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ABSTRACT

Many optoelectronic devices such as mobile screens, flat panel displays, solar
cells and optical storages use Indium Tin Oxide (ITO) due to its ability to retain its good
physical properties during the thin film preparation. Therefore, it is of great importance
to study the related issues in applications utilizing ITO such as transparency and
resistance as well as the underlying cost. These problems can be overcome by the
enhanced annealing treatment which is called the Oil Thermal Annealing (OTA)
technique in the current work. In this study, ITO thin films of thickness 200 nm are
deposited on glass substrates by three preparation techniques, i.e. RF magnetron
sputtering, thermal evaporation, and spin coating. The 200 nm ITO thin film is selected
due to its relatively lower sheet resistance and higher transparency as compared to those
thin films of thicknesses ranging from 100 nm to 300 nm. The RF magnetron sputtering
technique is the best candidate in improving the ITO thin film properties. Upon the
preparation process, the thin film is treated by OTA, argon and nitrogen operating at
temperature range: 150 °C < T < 300 °C with the annealing time of 2, 6 and 10 min.
Measurements and calculations are conducted before and after the preparation and
treatment processes. The structural properties and surface morphology of ITO thin films
are examined by X-Ray Diffraction (XRD), Atomic Force Microscopy (AFM) and Field
Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM) before and after the annealing
process. The XRD analysis reveals that a polycrystalline structure of maximum
diffraction intensity at 260 = 30.5° and (222) orientation exists in the ITO thin film. FESEM
and AFM analyses show that the formation of continuous and homogeneous films are
fully covered by pyramidal shaped particles, and roughness value decreases with
increasing annealing time. It is also observed that by using OTA treatment, the sheet
resistance of ITO thin films prepared by the RF magnetron sputtering technique reduces
significantly to 20.8 (1/sq after 10 min of annealing time. On the other hand, the sheet
resistance values of 70.8 1/sq and 72.6 (1/sq are obtained via argon and nitrogen gas
treatments, respectively. The As-deposited sheet resistance is 2.8 k€/sq. The visible
spectrum obtained from the spectrophotometer has shown high transparency values of
95.6 %, 89.9 % and 85 % for RF sputtering which are treated by OTA, argon and nitrogen
respectively. OTA gives the highest transparency value, due to the fact that the thermal
distribution on the ITO thin film surface treated by OTA is better than those by using
argon and nitrogen gases. The OTA treatment process is shown to be successful in
improving the ITO thin film properties, which is valuable for many optoelectronic
applications. The OTA process can be applied in nano-layers of various sizes and
thicknesses at minimum production cost. The total costs incurred after the preparation
process (via RF magnetron sputtering technique) and the annealing process (performed
at temperature 300 °C with time 10 min annealing time) using OTA, argon and nitrogen
are RM 4.40, RM 46.60 and RM 46.06, respectively. From the current work, it is found
that the adhesion strength of the ITO thin film prepared by the RF magnetron sputtering
technique and treated by OTA is the highest. Also, the structural, optical and electrical
properties can be improved as well by using the proposed technique.
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ABSTRAK

Banyak peranti optoelektronik seperti skrin mudah alih, paparan panel rata, sel
suria dan penyimpanan optik menggunakan Timah Indium Oksida (ITO) kerana
kemampuannya untuk mengekalkan ciri-ciri fizikal yang baik semasa penyediaan filem
nipis. Oleh itu, adalah amat penting untuk mengkaji isu-isu yang berkaitan dalam aplikasi
menggunakan ITO seperti ketelusan dan rintangan. Masalah-masalah ini boleh diatasi
dengan rawatan penyepuhlindapan dipertingkatkan yang dipanggil teknik
penyepuhlindapan haba minyak (OTA). Dalam kajian ini, filem nipis ITO berketebalan
200 nm didepositkan pada substrat kaca dengan tiga teknik penyediaan, iaitu percikan
pemagnetan RF, penyejatan haba, dan putaran saduran. Filem nipis ITO 200 nm dipilih
kerana rintangan lembaran yang rendah dan ketelusan yang lebih tinggi berbanding
dengan filem-filem nipis berketebalan antara 100 nm hingga 300 nm. Percikan
pemagnetan RF adalah teknik yang baik dalam meningkatkan sifat filem nipis ITO.
Setelah proses penyediaan, filem nipis dirawat dengan OTA, argon dan nitrogen
beroperasi pada julat suhu: 150 °C <T <300 °C dengan masa penyepuhlindapan daripada
2, 6 dan 10 minit. Pengukuran dan pengiraan dijalankan sebelum dan selepas proses
penyediaan dan rawatan. Sifat-sifat struktur dan permukaan morfologi filem nipis ITO
diperiksa oleh pembelauan sinar-X (XRD), Mikroskop Daya Atom (AFM) dan
Mikroskop Pengimbas Elektron Emisi Medan (FESEM) sebelum dan selepas proses
penyepuhlindapan. Analisis XRD menunujukkan bahawa terdapat struktur polihabluran
dengan keamatan puncak maksimum pada 260 = 30.5° dan orientasi (222) wujud dalam
filem nipis ITO. Analisis FESEM dan AFM menunjukkan bahawa pembentukan filem
yang berterusan dan seragam dilindungi sepenuhnya oleh puncak piramid berbentuk
zarah, nilai kekasaran permukaan lebih tinggi dengan peningkatan masa
penyepuhlindapan. Ia juga diperhatikan bahawa dengan menggunakan rawatan OTA,
rintangan helai daripada ITO filem nipis yang disediakan oleh teknik percikan
pemagnetan RF berkurang dengan ketara kepada 20.8 )/ persegi selepas 10 minit masa
penyepuhlindapan. Sebaliknya, nilai rintangan helai pada 70.8 €/ persegi dan 72.6 €/
persegi diperolehi masing-masing melalui rawatan gas argon dan nitrogen. Rintangan
helai As-deposit adalah 2.8 k€/ persegi. Spektrum nampak diperolehi daripada
spektrofotometer menunjukkan nilai-nilai ketelusan yang tinggi pada 95.6 % , 89.9 %
dan 85 % untuk percikan pemagnetan RF yang dirawat masing-masing oleh OTA, argon
dan nitrogen. OTA memberikan nilai ketelusan tertinggi, disebabkan oleh fakta bahawa
pengagihan haba di permukaan filem nipis ITO yang dirawat oleh OTA adalah lebih baik
daripada menggunakan gas argon dan nitrogen. Proses rawatan OTA ditunjukkan berjaya
dalam meningkatkan sifat-sifat filem nipis ITO, yang bernilai untuk banyak aplikasi
optoelektronik. Proses OTA boleh digunakan dalam pelbagai saiz dan ketebalan
nanolapisan pada kos pengeluaran yang minimum. Jumlah kos yang ditanggung selepas
proses penyediaan (melalui teknik percikan pemagnetan RF) dan proses
penyepuhlindapan (dilakukan pada suhu 300 °C dengan masa masa 10 minit
penyepuhlindapan) menggunakan OTA, argon dan nitrogen adalah masing-masing RM
4.40, RM 46.60 dan RM 46.06. Dari kajian semasa, didapati bahawa kekuatan lekatan
filem nipis ITO yang disediakan dengan teknik percikan pemagnetan RF dan dirawat
dengan OTA adalah yang tertinggi. Juga, sifat-sifat struktur, optik dan elektrik boleh
diperbaiki dengan menggunakan teknik yang dicadangkan.
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