisan tipis
yang terbentuk yang selanjutnya
dari data ini digunakan untuk

menentukan besar konduktivitas .

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Dari penelitian yang telah
dilakukan diperoleh lapisan tipis
Sn(SogTeo2) dan
Sn(SosTeo4) dengan menggunakan
teknik

sampel Sn(SogTeg2) dengan suhu

sampel

evaporasi termal. Pada

tetap 350°C, sampel ini diberi
perlakuan dengan jarak 15 cm, 25
cm dan 10 cm. Tiga sampel
Sn(SeeTeo4) diperoleh pada kondisi
suhu 300°C, 350°C,250°C.

Untuk

bandgab dari lapisan tipis tersebut

mengetahui  besar

dilakukan karakteristik sifat optik
dengan dilakukan uji
spectrophotometer.  Data  yang
diperoleh dari uji uv-vis yaitu nilai
absorbansi, nilai transmitansi dan
nilai refleksi. Untuk mengetahui
konduktivitas dari

dilakukan

lapisan tipis

tersebut karakteristik
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sifat listrik dengan dilakukan uji
four point probe (FPP) data yang
diperoleh dari uji FPP yaitu nilai
resistansi, nilai resitivitas, nilai
thick dan type dari lapisan tipis
tersebut.

Karakterisasi sifat listrik FPP
5000 dan sifat optis UV-Vis dari

tipe-p untuk lapisan tipis bahan
semikonduktor lapisan
tipisSn(SosTeo2) dan
Sn(SoeTeo4).Dari data  yang
diperoleh kita dapat mengetahui
nilai resistivitas untuk
sampelSn(SosTeo2) suhu
350°Cspacer 10 cm sebesar 0,785 x

lapisan tipis yang dibuat untuk 10" Q.cm. Dari data resistivitas

berbagai variasi temperatur (300°C, yang didapatkan  kita  dapat

350°C,250°C) serta pada variasi mengetahui  nilai  konduktivitas
spacer (10 cm, 15 cm dan 25 sebesar 12,739 (Q.cm)™.

cm).Hasil karakterisasi Nilai  resistivitas  untuk
FPPdisajikan pada Tabel 1 dan 2: sampelSn(SpsTeo2) suhu

350°Cspacer 15 cm sebesar 1,835 x
10° Q.cm. Dari data resistivitas

Tabel 1. Resistivitas Sn(SpgTeo2) yang didapatkan kita  dapat
fungsi pada spacer

mengetahui  nilai  konduktivitas
Bahan Resistivitas fungsi spacer untuk sampel Sn(SogTep2) Spacer
Lapisan (Q.cm) 1
Tipis . 15 sebesar 0,545 (€.cm)
Sn(SpgTe | 10cm | 15¢cm | 25cm Nilai  resistivitas  untuk
0,785x | 1,835x | 0,581x
02) 10 10° 10° sampelSn(SpsTeo2) suhu

350°Cspacer 25 cm sebesar 0,581 x
10° Q.cm. Dari data resistivitas

Tabel 2. Resistivitas(So g Teo,4) yang didapatkan kita dapat
fungsi pada suhu

mengetahui  nilai  konduktivitas
Bahan Resistivitas fungsi suhu

_ sebesar 1,721 (Q.cm)™.
Lapisan o o
Tipis (Q.cm) Nilai  resistivitas  untuk
Sn(SoeTeos | 250°C | 300°C | 350°C sampelSn(SoTeos) suhu  250°C
1,865 x 0,446 | 1,867 0 .
) 10° x10° | x 10" sebesar 1,865 x 10° Q.cm. Dari
data resistivitas yang didapatkan

kita dapat mengetahui nilai
konduktivitas sebesar 0,536
(Q.cm)™.

Karakteristik ~ sifat  listrik
menggunakan FPP diperoleh hasil
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Nilai  resistivitas  untuk pada Gambar 2, dan terlihat
sampelSn(SeeTeo4) suhu 300°C semakin besar suhu substrat maka
sebesar  sebesar  0,446x  10° semakin besar  pula  nilai
Q.cm.Dari data resistivitas yang konduktivitas bahan Sn(SpsTeg 4).
didapatkan kita dapat mengetahui 15
nilai konduktivitas sebesar 0,543 % 1 /’
(Q.cm)™. T‘;— 05 ’4

Nilai  resistivitas  untuk é .
sampelSn(SosTeo4) Suhu 350°C ??: 0 200 400
sebesar sebesar sebesar 1,867x 10° < Suhu Substrat (Celcius)

Q.cm.Dari data resistivitas yang

didapatkan kita dapat mengetahui Gambar 2. Grafik hubungan antara

nilai konduktivitas sebesar 1,269 suhu substrat dengan konduktivitas
Sn(SpeTe
(Q.cm)™. (So6Te€04)

Hubungan antara  spacer ) ] -
o Dari hasil pengujian sampel
substrat terhadap konduktivitas ]
o yang telah dilakukan dengan
disajikan pada Gambar 1, dan )
) _ menggunakan metode UV-Vis,
terlihat semakin besar spacer i ) ]
selanjutnya dibuat grafik Gambar 3

dan 4 dari hasil data UV Vis untuk
mengetahui besarnya band gap dari

substrat maka semakin kecil nilai
konduktivitas bahan Sn(SggTeo ).

14 . ..
o 1 7S lapisan tipis Sn(SpgTep,) dan
§_ 10 Sn(SoleTe()A):
S s
8 ¢ \\
=
% 4
o 2 ——
5 | TE==N
b4

-2 U 1 S

Spacer Substrat (cm)

Gambar 1. Grafik hubungan antara
suhu substrat dengan konduktivitas
Sn(So,8T60,2)

Hubungan antara suhu substrat

terhadap konduktivitas disajikan
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Gambar 3. a.Grafik hubungan absorbansi
dengan photon energi pada Sn(SpgTeo2)
b.Grafik hubungan antara koefisien
absorbansi dengan photon energi pada
Sﬂ(SoygTEoyz)
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Gambar 4. a.Grafik hubungan absorbansi
dengan photon energi pada
Sn(SoeTeo4)b.Grafik hubungan antara
koefisien absorbansi dengan photon energi
pada Sn(SpsTeo.4)

Data yang diperoleh dianalisis
dengan menggunakan metode taue
plot untuk memperoleh grafik. Dari
grafik yang ada diperoleh, besar
bandgap padaSn(SosTeg2)sebesar
1,25 eV dan pada Sn(SogTeos)
sebesar 0,85 eV.

Pada hasil penelitian
karakterisasi sifat optik
menghasilkan band gap yang
relevan dengan referensi menurut
Saini dan Cheng. Referensi untuk
band gapbahan semikonduktor
lapisan tipis Sn(SxTey) Yyaitu sekitar
0,35 eV hingga 1,5eV. Data hasil
penelitian besarnya band gap yaitu
untuk lapisan tipis Sn(SogTeo2)
sebesar 1,25 eV dan untuk lapisan
tipis Sn(SoTep4) Sebesar 0,85 eV.

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang
telah dilakukan dapat disimpulkan

bahwa:

. Berdasarkan data  karakterisasi

dengan  FPP  didapat nilai
konduktivitas  sebesar 12,739
(Q.cm)™ untuk sampel Sn(SogTeo2)
yang diperoleh pada spacer 10 cm
dengan suhu 350°C. Untuk spacer
15 c¢cm dengan suhu 350°C nilai
konduktivitasnya sebesar 0,545
(Q.cm)®. Untuk spacer 25 cm



dengan  suhu  350°C  nilai
konduktivitasnya sebesar 1,721
(Q.cm)™. Untuk sampel
Sn(SoeTeo.4) yang
diperolehpadasuhu  250°C nilai
konduktivitasnya sebesar 0,536
(Q.cm)®. Untuk sampel yang
diperoleh  pada suhu 300°C
konduktivitasnya sebesar 0,543
(Q.cm)’.  Untuk sampel vyang
diperoleh pada suhu 350°C nilai
konduktivitasnya sebesar 1,269
(Q.cm)™.

2. Berdasarkan hasil karakterisasi
dengan UV-Vis yang telah diolah
menggunakan metode taue plot
dengan bantuan software Ms.
Origin 50 diperoleh band gap pada
lapisan  tipis  Sn(Sps  Tep»)
sebesarl,25 eV dan band gap pada
lapisan tipis Sn(Soe Teops) sebesar
0,85eV.
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