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ABSTRAK 

Film tipis ZnO telah berhasil disintesis dengan metode sol-gel spin coating 
dan proses pencampuran teknik re.fluks. Bahan yang digunakan Zinc acetal 
dehydrate Zn(CH£00Hh 2H~, etanaol dan diethanolom;ne (DEA) yang 
masing-masing sebagai bahan precursor, pelarut dan penstabiJ. Perbandingan 
molar antara DEA dan ZnAc adalah 1 : J . Pembuatan film tipis ZnO dilakukan 
diatas substrat kaca dengan teknik. ~pin-coating dengan kecepatan putaran 5000 
rpm, selama 30 detik, kalsinasi dilakukan dengan suhu pre-heating 300°C dan 
variasi suhu post-heating 500, 550 dan 600°C . Hasil karakteri.sasi film tipis ZnO 
dengan XRD menunjuk.k.an semua struktur kristal berbentuk hexagonal dan 
ukuran kristal paling besar 29,7 nm pada suhu post-healing 600°C. Hasil 
karakterisasi film tipis ZnO dengan UV-Vis menunjukk.an transmitansi tertinggi 
pada suhu post-healing 600°C dan absorbansi tertinggi pada suhu post-heating 
500°C yang nilainya masing-masing adalah 51,9 % dan 1,277. Nilai celah pita 
energi yang paling kecil3,13 eV pada suhupost-heating 500°C. 

Kata kunci : Stru.ktur kristal , sifut opti.k film tipis ZnO, suhu post-heating 

A. Pendabuluan 

Teknologi film tipis seng oksida (ZnO) alchir-akbir ini telah banyak dikaji 

dan mengalami perkembangan, baik dari segi cara pembuatan, bahan yang 

digunakao dan aplikasinya daJam kehidupan masyarakat seperti perangkat 

pemancar cahaya, sel swya, sensor gas, panel layar datar d11. Aplikasi ini 

didasarkan karena ZnO adalah material semikonduktor tipe-n goloogan II-VI 

deogan lebar ceJah pita energi 3,3 e V dan energi ikat eksitasi sebesar 60 m V 
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dalam suhu kamar (Nithya dan Radhakrisnan, 2012). ZnO merupakan salah satu 

bahan dasar yang menarik untuk pembuatan film tipis dari sejumlah bahan dasar 

lainnya, karena mempunyai sifat optik dan elektrik serta kemudahan dalam proses 

deposisi, serta ketersediaan yang melimpah dan tidak mudah bereaksi secara 

kimiawi dengan unsur lain. Selain itu, ZnO memiliki sifat emisi yang dekat 

dengan sinar UV, fotokatalis, konduktivitas dan transparansi yang tinggi. ZnO 

sebagai bahan dasar film tipis yang banyak diminati karena memiliki beberapa 

keunggulan dalam aplikasinya, temtama dalam bidang sensor, sel surya serta 

nanodevice. Film tipis ZnO dapat disintesis dengan berbagai metode seperti 

molecular beam epitaxy (Changzheng W,2009), RF magnetron sputtering 

(Kumar, dkk 2012), pulsed laser deposition (Zhu, 2010), spray pyrolysis (Nehru, 

dkk, 2012), chemical bath deposition (A1i, 2011} physical vapor deposition 

(George, 2010) dan spin coating (Benramache, dkk 2015). 

Pembuatan film tipis dengan metode sol-gel spin coating memiliki 

beberapa keuntungan, antara lain biayanya murah, tidak menggunakan ruang 

dengan kevakuman yang tinggi, komposisinya homogen, ketebalan lapisan bisa 

dikontrol dan struktur mikronya cukup baik, sehingga metode ini banyak 

digunakan dalam pembuatan film tipis (Cheng, 2004 ). Sol-gel spin coating adalah 

metode untuk membuat film tipis dari bahan polimer photoresist yang 

dideposisikan pada permukaan silicon yang berbentuk datar. Setelah larutan (sol­

gel) diteteskan diatas substrat, kecepatan putar diatur oleh gaya sentrifilgal untuk 

menghasilkan film tipis yang homogen. Metode sol-gel spin coating ini sangat 

mudah dan efektif untuk membuat film tipis dengan hanya mengatur parameter 

waktu dan kecepatan putar serta kekentalan larutan. 

B. Eksperimeotal 

Zinc acetal dehydrate Zn(CH3C00)2 2H20 sebagai bahan precursor 

di.larutkan oleh pelarut etanol dengan konsentrasi 0,8 M, lalu distabilkan oleh 

diethanolamine (DEA) sebagai bahan penstabil dan perbandingan molar antara 

DEA dan ZnAc adalah 1:1. Proses pencampuran meuggunakan teknik rejluk.s 

untuk mengontrol laju reaksi serta mengisolasi proses sintesis dari kelembaban 
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udara luar. Larutan kemudian diaduk dengan menggunakan magnetic strierr 

dengan kecepatan putaran 60-70 rpm pada rentang suhu 60-85°C dan lama 

pengadukan sekitar 60 menit sampai di dapatkan larutan bening dan transparan. 

Larutan kemudian didinginkan sampai suhu kamar sehingga terbentuk gel yang 

agak kentaJ. Pelapisan dilakuk:an dengan meletakk:an kaca preparat di atas pelat 

spin coater dan sol diteteskan di atas kaca kemudian diputar. Lama pelapisan 30 

detik dengan kecepatan putaran 5000 rpm. Setelah pennukaan subtract terlapisi 

secara merata, selanjutnya dikeringkan dalam fomace pada suhu 1 00°C dan 

ditahan selama 10 menit Selanjutnya dilalrukan pelapisan sampai kelima dengan 

cara yang sama. Pre-heating dengau suhu 300°C dilakukan dengan menggunakau 

tanur. Peningkatan suhu dilakukan secara perlahan-lahan mulai suhu ruang hingga 

sampai pada subu 300°C selama 5 jam dan didiamkan selama 15 menit, kemudian 

diturunkan secara perlahan hingga suhu mang. Annealing atau post-heating 

dengan variasi suhu dan peningkatan suhu dilakukan secara perlahan-lahan 

selama 5 jam hingga sampai pada suhu 500, 550 dan 600°C dan didiamkan selama 

15 menit, Jalu suhu diturunkan secara alami hingga kembali ke suhu ruang. 

C. Hasil dan Pembahasan 

1. Struktur kristal film tipis ZoO 

Film tipis ZnO yang telah berhasil disintesis dengan metode .!iol-gel spin 

coating dengan pencampuran tekuik refluks kemudiau dikarakterisasi dengan X­

ray diffraction (XRD). Pola basil difraksi sampel film tipis ZnO basil sintesis 

untuk suhu post-heating 500, 550 dan 600°C ditunjukkan pada Gambar 1. 

Parameter kisi a dan c dari struktur kristal wurtzite hexagonal ZnO dapat dihitung 

dengan persamaan: 

a=~ (1) 

A 
C=--

sin(} 
(2) 

3 



Pola difraksi sampel film tipis ZnO basil sintesis dengan metode sol-gel 

spin coating untuk suhu post-heating 500, 550 dan 600°C ditunjukkan pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Spektrum XRD film tipis ZnO dengan variasi subu post-heating 

Hasil tyi XRD memperlihatkan bentuk pola difraksi ZnO untuk semua 

sampel yang diperlihatkan pada Gambar 1. Pola difraksi ZnO semua sampel 

selanjutnya dianaJisis untuk mengidentifikasi puncak yang terben:tuk, parameter 

kisi dan ukuran butir kristal dengan menggunakan search march, memperlihatkan 

semua sampel mempunyai bidang-bidang kristal yang sama yaitu bidang (100), 

(002) dan (1 01 ). Semua puncak pertumbuhan terorientasi pada bidang (101) serta 

kristal ZnO berbentuk hexagonal. Parameter kisi kristal untuk untuk temperatur 

post-healing 500, 550 dan 600°C adalal1 a= 3,2494 A, c = 5,2038 A; a= 3,2495 

A, c = 5,2069 A dan a= 3,2494 A, c = 5,2038 A. Rasio cia kristal film tipis 

ZnO tmtuk tmtuk temperatur post-heating 500,550 dan 600°C adalah 1,600; 1,600 

dan 1,601. Rasio cia untuk semua temperatur post-heating mempunyai nilai yang 
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sama dengan nilai ideal untuk sel hexagonal cia = 1,602 (Wasa dan Hayekawa. 

1992). Hasil ini menunjukkan bahwa semua kristal ZnO berbentuk wurtzite 

hexagonal dan sesuai dengan data standart ZnO kartu JCPDS 80-007 5. 

Ukuran kristal ZnO seperti ditunjukkan pada Tabel 1 diperoleh dengan 

menggunakan persamaan Scherrer (Cuility dan Stock, 2001) yaitu: 

D= 0.9.1 
j3cos8 

(3) 

dengan D adalab ukuran kristal, A. adalah Panjang gelombang, p adalab F WHM 

(full width half maximum), 9 adalah sudut difraksi. 

Tabel 1. Ukuran kristal film tipis ZnO dengan variasi suhu post-heating 

Suhu Post- Fasa Peak Ukuran Krista! 
heating ec) (nm) 

29 (degree) FWHM(degree) 

500 ZnO 36,2981 0,2770 24,9 

550 ZnO 36,2528 0,2907 25 ,9 

600 ZnO 36,2813 0,2694 29,7 

Berdasarkan Tabel 1 diperoleh hubungan antara post-heating dengan 

tlkuran kristal dan nilai FWHM seperti pada Gam bar 2 dan Gam bar 3 . 
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Gambar 2. Pengaruh su.hu post-heating terhadap ukuran kristal. 
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Gambar 3. Pengaruh suhu post-heating terhadap nilai FWHM 

Pengaruh perubahan suhu post-heating terhadap ukuran kristal seperti 

pada Gambar 2, memperlibatkan bahwa ukuran butir kristal meningkat seiring 

dengan bertambahnya suhu pemanasan. Nilai ukuran kristal dipengaruhi oleh 

nilai FWHM (.Full width Ha?f Maximum) atau Iebar Iebar spektrum XRD. Jika 

nilai FWHM kecil maka ukuran kristal besar, dan sebaliknya. Hasil yang 

diperoleh menunjukk.an nilai FWHM menurun seiring dengan meningkatnya suhu 

post-heating sehingga ukuran kristal meningkat seperti tedihat pada Gambar 3. 

Hasil ini sesuai menurut Tabatabaei, dkk, (2013) yang menyatakan bahwa 

kenaikan su.hu post-heating seiring dengan menurunnya nilai FWHM dan 

bertambahnya ukuran kristal. Hal ini tetjadi karena semakin tinggi suhu 

pemanasan dalam penumbuhan kristal film tipis ZoO maka energi yang diperoleh 

atom-atom ZnO Wltuk membentuk bidang kristal semakin tinggi pula, sehingga 

kristal yang terbentuk semakin baik. Menurut basil penelitian Dehkordi, dkk 

(2015), Tabatabaei dan Ardekani (2014), Sengupta, dkk (2011), Ibrahim, dkk 

(20 13 bahwa ukuran kristal bertambah besar seiring dengan bertambahnya suhu 

post-heating. 

2. Sifat Optik Film Tipis ZnO 

Spektrum·transmitansi dan absorbansi film tipis ZnO dengan suhu post­

heating hasil dari uji UV-Vis ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5. 
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Gambar 4. Spektrum transmitansi untuk sampel dengan variasi 

suhu post-heating 500, 550 dan 600°C 
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Gambar 5. Spektru.tn absorbansi untu.k sampel dengan variasi 

suhu post-heating 500, 550 dan 600°C 

Spektru.tn transmitansi dan absorbansi untuk sampel dengan suhu post­

heating 500, 550 dan 650°C ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5 yang 

memperliliatkan adanya kenaikan nilai transmitansi yang cukup tajam seiring 

dengan adanya penurunan nilai absorbansi yang cukup tajam untuk semua sampel 

yang tetjadi pad~ rentang panjang gelombang 350 nm sampai 400 nm dan stabil 

pada panjang gelombang < 350 nm yang merupakan daerah panjang gelombang 

ultraviolet. Pada rentang panjang gelombang 200 - 900 nm untuk semua sampel 

nilai transmitansi paling rendah dan paling tinggi adalah (6,3%; 50,1 %), (5,8%; 
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47,6%) dan (7,2%; 51,9%) dan nilai absorbansi paling rendah dan paling tinggi 

adalah (0,291; 1,277), (0,285; 1,121) dan (0,288; 1, 149). 

Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan panas seiring dengan 

meningkatnya nilai transmitansi, hal ini sesuai dengan mekanisme pemanasan, 

dimana semakin tinggi suhu pemanasan maka akan teijadi proses pemadatan 

sekmnpulan serbuk: dan terjadi ikatan yang k:uat antara butiran-butiran dan pori 

yang terdapat diantara butiran. Menurut Raoufi dan Raoufi, (2009), bahwa 

bertambahnya suhu post-heating seiring dengan meningkatnya nilai transmitansi, 

sedangkan menurut Nagarani (2013), Sengupta, dkk (2011), Saravakumar, dkk 

(20 14) dan Dehkordi, dkk (20 15) bahwa bertambahnya suhu post-heating seiring 

dengan menurunnya nilai transmitansi. 

Untuk material dengan celah pita langsung sifat optik film tipis ZnO dikaji 

berdasarkan hubungan koefisien absorsi terhadap frekuensi foton memenuhi 

persamaan (Sridevi dan Rajendra 2009): 

(4) 

dengan a adalah koefisien absorbsi optik, h adalah konstanta Planck, v adalah 

frekuensi foton insiden, Co adalah konstanta, dan Eopt adalah celah energi dari 

sampel. Lebar celah pita energi fi1rrl. tipis ZnO dengan variasi suhu post-heating 

diperoleh dari kemiringan garis lurus fitting yang hasilnya ditunjukkan pada 

Gambar6. 
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Berdasarkan Gambar 6 diperoleh Iebar celah pita energi. film tipis ZnO 

dengan variasi suhu post-heating yang basilnya ditunjukkan pada Tabel2. 

Tabe12. Celah pita energi. film tipis ZnO untuk variasi sulm post-heating 

Subu post-heating CC) Lebar celah pita energi (e V) 

500 3,13 

550 3,14 

600 3,15 

Dari Tabel 2 diperoleh hubtmgan antara suhu post-heating dengan Iebar 

celah pita energi sepert:i Gambar 7. 
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Gambar 7. Pengaruh suhu post-heating terltadap lebar celah pita energi 

Pada Gambar 7 terlihat bahwa lebar celah pita energi meningkat seiring 

dengau bertambalmya suhu pemanasan. Hal ini disebabkan pada saat peningkatan 

suhu pemanasan sehingga akan terjadi peningkatan pemadatan dan penwnbuhan 

bulir partikel yang diiringi dengan berkurangnya kerapatan perbatasan bulir antar 

partikel yang terbentuk. Ketika suhu pemanasan ditingkatkan maka suplai energi 

untuk koalisi bulir menjadi cukup besar, dan akan lebih banyak lagi bulir kristal 

yang berkoalisi. yang selanjutnya akan terbentuk kristalisasi yang lebih baik 

dengan Iebar celah energi yang semakin kecil. Menurut Sedky, A (2011), naiknya 

nilai celah pita energi seiring naiknya suhu annealing hal ini bisa diakibatkan 

karena kualitas film tipis yang dibasilkan, sedangkan menurut basil penelitian 
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Mulmi, dkk (2014) dan Bahadur, dkk (2014) dengan variasi suhu annealing, 

bahwa pertambahan suhu pemanasan seiring dengan menurunnya Iebar celah pita 

energi. Sedangkan menurut Sengupta, dk.k (2011) dengan variasi suhu annealing 

bahwa nilai ceiah pita energi paling kecil pada suhu 350°C dan 500°C. 

D. Kesimpulan 

Film tipis ZnO telah berhasil disintesis dengan metode sol-gel spin coating 

dengan proses pencampuran menggunakan teknik rejluks diatas substrat kaca 

dengan variasi suhu post-heating 500, 550 dan 600°C. Struktur kristal film tipis 

ZnO semuanya berbentuk hexagonal dengan ukuran kristal film tipis ZnO yang 

paling besar 29,7 nm untuk suhu post-heating 600°C. Transmitansi paling tinggi 

51,9 % untuk suhu post-heating 600°C dan absorbansi paling tinggi 1,277 untuk 

suhu post-heating 500°C dan Iebar celah pita energi paling kecil 3,13 eV untuk 

suhu post-heating 500°C. 
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