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Intisari
Dalam tulisan ini dilaporkan studi efek jenis pelarut pada sifat optik, morfologi permukaan dan koefisien
waveguide loss,,, dari pandu gelombang planar polimer MEH-PPV. Pandu gelombang planar dibuat dengan
teknik spin-coatingdari larutan polimer dengan pelarut toluen, kloroform dan THF. Hasil studi menunjukkan
bahwa sifat optik dan morfologi permukaan film MEH-PPV dipengaruhi oleh jenis pelarut yang digunakan.
Film dengan pelarut toluen dan kloroform mempunyai morfologi permukaan yang homogen, akibatnya nilai
g lebih kecil dari 1 dB/cm. Sedangkan pelarut THF membentuk tekstur di permukaan film MEH-PPV karena
agregasi rantai polimer, sehingga nitaj,, menjadi besar.

KATA KUNCI: pandu gelombang planar, MEH-PPV, aggregat, koefisien waveguide loss

I. PENDAHULUAN tem polimer-pelarut tertentu, dimana informasi yang berka-
itan dengan polimer dan interaksi antara polimer dan pelarut

Pandu gelombang planar dari polimer merupakan bagianmaSih. terbatas. . . . . -
Polimer terkonjugasi poli(p-fenilenvinilen) (PPV) dan

yang sangat penting dalam perkembangan teknologi fotonir ) L

seperti untukintegrated opticq1, 2], laser [3], LED [4], sel urungnpya_merupak_an polimer yang panya_k dikaji karfana
surya [5] dan divais optik nonlinier [6, 7]. Pandu gelom- nmoenrj:lrllii(ér S[I:fit5 S%mkon'g#&ggnygjm';ésli?g_s’r:]egigi_;?ztllf
bang planar sangat cocok dikembangkan umtégrated op- etilheksiloksi)-1,4-  fenilenvinilen] (MEH-PPV) sering

tics (10), karena mudah difabrikasi dan dapat diintegrasikad K baoai model material untuk leh
dengan komponen optik yang lain. Untuk aplikasi pandl‘;gIguna an sebagal model material untuk memperolén pema-

s aman dasar dari fotofisik polimer terkonjugasi [12, 13].
gelombang planar, terdapat persyaratan film tipis yang san:" . .
gat berkaitan dengan kualitas optik. Kualitas film tipis yangb.O“meéI MI(EjH-PtP\é_bmutd?jhl Iarukt) df\lin}'l pel(;slrut Or%arll'k.k
dinyatakan dengaaptical loss[8] akan menentukan kinerja lasa ‘i!" apat dibuat dalam bentuk Tim dengan tekn
dari piranti yang dibuat. Film tipis untuk pandu gelombangSp'n'Coa ng o —
planar harus transparan, mempunyai indeks bias dan kete- Da'af" Stl_]d' n, dllak_ukan _fabrlka5| pandu ge'Omba.f?g pla-
balan yang homogen, mempunyai permukaan yang halus seftd" ‘?'a“ pol_lmer terkonjugasi .MEH'P.PV dengan teksghn-
memiliki koefisienwaveguide lossy,,, < 1 dB/cm. Men- coating dari larutan dengan tiga jenis pelarut yang berbeda,
dapatkan film tipis yang berkualitas baik merupakan kendalé(a't“ toluen, kloroform dan tetrahidrofurane (THF). Ketiga

utama untuk aplikasi, sehingga banyak upaya yan dilakukaﬁnis larutan ini merupakan pelarut yang umum digunakan
berkaitan dengpan hal tersek?u% [9_1133_ paya yang sebagai pelarut MEH-PPV dalam pembuatan film tipis untuk

i . , berbagai aplikasi piranti-piranti optoelektronik. Tujuan studi
Salah satu metoda pembuatan film tipis polimer yangy; 5qajah untuk mengkaji pengaruh jenis pelarut terhadap ab-
banyak dipakai adalaspin-coating8]. Pada metoda tersebut sorbansi, morfologi permukaan dan koefisieaveguide loss
terdapat beberapa parameter yang dapat dikontrol antara laip, pandu gelombang planar polimer MEH-PPV. Dalam studi

jenis pelarut, konsentrasi larutan, temperatur dan kecepatggy - gitunjukkan bahwa jenis pelarut menentukan sifat-sifat
serta waktu rotasi. Ketebalan, kerataan atau morfologi Pel5ptik, morfologi permukaan dan koefisiemaveguide loss

mukaan film yang dihasilkan _ditentu_kan oleh pemilihan_pa-p(,indu gelombang planar MEH-PPV yang dihasilkan.
rameter tersebut. Walauplgpin-coatingsangat umum di-

gunakan, namun prosapin-coatingmasih belum dipahami
secara terinci karena sangat kompleks. Dalam eksperimen,
seringkali digunakan hubungan empiris antara parameter-
parametespin-coatinguntuk memperoleh sifat-sifat film tipis
yang dihasilkan. Namun, hal itu hanya terbatas pada sis- Pandu gelombang planar merupakan struktur dasairdari
tegrated opticglO), yang berfungsi sebagaptoboardtempat
dibangunnya komponen-komponen optik yang lain, seperti
switches, optical modulator, couplePandu gelombang pla-
*E-MAIL : bahtiar.ayi@gmail.com nar terdiri dari film tipis (indeks bias.f yang terletak di an-

Il. DASAR TEORI
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Gambar 1: Pandu gelombang planar yang terdiri dari udara, film tipis CH30

dan substrat
Gambar 2: Struktur kimia polimer MEH-PPV

tara substrat (f) dan udara (n), seperti yang ditunjukkan
dalam Gambar 1. Agar cahaya dapat merambat di dalam pgjimer dilarutkan didalam pelarut kloroform (JT. Baker),

pandu gelombang tersebut, maka selain persyarafan-n  g)yen (JT. Baker) dan THF (Merck GmbH) masing-masing
ns > ny juga terdapat persyaratan ketebalan minimum. - gengan konsentrasi 0,3%. Konsentrasi ini dipilih agar film
Salah satu parameter krusial yang menentukan apakah Sibng dibuat mempunyai ketebalan minimum dari pandu
atu material dapat digunakan untuk aplikasi pandu gelomge|ombang planar MEH-PPV (500 nm). Larutan diaduk sam-
bang planar atau tidak adalah koefisieaveguide l0S¢y.).  paj tampak bening dan homogen, kemudian larutan dibuat
Ada tiga mekanisme utama yang mempengaruhi milal,  fiim tipis atau pandu gelombang dengan teksjn-coating
yaitu: _(1). absorpsi cahaya _oleh Vlbl‘.aSI molekul—molekul(home made) di mana kecepatan putaran diatur oleh te-
seperti C-H, O-H dan C=0 di dalam film, (2). hamburan gangan jistrik. Film tipis yang dihasilkan kemudian disimpan

yang diakibatkan oleh ketidaksempurnaan film, variasi keigalam vakum oven selama 2 jam dengan temperatt€ 50
rapatan, impuritas, cacat di dalam pandu gelombang, dafiuk menghilangkan sisa-sisa pelarut.

(3). hamburan permukaan oleh ketidakrataan permukaan film: Absorbansi larutan dan film tipis MEH-PPV diukur dengan

Mekanisme pertama dan kedua sangat bergantung padajeg ektroskopi UV-Visdouble beam spectrometéBhimadzu)
dan teknik pembuatan material. Sedangkan mekanisme keti

. Departemen Kimia ITB. Morfologi permukaan film diukur
bergantung pada teknik pembuatan pandu gelombang plan%‘renganScanning Electron MicroscoptSEM) di Departe-
Kerugian-kerugian akibat hamburan permukaan dinyatak

D a0ai Koofis el : 4then Teknik Mesin ITB. Ukuran sampel film yang digunakan
sebagai koefisiewaveguide lossyy,, [14]: adalah 1,2 x 1,2 cfndengan perbesaran hingga 2500 kalli.

42 » ] Pengukuran koefisiewaveguide losswg,, dari pandu
Qg = = (COIS m> — (1)  gelombang planar MEH-PPV dilakukan dengan teknik prisma
2 \sinbm ) |[d+ 5+ kopler, di Laboratorium Fisika Material UNPADh¢me

madg. Set-up prisma kopler ditunjukkan pada Gambar 3. Ca-
haya Laser dengan panjang gelombang 1064 nm difokuskan
2 dengan lensa L (f = 20 cm) ke dalam prisma (P) yang di-
impitkan ke dalam pandu gelombang planar. Dengan me-
dengan) adalah panjang gelombang cahaya, d adalah ketétgatur sudut cahaya datang, maka cahaya akan terkopel ke
balan pandu gelombang (film tipig),, adalah sudut datang dalam pandu gelombang planar. Cahaya yang terhambur oleh
cahaya. Besaranm,; dan o, adalah variasi ketidakrataan permukaan pandu gelombang difokuskan dengan lensa L
permukaan film tipis pada batas film-substrat dan film-udara(f = 50 cm) dan dicitrakan keliode arraysilikon yang ke-
Konstanta p dan q adalah konstanta-konstanta yang berkanudian ditampilkan dalam komputer.
tan dengan perbedaan indeks bias udara, indeks bias film tipis Intensitas cahaya yang terhambur 1(x) kemudian diukur se-
dan indeks bias substrat [15]. Dari Pers.1 dan Pers.2, tanipagai fungsi dari jarak perambatan cahaya (x) dan koefisien
pak bahwa untuk meminimalisasi koefisiamaveguide loss waveguide losgihitung dengan persamaan :
kera-taan dan morfologi permukaan film harus dibuat ho-
g?ogen sehingga nilati;2 me_njac!i mi'nimum. Hal ini dapat o [dB/em] = 10 log (I(x)) @)
ilakukan dengan mengoptimalisasi parameter-parameter fa- x
brikasi film tipis [16]. Disamping itu, hasil studi terbaru me-
nunjukkan bahwa nilai,,, dipengaruhi oleh orientasi rantai-
rantai polimer atau aggregat dalam film tipis [17].

4
A= By (0%, + 033)1/2

dengan x adalah jarak perambatan cahaya dalam pandu
gelombang dan I(x) adalah intensitas cahaya sepanjang arah
perambatan-x.

. METODOLOGI PENELITIAN
IV.  HASIL DAN DISKUSI
Material polimer terkonjugasi yang digunakan adalah
MEH-PPV yang dibeli dariSigma Aldrich dengan berat Spektra UV-Vis larutan MEH-PPV ketiga jenis pelarut yang
molekul M,, = 40.000- 70.000 g/mol. Struktur kimia MEH- berbeda ditunjukkan dalam Gambar 4. Tampak bahwa ketiga
PPV ditunjukkan dalam Gambar 2. jenis larutan memiliki spektrum absorpsi yang sama, di mana
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Gambar 5: Spektra UV-Vis film tipis MEH-PPV dengan pelarut klo-

Gambar 3: Susunan eksperimen untuk pengukuaveguide loss
roform, toluen, dan THF

coefficientdari pandu gelombang planar.
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Gambar 4: Spektra UV-Vis larutan polimer MEH-PPV dalam pelarut
kloroform, toluen, dan THF

spektrum terdiri dari superposisi dari absorpsi yang tidak hoGambar 6: Foto SEM permukaan film tipis MEH-PPV yangjin-
mogen dari panjang konjugasi yang berbeda. Hal ini becoatingdarilarutan konsentrasi 0,3 % dengan pelarut (a). kloroform,
rarti rantai polimer membentuk konformasi yang sama untukP)- toluen, dan (c). THF
ketiga jenis polimer. Dari pengamatan larutan yang homogen
dan transparan, secara kuantitatif dapat dikatakan bahwa
rantai polimer membentuk konformasi yang terbuka. Dipergregat adalah bertumpuknya elektron-elektron yang terde-
lukan pengukuran dengan teknikynamic Light Scattering lokalisasi di keadaan dasaround statepdan keadaan terek-
(DLS) untuk mengetahui jenis konformasi rantai polimer se-sitasi gxcited statgs sehingga elektron- terdelokalisasi tidak
cara kualitatif dengan menghitung jari-jari hidrodinamik dari hanya meliputi kromofor (rantai polimer) tunggal, melainkan
rantai polimer dalam larutan. meliputi seluruh segmen rantai polimer yang membentuk ag-
Gambar 5 menunjukkan spektra UV-Vis film tipis MEH- gregat. Akibatnya panjang polimer terkonjugasi menjadi lebih
PPV yang dispin-coatingdari ketiga jenis larutan yang besar, sehingga,... bergeser ke panjang gelombang yang
berbeda. Tampak jelas bahwa ketiga jenis pelarut mendebih besar.
hasilkan respon optik yang berbeda. Pelarut kloroform Nilai ... yang besar dalam film MEH-PPV yang dibuat
dan toluen menghasilkan panjang gelombang maksimurdari larutan THF, menunjukkan bahwa aggregat lebih banyak
(Mmaz) Yang sama yaitu pada 511 nm, sedangRayp,, terbentuk dibandingkan dalam film yang dibuat dengan
film dari pelarut THF bergeser pada panjang gelombangpelarut toluen dan kloroform. Terbentuknya aggregat dalam
yang lebih panjang (532 nm). Pergeseran nij,, film daripelarut THF akan lebih tampak dalam foto SEM per-
kearah panjang gelombang yang lebih besar dari larunukaan film. Hasil foto SEM permukaan film tipis MEH-
tan ke film, menunjukkan bahwa orientasi rantai polimerPPV yang dibuat dengan pelarut toluen, kloroform dan THF
di dalam film berbeda dengan didalam larutan. Rantaidiperlihatkan pada Gambar 6. Tampak bahwa jenis pelarut
rantai polimer di dalam film akan bertumpuk akibat darimempengaruhi morfologi permukaan film.
prosesspin-coating sehingga membentuk aggregat. Ag- Film tipis yang dispin-coatingdari larutan MEH-PPV de-
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Gambar 7: Hasil pengukuravaveguide lospandu gelombang planar MEH-PPV yang dibuat dengan pelarut kloroform, toluen dan THF pada
panjang gelombang 1064 nm.

ngan pelarut kloroform dan toluen memiliki morfologi per- V. SIMPULAN

mukaan yang homogen, sedangkan untuk pelarut THF me-

nunjukkan tekstur yang berbentuk pulau-pulau, akibat ter- i o i i

bentuknya agregat. Hasil SEM ini memperkuat hasil spek- JeNiS pelarut mempengaruhi sifat optik, morfologi per-

tra UV-Vis film tipis, dimana agregat terbentuk dalam film mukaan film tipis dan koefisiewaveguide losslari pandu

yang dibuat dari larutan MEH-PPV dengan pelarut THF (ma)gelombar_lg planar MEH_—PPV. Pelarut kloroform dan toluen

yang lebih besar). Perbedaan morfologi permukaan film tipignenghasilkan morfologi permukaan yang homogen dan

MEH-PPV yang dibuat dengan pelarut yang berbeda akafisw < 1 dB/cm, sehingga cocok untuk aplikasi pandu

membawa pengaruh yang cukup signifikan terhadap koefisied€lombang planar. Sebaliknya, pelarut THF mengakibatkan

waveguide loss Gambar 7 menunjukkan hasil pengukuranP€mbentukan aggregat di dalam film, sehingga cahaya akan

waveguide losdari pandu gelombang planar MEH-PPV yang panya_k _terhambur sepanjang argh perambatannya. Akibatnya,

dibuat dengan pelarut yang berbeda. film ini tidak cocok untuk aplikasi pandu gelombang planar.
Tampak bahwa ketiga jenis pelarut yaitu kloroform, toluen

dan THF menghasilkan nilaiy,, yang berbeda. Perbedaan

nilai ini berkaitan erat dengan morfologi permukaan film

yang berbeda. Film tipis yang dibuat dengan pelarut toluen

dan kloroform menunjukkan nilai,,, < 1 dB/cm, akibat dari

morfologi permukaan yang homogen, sehingga hamburan Ucapan Terima Kasih

cahaya dapat diminimalisasi. Sebaliknya, nilgi, pandu

gelombang planar MEH-PPV yang dibuat dari pelarut THF . . . .

sebesar 23 dB/cm diakibatkan oleh terbentuknya aggegat gi Pelnglm gj;ﬂguc{a_p kar) t(—:glma kasih kePpadda} d[_)klrektli)lrat. Jenl—

permukaan film, sehingga cahaya di dalam pandu gelomban pral Pendidikan Tinggl, Departemen Pendidikan Nasiona

banyak yang terhambur. Pemilihan jenis pelarut menentukaﬁ‘mg telah membiaya penelitian Hibah Bersaing XIV ini

sifat optik dan morfoloai permukaan film fipis serta nilai sesuai dengan Surat Perintah Pelaksanaan Pekerjaan Nomor:
op . 9 p P 031/SP2H/PP/DP2M/I11/2007 tanggal 29 Maret 2007.
koefisierwaveguide lospandu gelombang planar MEH-PPV.
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