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Analisa ketebalan lapisan menggunakan Spectroscopic Ellipsometry (SE)
pada Cu, Mo, dan Zn yang dideposisikan dipermukaan substrat silikon
dan substrat kaca
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Kata kunci: ABSTRAK: Penelitian ini dilakukan untuk analisa ketebalan lapisan tipis pada substrat
Silicon (Si) dan substrat kaca. Lapisan dideposisikan menggunakan alat DC Magnetron
Sputtering dengan target yang berbeda yaitu Tembaga (Cu), Molibdenum (Mo) dan Seng

(Zn) dalam suasana gas Argon (Ar) yang dialirkan dengan kecepatan 40 sccm, tekanan 1

elipsometer,
magnetron sputtering,

ketebalan, Pa, dan daya 100W. Ketebalan lapisan tiap target diukur menggunakan alat Spectroscopic
lapisan tipis Ellipsometry SpecEI-2000 dengan panjang gelombang 191-1690 nm dan diperoleh nilai
ketebalan untuk Cu antara 19.14-51.45 nm, Mo antara 27.08-42.19 nm dan Zn antara
10.22-88.45 nm. Dari hasil XRD juga menunjukkan bahwa puncak difraksi substrat Si dan
substrat kaca masih terbaca dan menunjukkan 1 puncak utama dari target Cu yaitu pada
posisi puncak 20=43.2°, target Mo pada posisi puncak 26=40.3° dan target Zn pada po-

sisi puncak 26=44.9°.
Keywords: ABSTRACT: This research has been carried out to analyze the thin films thickness on Sili-
ellipsometry, con (Si) and glass substrates. The thin film was deposited by DC Magnetron Sputtering
. using different targets; Copper (Cu), Molybdenum (Mo) and Zinc (Zn) in Argon (Ar) at-
LGB e, mosphere with the gas flow rate is 40 sccm, the Pressure is 1 Pa and the Power is 100W.
thickness, The thin films thickness of each target was measured using a Spectroscopic Ellipsometry
thin film SpecEIl-2000 with a wavelength of 191-1690 nm and obtained the thin film thickness val-

ues for Cu 19.14-51.45 nm, Mo 27.08-42.19 nm and Zn 10.22-88.45 nm. The XRD results
have shown that the diffraction peaks of the Si and glass substrates are still detectable,
revealing a main peak from the Cu target at a 26 position of 43.2°, the Mo target at a 26
position of 40.3°, and the Zn target at a 26 position of 44.9°.

sehingga dapat mencegah kerusakan pada substrat
yang digunakan [4]. Magnetron sputtering juga mem-

1 PENDAHULUAN

L apisan tipis memiliki banyak manfaat dalam
perkembangan teknologi material. Lapisan tipis
banyak digunakan sebagai pelapis bahan untuk
meningkatkan sifat yang dimiliki seperti anti korosi,
persiapan fabrikasi material baru, meningkatkan
teknologi dalam bidang optik. Karena banyak
digunakan di berbagai teknologi, fabrikasi lapisan
tipis telah banyak dikembangkan oleh para peneliti
untuk mendapatkan kualitas lapisan tipis yang ter-
baik. Fabrikasi lapisan tipis telah banyak dilakukan
menggunakan beberapa metode, yaitu metode
spray sederhana [1], spin coating [2], PILAR [3], dan
Magnetron Sputtering [4], [5], [6], [7]. Diantara
berbagai teknik deposisi lapisan tipis, metode Mag-
netron sputtering banyak digunakan oleh para peneli-
ti karena metode ini tidak membutuhkan suhu tinggi
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iliki kelebihan yaitu sifat lapisan tipis dapat dikontrol
dan dimodifikasi dengan mengubah parameter sep-
erti temperatur disuhu rendah, waktu deposisi,
tekanan chamber, dan tegangan yang digunakan.
Dari hasil deposisi lapisan akan diperoleh sampel
dengan ketebalan tertentu, sehingga selanjutnya bisa
dilakukan pengukuran menggunakan Spectroscopic
Ellipsometry atau yang dikenal dengan alat Elipsome-
ter.

Elipsometer adalah suatu alat yang digunakan
untuk pengukuran sifat-sifat optik dari suatu media
[8]. Sifat optik yang dapat diukur adalah ketebalan
lapisan tipis [9], parameter index bias, koefisien se-
rapan, dan lain-lain dari medium yang dikenainya
[8]. Elipsometer menggunakan cahaya terpolarisasi
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untuk mengkarakterisasi film tipis [10] dimana peru-
bahan polarisasi diukur setelah memantulkan caha-
ya dari permukaan [11]. Perubahan polarisasi yang
terbentuk menunjukkan fase dari cahaya yang
dipantulkan oleh sampel. Ketebalan lapisan tipis
yang terbaca menggunakan Elipsometer memiliki
keakuratan hingga 0.01 nm sehingga pengukuran
menggunakan elipsometer akan menghasilkan data
yang lebih akurat.

2 BAHAN DAN METODE

Alat dan bahan yang digunakan dalam pembu-
atan lapisan tipis ini yaitu substrat silikon dan sub-
strat kaca sebagai media, target Cu, Mo, dan Zn
yang dipotong dengan diameter 6cm sebagai target
dan gas Argon UHP (kemurnian 99.99%) yang
digunakan sebagai gas pembawa dalam proses sput-
tering.

Target Cu, Mo dan Zn dideposisikan pada sub-
strat Si (100) dan substrat kaca menggunakan teknik
DC Magnetron Sputtering dengan dialiri gas Argon
(Ar) UHP (kemurnian 99,99%). Chamber sputtering
di vakum hingga mencapai 1.1 x 103 Pa sebelum
dialiri gas Ar. Gas Ar dialirkan dengan kecepatan 40
sccm, tekanan 1 Pa, dan daya 100W menggunakan
DC power. Holder substrat dan target memiliki jarak
20cm. Waktu sputtering dilakukan selama 1 jam un-
tuk tiap target sehingga memiliki ketebalan lapisan
yang berbeda seperti yang ditunjukkan pada tabel 1.
Elipsometer digunakan untuk menghitung ketebalan
lapisan dengan panjang gelombang yang digunakan
yaitu 191-1690 nm dan sudut datangnya yaitu 70°.

Alat yang digunakan dalam proses pembuatan
lapisan tipis ini adalah DC Magnetron Sputtering
(High Vacuum Confocal Sputtering System, merk
SPN, type VS-450) di Laboratorium Terpadu Univer-
sitas Negeri Malang. Alat karakterisasi yang
digunakan adalah Elipsometer (merk Micropack,
type SpecEl-2000), XRD (merk PANalytical, type
X'Pert PRO), dan SEM (Scanning Electron Microsco-
py) (merk FEI, type Inspect-S50) dilakukan di Labor-
atorium Mineral dan Material Maju FMIPA Universi-
tas Negeri Malang.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil proses sputtering lapisan tipis yang telah dil-
akukan menggunakan DC Magnetron Sputtering,
terlihat seperti gambar 1.
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Gambar 1. (a) Alat Magnetron Sputtering, (b) Substrat
Silikon dan kaca sebelum Sputtering, dan (c) Substrat Sili-
kon dan kaca setelah Sputtering

Untuk menentukan ketebalan lapisan tipis dil-
akukan pengukuran menggunakan alat Elipsometer
SpecEI-2000 dengan panjang gelombang 191-1690
nm dan diperoleh nilai ketebalan seperti yang di-
tunjukkan pada tabel 1 yaitu untuk target Cu mem-
iliki ketebalan 19.14-51.45 nm, target Mo 27.08-
42.19 nm dan target Zn 10.22-88.45 nm.

Tabel 1. Tabel ketebalan lapisan tipis hasil analisa
menggunakan Elipsometer

Kode Ketebalan

Substrat Target Sampel Lapisan (nm)
Cu Si-Cu 19.14 = 0.795

Silikon Mo Si-Mo 42.19 = 1.456
Zn Si-Zn 88.45 + 1.392

Cu KP-Cu 21.58 +£2.934

Kaca Mo KP-Mo  27.08 = 2.948
Zn KP-Zn 10.22 = 1.292

Cu CG-Cu 51.45 = 3.610

Cover Glass Mo CG-Mo  36.85 +3.761
Zn CG-Zn 11.41 = 2.478
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Gambar 2. Hasil uji SEM substrat kaca (a) target Cu, (b)
target Mo, dan (c) target Zn

Tabel 2. Tabel ketebalan lapisan tipis hasil analisa
menggunakan SEM pada substrat kaca

Kode Ketebalan
Substrat ~ Target Sampel Lapisan (nm)
Cu KP-Cu 45.8
Kaca Mo KP-Mo 87.4
7n KP-Zn 12.3

Gambar 2 dan Tabel 2 merupakan hasil uji SEM
yang bertujuan untuk membandingkan hasil nilai
ketebalan lapisan yang terbentuk dari analisa
menggunakan Elipsometer. Uji SEM dilakukan pada
sampel substrat kaca dan ketebalan lapisan yang
terbentuk pada target Cu memiliki nilai 45.8 nm,
target Mo 87.4 nm dan target Zn 12.3 nm. Hal ini
dapat dikatakan bahwa ketebalan lapisan yang ter-
bentuk pada sampel berupa lapisan tipis (thin film)
karena ukurannya masih dalam ukuran nanometer
(nm).

Berdasarkan gambar 3, hasil uji XRD menunjuk-
kan 1 puncak utama dari target Cu yaitu pada sudut
20=43.2°, target Mo pada sudut 260=40.3° dan tar-
get Zn pada sudut 20=44.9°. Pada Gambar 3 (¢)
juga terlihat bahwa puncak difraksi juga terbentuk
pada sudut 20=32.8° yang menunjukkan puncak
difraksi dari Silikon sedangkan pada substrat kaca
dan cover glass terbentuk fase amorf. Hal ini dapat
disimpulkan bahwa bahan yang dideposisikan pada
substrat Silikon, kaca, dan Cover Glass sangat tipis.
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4 KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis
dapat disimpulkan bahwa lapisan tipis yang ter-
bentuk pada proses sputtering sangat tipis dan masih
dalam ukuran nanometer (nm). Hal ini didukung
dengan data uji SEM dan XRD yang menunjukkan
bahwa puncak difraksi substrat Silikon dan kaca
masih terbentuk begitupun puncak difraksi dari Cu,
Mo, dan Zn.
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Gambar 3. Hasil uji XRD (a) target Cu, (b) target Mo, dan
(c) target Zn
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