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Kerangka materi

« Tujuan:
Memberikan pemahaman tentang karakteristik material

dan fenomena elektron dalam bahan organik.

Sifat dan struktur [> Analisis [> Performansi

material organik Satan antay bahan
atom

[ Pemilihan bahan dan sifat elektrisitas yang diinginkan J
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Material Organik

3 Aspek Kunci dalam Elektronika Organik :

L Mobilitas pembawa muatan (charge carrier mobility).
1 Pemrosesan senyawa organik untuk aplikasi

U Antarmuka Metal/Organik dan Oksida/Organik

Material Organik | Elektonika Organik



TABEL PERIODIK

SUSUNAN BERKALA GAS MULIA
GOLONGAN VIIA
UNSUR - UNSUR KIMIA oo
st
LOGAM R
Nomer atom KUNCI Masa atom (2) - He
| ALKALI TANAH \ / ) HALOGEN | s
: - A
1A 30 €5.37 1A VA VA VIA VIIA fiation
< . : % g
| £ a.0128 2 i Tlngkal = DIPAKAI UNTUK h 5 10611 1] 1200415 T 7 14.0087 B 15,9904 ] 189004 1 08
' 2 * SMU - SAA 3 a2 s i By 3 S
1330 = {am Titik didih © —f . . 5 4330 -138: e g T S -2k
s I_i Y Be 906 } * Universitas e a2tg Gl e a6 rins e
0,53 1.8 Titik leleh ——p | 418.5 44— Lambang (1) 234 2.26 083 Tk 2505 - ]
1s'2s 'z : 14 15°26°2p° 15 7 1e'ze'ap” Ty AL Tp, e 2a'dpe
Litlsm Borilium Massa jenis (0/mf) (3) —p 7 Baran Hityogen . Cksigan g Haun
1072 2RE
" szamen | 12 s [Ar] 3d 4s ‘-“““-,,‘ 13 zeems | 1e anees | 1 g | 8 EYRTTIR e 39,548
i 2 Seng Struktur elektron 4 354 248 g 15T
Bg2 b 2450 I T 4446 A
78 a Nama 60 I adzw 1180 ke
097 L i BEwW 207 N B
fHa] 35" il |Nn| aa'2p |6 35°3p" el 3s3p’ INe) 2s"ap" § [Nu s sp )
Haliism Wagnesium 1B IV B VB VIB vilp ——————— VIIE ——— B 1B Alumizium Silieon Fostar Bolerang [t whier -
19 39102 20 4008 21 44,958 n aTa0 n 50942 24 51.986 25 54228 E g 45.pat 27 68833 kLl 54T ) 45.37 0 3 7258 a3 74822 a8 20.56
1 2 L3 5432 835 76423 23 23 21 2 A . + H 4 248
| e K 440 c 2730 ek0 = | ms0 2565 2150 anon 2800 2730 H LT (R g ] 11 613 (11
Wi 838 a 12 c 1568 I 600 1875 r 1245 “ 1528 e s n 1283 I 1081 “ T ! o a7 e 817 77 e
§ 0.7 155 Fit &1 718 7.8 785 &8 £36 71 ¥ = 512 478
| A 48 TAr] 42 [m] 30'es” fAr] adas” {Ar] ad"as” Larh 344 A an'as” [Ar]30'es” :.lr_ 3d'4s’ [Arj3dtes” [Ar] 305’ e 30 as” 5 [Ar] 3 “aep* 1ari 34" astep” [Ar) 34" astap"
( Kaslum Kalsium Beandium Titan Venadium Khrom Masgan Bagi Kokal Nikel Tembaga Seng Garmanbum Arssn Salea
E anr B5.47 » A7 E2 W B88.905 40 gn.2z &1 32,806 42 #5048 43 98} L) 101.07 45 102805 46 1088 &7 107 870 L1 116,68 51 131,75 52 12780 5% 12690 54 " 1arg
6(9 1 2 3 4 5432 T 234488 234 1 2 1 a3 246 * 157
O [LL] 1360 20T 3580 2300 5560 4900 4500 ELLD) 2210 TBS 2000 2T &62 960.8 183 -T0B.0
| 8.9 Tee r 1508 1852 r 2403 2610 m 2140 c 250 “ 1966 1552 $E0.8 320.9 158.2 n 2318 n raan LTS e 113.7 -“] EE e
1.53 285 LR £.49 10.2 1n.8 122 124 120 105 E8s T.at 7.50 B30.5 6.24 454
K s’ (e} 5s 1] 458" (e 4aTss’ |Kr! 4a'ss [Kr] ed’ss” 1T g s’ ICORTETS e 4'se’ [kr14a"ss" ki 405" ki) 4d"55" ke 40 ”ss75p" ] 20 "5s'ss" [Ke) 4d"55"80" (e 4d “5s"8p" [Krj4e' 5a"sp" u(qau Vegtagh
Aubidium Stronsium Litium Sirkon Nishium Molizgen Teknesium Awlesium Aodium Faisdium Perak Kad m Ingium o Timan Antimon Telurlum Yod Hughon
56 17 [1) 135,91 T2 576,49 T2 180.948 T4 183,942 3 166.2 190.2 ks 1922 195,09 il 196 967 204.37 -+ 207.18 LE] 20B.980 L] 2 85 {218 i 1 - 2ee)
2 3 4 5 6.5.4.3.2 Th420 23408 2AAE 2.4 LA . 4z 2.4 10467
1640 2470 54 SAZE 5430 00 5500 5300 4530 2210 s, T 1725 1565 254 a0z} A-B1.81
718 a 920 a 210 e a 341 3123 e 1000 s 2884 r 783 1083 “ B I 3274 ane I 182 n A
35 E.17 131 166 a3 2. 226 25 21.4 183 i 14 y
[XelBa %] 565" o} 41™5aes’ {rep a1 ey’ 1] 41" '50'6s" 10} 41 585" |xe] f'5ass’ ‘edles” 1xed 4" 'sd"es’ %] &t es1 fed 4175 [ 41 "5 pep ;xs,u “sa"aa'sp’ | (o) 4isa"os " | (o) 4t™'5a ns"ep" AL sn"'u’sn
Barivm Lanlan Tantalun Watlram Aeniun Osmium Platina Emas Tatium Timbal Beamul Pedanium Astatin
BE B8 0 105
2 3
= Ra~ Ac Ku Ha
5.0 -
[Fn} 74" [} Be'Ts
Radium i Hibaium
LOGAM TRANSISI DALAM —
CATATAN WARNA g 5B RELRE3 59 149,907 il 14424 &1 ey 62 150.35 LI 151.96 4 157.28 85 158.92¢ 66 162.50 &7 164.930 L] 167.2¢ & 168934 e 173.04 " 17487
N o —} a4 34 3 a 3 13 3 a4 a 3 2 32 32
(1) Biru Muda =Padat [ =
<L 2468 arz? 027 . 1900 1439 3000 2E0D 2600 2800 2500 17T 1437 a3y
Merah Muda = Gas E| s e 938 r 1024 {21 m 1022 m 328 “ 1312 1358 1407 1407 u 1437 145 m si4 1652 “
Oraras i Z| sor &7 200 ; 7.84 528 T4 .47 450 a5 .05 3,33 3 504 |
ng T reepar'selest fa) 4r'5a%es [e] af'sd’es’ [] 8t es” 1xa) 41"8d"8s" e} 41'5d"8s" Dia]ar'se'6s" e 454 "es" [] 4" "5a"es" pe) 4 '5ees” [0} 41”5 d%s" ixe] 41" sd%es” R 41 s Dra] 41 se'es"
Kul‘lll‘lg = Unsur Buatan |:| Serium Frasao@imium Hegdimium Bral Samarivn Ecgium Gadollnium Torbium Diaprosivn Helmium Erbilwm Tulium Iterbium [
(2) Didasarkan atas karbon - 12 & #2038 {231 | o FETVTR 23} | o feaz) | a5 tean) | 9 w7 |97 247y | o8 43 |9 284) { 100 (253 | 101 izst) | 1oz (24| 103 (@7
Tanda () menyatakan isotop pa- el 54 6543 [T B.4.4.3 5843 ) 'r
“|% Th|w Pali U| Np|[= Pu|" Bk| Cff E
— 1 1132 3.7 1640
(3)  Unsur unsur berfasa gas harga ter- o R B o |3 i p . u m m S m 0 W
sebut berarti fitik didih cairannya. <L | . [An) S b7 TRl 5654 '78" [Rny515d 7s" 1R} st'ed7s fAn) 517" thim) &8s 1Am] 51'5a"7s" 1An) 16" re TRl 8t “aars" [An) 507" i 51 875" 1An] 51"8a'7s" 1An 58 7" (s 5 ga T
Torlum Protaktinbem Uranium Napioniom FPlotoniem Amerisium * Cutinr Berkslum Kaltitorsium Einstinium armive Mandelevium Nobabium Lawransium

Material Organik | Elektonika Organik 4



Pemilihan Jenis Bahan

Faktor** penentu:

A Sifat Elektrik (mobilitas dan konduktivitas).

1 Sifat optik (indek bias, absorbsi, tingkat emisi)

J Stabilitas bahan

d Kesesuaian proses

4 N
Organik
a D
. Hybrid y
Anorganik
8 /
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Contoh dedain transistor

Material examples

El BCIrodes
conducting material polymer materials
nanoparticles
metals
Insulator )
insulating polymer polythiophene
polymer insulators

I
vﬂﬁ

-_" CONC GLor R R
5

Poly-3-alkylthiophene (P3AT)

\

CGhannel due to
elactric fleld
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Model Elektron Bebas

Alasan Pemilihan KARBON (C):

1 Karbon meliliki ukuran yang relatif kecil, sehinga

mengurangi efek steric hindrance dan menghasilkan
banyak variasi senyawa.

d Memiliki elektronetativitas yang sedang, sehingga
mengijinkan ikatan kovalen dengan semua material
termasuk atom karbon sendiri

A Material kelompok 1V, sehinga mengijinkan bentuk 4
lkatan. Mampu membentuk rantai polimer yang panjang.

1 Karbon bersifat hibrida pada sejumlah atom.
Memungkinkan berbagai jenis konfigurasi ikatan tunggal,
ganda, dan tripel serta berbagai bentuk resonansi
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Geometri lkatan Kovalen molekul

T orbital

(a)

o orbitals

Etilen memiliki dua ikatan karbon. orbit sp? hybrid, dan satunya orbit p,
unhybrid. ikatan sp? disebut sigma bond, dan ikatan p, disebut phi bond.
lkatan tunggal sp? hybrid molekul dibentuk menggunakan orbit sigma

(hybridized) , ikatan rangkap umumnya hasil dari satu ikatan sigma dan

satu ikata phi.
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Struktur kimia dan model 3 Dimensi molekul Etilena

H H ﬂBOnd l
] ‘, GBOnd

Struktur kimia

Diagram orbital
skematik

Stick model

pasangan ikatan ganda atom karbon yang keduanya sp?
hibridisasi
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Sistem Konjuget Elektron

o-bonding n-bonding
|
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4

Level energi conjugated t molekul. Eksitasi terendah antara

Ikatan orbit m dan anti ikatan st*.
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Konfigurasi Alternatif

T T T

Sistem dimensi satu

(1)
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Bentuk Resonansi

Meningkatnya ukuran penyusun dalam molekul-molekul,
kerapatan elektron (electron density) dalam molekul tersebut
menjadi semakin rumit.

Ada ambigu terkait konfigurasi struktur ikatan jika ada kedua
Ikatan tunggal dan rangkap berada pada molekul.

2 Bentuk Resonansi Benzena

|lkatan tunggal (sigma) selalu diantara atom karbon, ikatan phi
dapat berpindah dari posisi atom satu ke yang lain.
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Model Kerapatan Elektron

Resonansi bukanlah fenomena digital, dimana ikatan melompat dari satu state
disktit ke state yang lain, hal ini adalah representasi superposisi dari banyak state
dalam keterbatasan model gambar struktur kimia. Elektron-elektron yang berada
pada kondisi superimposed tidak terkunci kedalam konfigurasi particular rigid dan
dan bukannya berada dalam derajat delokalisasi yang lebih tinggi atau rendah.

Permukaan isocharge

Ilustrasi konjuget

Material yang bertetanggaan atom karbon adalah hibridisasi sp?,
terbentuk awan delokalisasi elektron elektron phi yang disebut dengan
terkonjuget(conjugated)
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Orbit Molekul

Formulasi Model Partikel dalam kotak

HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital)
LUMO (Lowest unoccupied Molecular Orbital)

HOMO LUMO

Penciptaan dan penyerapan paket energi (termasuk foton) diatur oleh
transisi antara state orbital kosong dan penuh
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Formulasi Struktur Energi

Electrons are Electrons are Electronsz are * .
not allowed | allowed | not allowed BUtadIn
- > A -

l\/\l

£ 4

n=1
: : Spin occupancy Quantum
Schematic wavefunction
(ground state) number
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Perbedaan Level Energi

Number of C atoms| HOMO-LUMO gap Material |[PFEO|Experimental value
4 10.56eV Benzene |6.3e¢V 6.0eV
6 R 634eV Napthalene| 3.8eV 4.3eV
8] 6.054eV Anthracene| 2.7eV 3.3eV
10 4 986V Tetracene |2.1eV 2.6eV
Pentacene |1.7eV 2.1eV

8 polyacetilen

pentacen

* PFEO: Perimetrik Free Elektron Orbital

Energy (arbitrary)

Wavevector (in radians)
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Skema model fungsi gelombang PFEO

Wavefunction (arh)
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Kemungkinan Pengangkut muatan dan Energi

P N N N N N I T~ N :
- Dua bentuk resonansi

P P N N N N polyacetilen
Carrier Components
+ Negative bipolaron - -
P T N N N -
Negative polaron -
" . Exciton + -
Muatan positif tunggal polaron pada polyacetilen Positive polaron .
Positive bipolaron + +

Polypyrrole

AN AN { 2L )
Q/@ AN : :
o\ \_J s N/

plythipo-hene poly(3,4-ethylenedioxythiophene) (PEDOT)
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Struktur Molekul 5-Polyacen dengan penyerapan panjang gelombang

Molecule Structure Absorption Maximum

Benzene O 255 nm
Naphthalene 315 nm
Anthracene 380 nm
Tetracene ““ 480 nm
Pentacene ‘OOO‘ 580nm
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Struktur Molekul prototype semikonduktor organik

i R
O—\\ Q.Q 45\ \Sx
) I R R I | R i
PPV PFO P3AT

)24

| N quwij@
YN

PPV: poly(p-henylenevinylene)
PFO: polyfluorene,
P3AT: poly(3-alkylthiophene),
Alq3: tris(8-hydroxyquinoline)

CuPc CED Alqs aluminium, fullerene C60,

CuPc: Cu-phthalocyanine,
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Molekul Material Organik Transistor

o-4T o-6T
/] \__ S
0 COO 22

Tetracene

Pentacene
) )
Ceo \"t';._,__ — Nal N
\ v nNe
Y 4
ﬁ’cu\ /)
W,
__r?I i
— ) .-"I T
Y7 N
= ==
F1sCuPc CuPc

Commonly used organic molecules. Both a-4T and a-6T are a chain of thiophene rings, and
tetracene and pentacene are polyacenes (fused benzene rings). C60 possesses a fullerene-type
ball structure. CuPc and F-CuPc have a coordinate structure. (Liang Wang, “Nanoscale Organic
and Polymeric Field-Effect Transistors and Their Applications as Chem. Sensors,” Ph.D.
dissertation, The University of Texas at Austin.) 21



Material Fabrikasi sbg waveguide dalam Integrated optik

Material System

Inorganic glass
Polymers

-V

LiNbO,

Solgel

Depositicn/Fabrication

FHD, PECVD/lithography/RIE,
ion exchange

Spin-coating/lithography/wet/dry
etch, molding, contact print

Epitaxial
growth/lithography/RIE

Thermal diffusion of Ti, Zn,
and Si
Lithography/wet etch

Advantages

Stable, low loss, fiber
matching, amorphous

Index control, low loss,
low cost, low T°C

Stable, mature technology,
monolithic integration,
compactness

High electro- and acousto-
optic coefficients

Index control, low cost, low
T°C, amorphous

Disadvantages

High T°C (800°C-1350°C)

Weak stability, emerging
technology, birefringence

High cost, high loss, high
coupling loss, anisotropic

Inherent, incompatibility
for integration
Emerging technology
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Sumber material alam

Cornflower
(alkaline sap)

pelargonodin
(anthocyanidins group)

Poppy

(acidic sap)
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Tugas Individu Jelaskan struktur, sifat dan performansi bahan:

1. Pentacene 13.PDOT (poly ethylene dioxy thiophene),
2. Tetracene 14.Poly-3-alkylthiophene (p3AT)
3. Graphene 15. Ruthenium (N719) dye
4. Carbon nanotube ﬁggg?g’_}r
5. Fullerene (C60) 18. Organic Phosphors FIr6, FIrPic, Ir(ppy);
6. Carbon nano rod 19 PDOT-PSS
7. MEH-PPV 20. Polyaniline
8. PTCDA 21.CuPc
9. PCBM gg'_'i.lgcupc
: : .TiO,
10. T(?TA triphenylamine 24.BCP (Bathocuproine)
11.Oligothyopene 25.CBP (dicarbazole-biphenyl)

12. Polythyophene

Tugas softcopy (MaterialOrganik_[nama].doc/docx) dikirim ke
email : ekamaulana@gmail.com
Subject: MaterialOrganik_[Namal]
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