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ABSTRACT

Galium Nitride (GaN) thin film have been depositedSi substrate using Chemical solution Deposition
(CSD) methode through spin coating technique. Tflaeénce of spin coater rate to the GaN thin films
microstructure such as grain size, thickness amthsa roughness was investigated .

Gallium citrate amine which is dissolved in eth@atiamine and Ngas were used is Ga source and N
source. The solution Gallium citrate amine molai#y).6 M and hgas flow rate was kept at 2 sccs. The
spin coater rate was adjusted at 1000 rpm, 1250,rp500 rpm, 1750 rpm and 2000 rpm. GaN thin films
were heated at temperature of 900°C for 2 hour urdieatmosphere. The atomic composition and
microstructure of deposited GaN thin films wererelsterized using Energy Dispersive of X-ray (EDX)
and Scanning Electron Microscopy (SEM).

The atomic composition analyze indicates that GlaiN films is occupied by more Ga. The GaN thin
films which have near ideal stoichiometry was foimdleposited thin film at 1500 rpm. SEM image
shows the thickness, grain size and surface roegghof GaN thin film is decrease as the spin caater
increase.
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INTISARI

Lapisan tipis galium nitrida (GaN) telah didepdsisi di atas substrat Si menggunakan me@itgemical
Solution Deposition(CSD) melalui teknikspin coating Dalam penelitian ini, variasi laju putapin
coating dikaji pengaruhnya terhadaypain size ketebalan serta kekasaran permukaan lapisanGiglié
hasil deposisi.

Gallium citrate amineyang dilarutkan dalarethylenediaminedigunakan sebagai sumber atom Ga dan
gas N digunakan sebagai sumber atom N dalam pembentiaidgan tipis GaN. Molaritas larutan
gallium citrate amineadalah 0,6 M, dan gas;Miatur pada laju aliran tetap 2 sccSpin coatediputar
dengan variasi laju 1000 rpm, 1250 rpm, 1500 rp@B0lrpm dan 2000 rpm. Lapisan tipis GaN
dipanaskan pada temperatur 9D&elama 2 jam pada lingkungan Momposisi atom dan mikrostruktur
lapisan tipis GaN hasil deposisi dikarakterisasnguinakanenergy dispersive of X-rafEDX) dan
scanning electron microscog$EM).

Analisis komposisi atom melalui EDX menunjukkan Wwalrsebagian besar lapisan tipis GaN mengalami
kelebihan Ga. Lapisan tipis GaN yang hampir mentilestaikiometri ditemukan pada deposisi dengan
laju putar 1500 rpm. Citra SEM lapisan tipis GaNnongiukkan ketebalamrain sizeserta nilai kekasaran
permukaan lapisan tipis GaN semakin mengecil tefh&enaikan laju putapin coating

Kata kunci: GaN, lapisan tipis, CSBpin coating mikrostruktur, grain size ketebalan, kekasaran
permukaan
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11 L atar Belakang

Semikonduktor mulai dipelajari awal abad ke-19 wasekitar tahun 1947. Awalnya
semikonduktor yang diketahui berasal dari atom gahgyaitu Germanium (Ge) dan Silikon (Si).
Semikonduktor dapat dibentuk dari paduan dua elest@m atau lebih. Semikonduktor paduan
ini mempunyai sifat listrik dan optik yang berbedangan semikonduktor tunggal. Paduan
semikonduktor ini dapat terbentuk, dengan syaraifigorasi molekulnya memenuhi kaidah
oktet. Saat ini, semikonduktor paduan yang paliagybk digunakan untuk fabrikasi divais
berasal dari golongan IlI-V, misalnya Galium Argkni(GaAs), Galium antimoni (GaSb),
Galium Nitrida (GaN), dan lain-lain (Lee, 2002).

Ketertarikan terhadap teknologi divais berbasisikenduktor GaN dimulai pada tahun
1971 ketika J.I Pankove menunjukkan sebuah LED dienb GaN. Namun LED ini masih
mempunyai efisiensi yang rendah, karena tidak demega substrat dengan parameter Kisi
(lattice constant yang cocok dengan GaN. Selain itu, belum tersddinologi untuk
membentuk GaN tipe-p. Pada tahun 1986, Isamu Akasakunjukkan bahwa lapisan tipis GaN
dengan cacat dislokagili§location defegtyang rendah dapat diperoleh dengan menggunakan
substrat safir (AlO3). Pada tahun 1991, Shuji Nakamura telah berhasiiouat GaN tipe-p
yang kemudian dikembangkan menjadi LED biru dengésiensi tinggi pada tahun 1994
(Syed, 2004). Kegunaan semikonduktor GaN tidak &amgrbatas pada aplikasi divais
optoelektronik saja tetapi juga dapat diaplikasikpada divais elektronik karena GaN
mempunyai potensial dadabréakdown yang tinggi sehingga membuat GaN sangat menarik
untuk diaplikasikan sebagai divais elektronik tistos daya tinggi (Syed, 2004).

Deposisi lapisan tipis GaN menjadi suatu tantartgasendiri meskipun perkembangan
dan kemajuan divais-divais berbasis GaN berkembmargpat pesat, namun masih terdapat
permasalahan dalam deposisi lapisan tipis yangt-sfetnya memenuhi syarat untuk
diaplikasikan pada suatu divais. Salah satu peratzesa yang timbul adalah ketidakcocokan kisi
dan ketidakcocokan koefisien ekspansi termal yartkge besar antara substrat dengan lapisan




tipis GaN. Hal-hal tersebut dapat mempengaruhi paran kualitas lapisan tipis GaN hasil
deposisi.

Sampai saat ini penumbuhan GaN masih ditekankaa padggunaan substrat safir dan
silika karbon (SiC). Penggunaan safir sebagai satstemiliki ketidakcocokan kisi sekitar 13%
dengan GaN. Selain itu terdapat kekurangan daggeman substrat safir yaitu ukuran substrat
yang masih kecil dan harganya relatif lebih mahbhldingkan substrat Si. Saat ini, kalangan
industri elektronika sangat mengharapkan tekngbegnbuatan divais terintegrasi berskala besar
di atas substrat Si berbasis semikonduktor GaN. aeerapa keuntungan penggunaan substrat
Si yaitu substrat Si tersedia dalam ukuran bedat, Istrik yang bagus dan harganya jauh lebih
murah dibandingkan dengan substrat safir dan Sedal terdapat beberapa kesulitan dalam
penumbuhan GaN di atas Si karena ketidakcocokany&isy besar (~17%) dan perbedaan
koefisien ekspansi termal yang besar (~56%) argabstrat Si dan GaN. Untuk memperoleh
lapisan tipis GaN dengan kualitas yang baik di &amasih sangat sulit (Zhang, 2004).

Hingga saat ini, terdapat beberapa metode yanghdikgun untuk deposisi lapisan tipis
GaN vyaituvapor-phase epitaxyVPE), liquid phase epitaxyLPE), molecular beamepitaxy
(MBE), metal organic vapor phase epita@OVPE), metallorganicchemical vapor deposition
(MOCVD), laser chemical vapor depositighCVD), chemical solution depositiofCSD) dan
lain-lain (Sze, 1985). Metode VPE banyak digunakarena penumbuhan kristal dapat
dilakukan dengan relatif cepat. Pada metode VPHumpbuhan GaN dilakukan melalui
penguapan logam Ga atau pengaliran gas amonia) (piktla bubuk Ga. Namun demikian,
metode VPE masih menyisakan permasalahan, yaknuwsaumbuhan yang terbatas karena
Ga dalam NH relatif tidak stabil, dan ukuran bulir kristal yg@lihasilkan masih terlalu besar
(Berkman, 2005).

Metode CSD dengan teknikpin coating merupakan metode yang relatif mudah,
sederhana dan berbiaya murah dibanding dengan endtmd seperti metode VPE. Pada
penelitian sebelumnya telah dilakukan deposisiskpitipis GaN menggunakan metode CSD.
Lapisan tipis GaN kualitas terbaik diperoleh paeimgeratur optimum sebesar 900dengan
laju alir gas N sebesar 120 sccm (2 sccs) dan molaritas lagatinm-citrate-aminesebesar 0,6
M. Lapisan tipis GaN tersebut memiliki ketebalamgdaebih besar, permukaan yang lebih halus,
serta sifat listrik yang paling baik, akan tetapasih terdapat kekosongan atom N (Badriyah,

2008; Ambikawati, 2008). Selain pengaruh temperdaju alir gas dan besar molaritas larutan,




masih terdapat parameter lain yang dapat mempemgdanisan tipis GaN yang dideposisikan
menggunakan metode CSD ini. Salah satu paramesebtd adalah adanya pengaruh laju putar
spin coaterterhadap mikrostruktur lapisan tipis GaN.

Pada penelitian ini dilakukan proses deposisi &pitipis GaN dari larutamgallium-
citrate-aminepada molaritas sebesar 0,6 M, dengan variasiplajar spin coatingantara 1000
rpm — 2000 rpm serta dengan melakukan pemanasan@ageratur 90C dengan laju alir gas
N, sebesar 2 sccs. Selanjutnya dikaji pengaruh vdajasputar spin terhadap komposisi atom
penyusun lapisan tipis GaN dan citra morfologidapitipis GaN.

1.2  Perumusan Masalah

Lapisan tipis semikonduktor GaN dengan morfologirnpgkaan yang homogen,
komposisi yang stoikiometri dan ketebalan lapisariehtu sangat diperlukan untuk aplikasi
divais elektronik maupun optoelektronik. Sifat-sitarsebut dipengaruhi oleh proses deposisi,
maka penelitian ini mengkaji bagaimana pengarundpjn coaterterhadap sifat mikrostruktur
lapisan tipis semikonduktor GaN yang dideposisi ggemakan teknik spin coating
Mikrostruktur lapisan tipis GaN yang dianalisis kattaketebalan, morfologi permukaan dan

komposisi lapisan.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada kajian pengaruhagaidajuspin coaterterhadap kualitas
mikrostruktur lapisan tipis GaN meliputi ketebalgnain sizeserta nilai kekasaran lapisan tipis
GaN. Selain itu dikaji komposisi atom penyusundapitipis GaN yang mendekati stoikiometri.
Pembuatan lapisan tipis GaN pertama kali dilakukealui sintesis serbulallium-citrate-
amine dengan tingkat keasaman (pH) 7(alium citrate-aminediencerkan dengaathylene
diaminehingga diperoleh molaritas 0,6 M. Proses depdsmsan GaN dilakukan dengan cara
pemutaran gefjallium-citrate-aminedi atas substrat Si dengan teksgdn coatingdengan laju
putar 1000 rpm, 1250 rpm, 1500 rpm, 1750 rpm, d@A02rpm. Lapisan hasil deposisi
selanjutnya dipanaskan menggunakamacesambil dialiri gas nitrogen dengan laju 2 sccsapad
temperatur 90T. Karakterisasi lapisan tipis GaN meliputi perazdm morfologi menggunakan
SEM (Scanning Electron Microscopylan analisis komposisi atom menggunakan EBXefgy

Dispersive X-ray Spectroscopy




1.4  Tujuan Penditian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh variasi lagpin coating meliputi morfologi permukaan dan
ketebalan lapisan tipis GaN.

2. Memperoleh lapisan tipis GaN yang memiliki kualitaskrostruktur yang baik dan

komposisi atom hampir mendekati stoikiometri menmgkan metode CSD.

15 Manfaat Pendlitian

Manfaat dari penelitian ini dapat memberikan infasndalam sintesis serbuk kristal
gallium-citrate-aminedengan metode CSD dan deposisi lapisan tipis semiktor GaN
dengan teknikspin coatingyang berkualitas dan ekonomis sehingga dapatikistan pada

alat-alat elektronik dan optoelektronik untuk memnrt@rkebutuhan pasar secara luas.
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