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ABSTRACT

Thin-film transistor has been fabricated by chemical deposition of polyaniline on top
of the SiO; dielectric layer. Thin-film transistors made electrically tested to see the
effects of terrain characteristics and sensitivity to ammonia gas. Negative gate
voltage is supplied to the transistor polyaniline increases the drain current flowing.
Polyaniline transistor drain current decreased when ammonia gas is given which
shows that the NH3 molecules reduce the carrier mobility in polyaniline.
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ABSTRAK

Transistor film tipis dibuat dengan deposisi kimia polianilin di atas lapisan dielektrik
SiO, pada substrat silikon. Transistor film tipis yang telah dibuat lalu diuji secara
elektrik untuk melihat karakteristik efek medan dan sensitivitasnya terhadap gas
amoniak. Tegangan gate negatif yang diberikan terhadap polianilin transistor
meningkatkan arus drain yang mengalir. Arus drain polianilin transitor mengalami
penurunan pada saat gas amonia diberikan. Hal ini menunjukkan bahwa molekul
NHz mengurangi mobilitas pembawa muatan pada polianilin.

Kata kunci : Polianilin, transistor film tipis organik, sensor amonia.

PENDAHULUAN

Bahan kimia beracun dalam bentuk gas banyak tersebar di alam,
diantaranya adalah klorin (Cl,), hidrogen sulfida (H,S), amonia (NH3), dan
lain-lain. Sebagian gas-gas tersebut dihasilkan dari pembuangan kotoran,
tambang batu bara, minyak dan industri gas alam. H,S dapat meracuni
darah pada konsentrasi yang cukup tinggi dan dapat menyebabkan
kematian pada konsentrasi lebih dari 250 ppm.* Tersebarnya gas berbahaya
tersebut menuntut kita untuk membuat alat yang memiliki kemampuan
dalam memonitor lingkungan, seperti lingkungan kerja, pabrik dan rumah
secaga kontinu, sehingga dapat melaporkan tingkat pencemaran setiap
saat.

Polimer konduktif merupakan material yang dapat digunakan sebagai
lapisan aktif sensor.® Sensor berbasis polimer konduktif memiliki sensitivitas
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yang tinggi, waktu respon yang singkat dan beroperasi pada suhu ruangan,
4S(7adangkan sensor berbasis oksida logam beroperasi pada suhu yang tinggi.

Prinsip kerja sensor berbasis polianilin (PANI ) berdasarkan pada
perubahan konduktivitas PANI saat berinteraksi dengan bahan lain.
Perubahan hambatan, arus, dan potensial kimia pada polimer sebanding
dengan respon polimer terhadap material yang saling berinteraksi.® Pada
saat PANI berinteraksi dengan gas amonia, proton pada gugus —NH- di
dalam PANI akan tertarik oleh NH3; sehingga membentuk NH, atau PANI
mengalami deprotonasi.”** Performa sensor ditentukan juga oleh
konfigurasi sensor tersebut. Sensor dengan konfigurasi transistor memiliki
sensitivitas lebih tinggi dibandingkan dengan konfigurasi resistor dan
diode.” Sensor berbasis transistor film tipis terdiri dari beberapa bagian,
diantaranya lapisan elektroda gate, lapisan dielektrik, lapisan aktif dan dua
buah elektroda source dan drain. Gambar 1 memperlihatkan konfigurasi
sensor berbasis transistor film tipis.
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Gambar 1 Konfigurasi sensor berbasis transistor film tipis.

METODOLOGI

Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian adalah
penumbuhan lapisan tipis dielektrik SiO, di atas silikon tipe-p. SiO,
ditumbuhkan dengan metode oksidasi termal pada suhu 1000°C selama dua
jam dalam lingkungan oksigen murni. Untuk menghilangkan SiO, pada
tempat pemasangan elektroda gate dilakukan dengan cara menggores SiO,
dengan larutan piranha.

Langkah kedua adalah penumbuhan lapisan tipis PANI di atas SiO..
PANI ditumbuhkan dengan metode deposisi kimia. Sebanyak 0,1 M anilin,
0,1 M H,S0,, 0,1 M (NH4),S,05 dicampur dan diaduk pada suhu 0°C. Film
SiO, dicelupkan ke dalam larutan dan diaduk selama 5 jam, kemudian
diangkat dan dikeringkan. Elektroda gate, source dan drain adalah film
aluminium yang dideposisi dengan evaporasi termal. Konfigurasi sensor
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2 Konfigurasi rangkaian listrik untuk sensor berbasis
transistor film tipis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3 menunjukkan lapisan SiO, yang berwarna kuning(Gambar
3a) dan pola difraksi sinar-X film SiO, (Gambar 3b). Hamburan terjadi pada
sudut 26 sebesar 11,12°, 23°, 26°, 30,2°, 37°, 39° 44,28°, dan 65°.
Berdasarkan Gambar 3(b) terlihat bahwa intensitas difraksi untuk 26
sebesar 11,12°, 23°, 26°, 30,20° sangat rendah. Sedangkan intensitas
difraksi di sekitar 39°, 44,28° dan 65° sangat tinggi. Hal ini membuktikan
bahwa telah terbentuk film SiO, yang ditumbuhkan dengan metode oksidasi
termal dengan sebagian SiO, berbentuk amorf. Keberadaan SiO, di atas
silikon dapat dideteksi juga dengan melihat sifat optik SiO, dengan
menggunakan spektrofotometer.

Gambar 4(a) menunjukkan kurva transmitansi SiO,. Transmitansi
maksimum berada pada panjang gelombang 629,85 nm, yaitu sebesar
50,52 %. Sedangkan Gambar 4(b) menunjukkan pita absorpsi SiO, yang
berada pada panjang gelombang 396,73 sampai 536,84 nm sedangkan
absorpsi maksimum terjadi pada panjang gelombang 448,87 sampai 452,14
nm. Intensitas spektrum yang ditansmisikan rata-rata kurang dari 55 % dari
intensitas total. Hal ini menunjukkan bahwa film SiO, cukup tebal.
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Gambar 3 (a) Film SiO,, (b) Pola difraksi sinar-x dari SiO,.
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Gambar 4 (a) Pita transmitansi SiO, dan (b) absorbansi SiO.,.

Film tipis PANI hasil deposisi kimia dapat dilihat berdasarkan kurva
absorbansi pada Gambar 5. Film tipis PANI memiliki dua puncak pita
absorpsi di sekitar 414 nm dan 651,36 nm. Absorpsi optik ini dikaitkan
dengan transisi elektron dari keadaan pita-n HOMO (hight occupied
molecular orbital) ke pita-n* LUMO (lowest occupied molecular orbital).
Absorbansi di sekitar 414 nm merupakan tanda adanya transisi elektron
SO,? sementara absorbansi di sekitar 651,36 disebabkan ada
pembentukan grup imine C=N. lkatan rangkap grup imine menunjukkan
spesies polaron dalam film konduktif PANI yang membuat warna PANI
menjadi hijau.

Karakteristik listrik sensor transistor film tipis ditunjukkan pada
Gambar 6. Arus drain semakin meningkat ketika tegangan gate negatif
ditingkatkan. Kenaikkan arus drain menunjukkan bahwa tegangan gate
negatif akan meningkatkan mobilitas muatan pembawa pada PANI. Arus
drain naik secara linier untuk semua tegangan drain dan gate dan tidak
ditemukan arus drain mengalami saturasi. Arus tidak mengalami saturasi
dapat disebabkan oleh tegangan trashold (V+) transistor yang terlalu besar
atau belum sampai pada tegangan drain dan gate yang akan membuat jalur
konduksi antara drain dan source mengalami deplesi.

4 Jurnal Biofisika, Vol.9, No.1. Maret 2013, 1-7



Absorhand (0D}
(o]
[ v

0.4
0.z
0 ;
370 470 E70 B70 770 270
Panjang Gelombang {nm}
Gambar 5 Absorbansi film PANI
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Gambar 6 Kurva I-V transistor film tipis.

Gambar 7(a) menunjukkan kurva arus terhadap tegangan dibawah
pengaruh gas amonia. Berdasarkan Gambar 7(a), arus drain semakin
menurun dengan penambahan konsentrasi amonia pada tegangan drain
dan gate yang sama. Penuruan arus drain disebabkan oleh meningkatnya
resisvitas (hambatan) PANI sepanjang jalur konduksi. Berdasarkan
penjelasan sebelumnya, peningkatan resivitas ini disebabkan oleh muatan
positif pada gugus -NH- di dalam PANI terikat oleh NHj; sehingga
membentuk NH,.

Pengaruh konsentrasi amonia terhadap arus drain pada tegangan
drain konstan dapat dilihat pada Gambar 7 (b). Perubahan drastis arus drain
terjadi pada rentang konsentrasi 0 sampai 0,6%. Penurunan arus drain
terhadap konsentrasi amonia terlihat landai ketika konsentrasi yang
diberikan semakin diperbesar. Hal ini dapat disebabkan karena lapisan PANI
telah mencapai keadaan jenuh, sehingga daerah kerja yang dapat diambil
pada sensor ini berada antara 0 — 0,6%. Berdasarkan kurva dapat pula
ditentukan sensitivitas sensor pada daerah 0 — 0,6% sebesar 0,14%.
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Gambar 7 (a) Pengaruh konsentrasi amoniak terhadap transistor film tipis
organik, (b) pengaruh konsentrasi gas amoniak terhadap arus
drain (V4 = 8,9 Volt)

SIMPULAN

Film SiO, terdeteksi pada pola XRD di 20 sebesar 11,12°, 23°, 26°,
30,20°, 39° 44,28° dan 65°. Kehadiran film SiO, di atas silikon diperkuat
dengan adanya pita absorbsi pada panjang gelombang 396,73 sampai
536,84 dan transmisi maksimum pada panjang gelombang 629,85 nm. Pita
absorbsi film PANI terdapat pada panjang gelombang 414 nm dan 651,36
nm. Arus drain semakin mengecil dengan kenaikkan konsentrasi gas
amonia. Sensor bekerja baik pada daerah konsentrasi gas 0 — 0,6% dengan
sensitivitas sebesar 0,14%.
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