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KA TA SAMBUT AN 
KETUA PROGRAM STUD I MAGISTER (S2) DAN DOKTOR (S3) 

ILMU KIMIA UNIVERSITAS SUMA TERA UTARA . 

Program Studi magister (S2) dan Doktor (S3) Tlmu Kimia FMIPA Universitas Sumatera Utara secara 
regular setiap tabunnya menyelenggarakan seminar ilmiah bidang ilmu Kimia dalam skala nasional 
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industri di dunia pada saat ini, karena mengingat standar pengolahan bahan sumber daya alam saat ini 
sangat jauh dari kata ramah lingkungan. Akibatnya setiap produk-produk yang diproduksi bersifat 
kLu·ang ramah lingkungan. Ilmu Kimia merupakan salah satu ilmu yang dapat diterapkan secara teknik 
untuk dapat mengelola setiap sumber daya alam yang ada. Tstilah green chemistry atau kimia hijau 
merupakan salah satu motivasi yang diciptakan dan diharapkan bagi setiap para peneliti saat ini untuk 
mendukung program go green tersebut. Provinsi Sumatera Utara secm·a nasional memiliki banyak 
ketersediaan sumber daya alam yang cukup melimpah. Potensi sumber daya alam yang melimpah ini 
sangat mendukung dalam setiap kegiatan proses industri ada di indonesia. Maka dari itu diharapkan 
bagi setiap inclustri-industri yang ada untuk dapat mengarahkan kegiatan industrinya bersifat ramah 
lingkungan. Berdasarkan harapan di atas maka pada kesempatan seminar nasional kimia tahun 2014 
ini, FMIPA Universitas Sumatera Utara mengambil tema "Pengolahan Sumber Daya Alam di 
Sumatera Utara Yang Berwawasan Ramah Linglumgan". Sebagai Ketua Program Studi pada 
kesempatan ini mengucapkan selamat dan terima kasih kepada setiap panitia, yang mencakup segenap 
mahasiswa S2 dan S3 kimia yang telah berhasil menyelenggarakan kegiatan seminar ini dengan 
begitu baik. Kepada Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara kami sampaikan terima kasih atas 
dukungan dnn fasilitas yang diberikan dan kepacla Bapak Dekan FMlPA Universitas Sumatera Utara 
atas partisipasi clan kehadirannya membuka kegiatan seminar ini kami sampaikan terima kasih. 
Terujung sa lam dari kami tidak lupa mengucapkan terima kasih atas semangatnya atas kehadiran 
kepada setiap oral presenters dan para pese1ta yang turut hadir dalam kegiatan seminar ini. 

Medan, 16Juni2014 
Keh1a Prodi Magister dan Doktor Kimia 

Prof. Basuki Wirjosentono, MS, PhD. 
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PENGARUH KECEPATAN PUTARAN DAN POST-HEATING TERHADAP UKURAN 
KRISTAL NANOPARTIKEL FILM TIPIS ZnO 

Nurdin Siregar, Eddy Marlianto, Saharman Gea dan Nurul Taufiqu 
Departemen Kimia Universitas Sumatera Utara 

fmipa.usu.ac.id 

ABSTRAK 
Film tipis ZnO telah dibuat dengan metode sol-gel spin coating berdasarkan variasi kecepatan 

putaran spin-coating dan post-heating. Prekursor berasal dari Zinc acetal dehydrate Zn(CH3COOH)2 

2H20 yang dilarutkan dengan isopropanol dengan konsenterasi larutan 0,8 M lalu distabilkan dengan 
diethanolamine (DEA). Proses pencampuran menggunakan teknik rejluks untuk mengontrol laju 
reaksi serta mengisolasi proses sintesis dari kelembaban udara luar. Pembuatan fi lm tipis ZnO 
dilakukan dengan teknik spin-coating dengan kecepatan putaran bervariasi yaitu 3000 rpm, 4000 rpm 
dan 5000 rpm, selama 30 detik untuk mendapatkan film tipis yang baik dan homogen. Kalsinasi 
dilakukan untuk pre-heating 300°C dan post-heating bervariasi anrara 500°C dan 600°C. 
Pembentukan film tipis yang terdiri dari partikel ZnO diamati se iring dengan proses pemanasan (pre­
heating dan post-heating). Karakterisasi film tipis ZnO dilakukan dengan X-Ray D(ffi'action (XRD) 
untuk mengetahui struktur dan ukuran kristal nanopartikel ZnO. Struktur kristal nanopartikel ZnO 
yang diperoleh berbentuk hexagonal dan ukuran nya untuk 3000 rpm, 4000 rpm dan 5000 rpm pacta 
post-heating 500°C masing-masing 283 nm, 25,9 nm dan 21,1 nm. Ukman Krista! nonopartikel ZnO 
untuk 3000 rpm dan post-heating 600°C adalah 34,5 nm. 

Kata lmnci : Nanopartikel ZnO, kecepatan putaran dan post-heating 

PENDAHULUAN 
Nanopatikel merupakan partikel mikroskopis yang memilik i ukuran dalam· skala nanometer 

yaitu < 100 nm. Nanopartikel menjadi kaj ian yang san gat menarik, karen a ketika suatu materi sudah 
dalam bentuk nanopartikel, biasanya partike l terscbut memiliki s ifat yang berbeda dari sifat materi 
sebelu mnya. Material berukuran nanometer memi liki sejumlah sifat kimia atau fisika yang lebih 
unggul dari materi ukuran besar (bulk).(Dian, 2009, C. R. Vestal dkk, 2004, S. M. Yusuf. dkk, 2006 
dan Cao, Guozhong, 2004). Sifat tersebut dapat diubah-uba h dengan melalui pengontrolan ukuran 
material, pengaturan komposisi kimiawi, moclifi kasi pennu kaan, dan pengontrolan intaksi antar 
partikel (Omar, 1975). 

ZnO merupakan salah satu jenis metal oksicla yang banyak climinati penggu naannya pada 
berbagai jenis ap likasi, seperti sensor gas. surface acoustic wave (SAW), spintronik, sel surya hybrid 
LED, dan elektroda transparan sebagai alternative lai n clari ITO dan FTO ( Winardi Sugeng, 2011). 
Hal ini berkaitan clengan sitat optic clan elektrik clan kemudahan dalam proses deposis i. Sebagai bahan 
dengan karakteristik direct wide band gap dan jenis sem ikonduktor type-n, ZnO mem il iki Iebar celah 
pita energi sebesar 3,37 eV dan energi ikat eksitasi sebesar 60 mV dalam suhu kamar (Chen, dkk 
2009, Tamiko, dkk 2003, Hammad, dkk.2009 . .ling. Huang clan Ching. 2008). Beberapajenis metoda 
s intesis ZnO berstruktur nano ada lah Chemical vapor depos itio n, meta l-o rga nic CVD, elektro 
clepos isi, dan kim ia basah. Dari sej umlah metode sintes is nanopartikel ZnO, met ode sol-gel 
mcrupakan metode yang relative sederhana (tanpa proses sub! iniasi keaclan vaku m) dan 
bertemperature relative rendah clibandingkan dengan metode yang lain, clapat menghasi lkan koloicl 
ZnO dengan ukuran partikel sekitar l sampai 100 nm dalam waktu beberapa jam. Metocle so l-gel 
menggunakan proses kimia dimu lai dari bentuk ion yang lebih besar (bulk) cl itarnbah pereaksi kimia 
seh ingga ion yang di hasilkan berukuran nanopa rti kel. Keuntungan metocle sol-ge l cli bandingkan 
metocle la in nya yaitu kemampuannya untuk mengontro l stokio metri clengan te pat yang 
rnemungk inkan untuk bahan multi komponen yang dalam waktu sebc lumnya tidak dapat dilalzukan. 
Dan kemampuan untuk menghasilkan bahan elektronik dan optic clengan kemurn ian tinggi tanpa 
menggunakan banyak peralatan . Salah satu sifat menarik yang dimiliki oleh ZnO acla lah pembentukan 
Krista! yang clapat te1jadi pacta suhu clibawah 400°C, tentu saja tergantu ng dari jenis deposis i. 
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Di tahun-tahun terakhir ini, sifat-sifat film tipis seng oksida (ZnO) telah banyak dikaji dan 
digunakan untuk berbagai aplikasi penting seperti perangkat pemancar cahaya, sel surya, sensor gas, 
panel layar datar dll. Aplikasi ini didasarkan karena •nenariknya karakteristik ZnO seperti Iebar celah 
energi, optik langsung transisi dll. lni menjadikan pertimbangan bagi ZnO untuk digunakan sebagai 
sumber pengganti untuk menggantikan ITO yang harganya cukup mahal. Selain itu, ZnO nanopartikel 
menunjukkan perbedaan prope1ti dari sifat optiknya ketika digabungkan kedalam silika amorphous 
nanoprutikel dengan ukuran partikcl dan komposisi yang bervariasi (Abd ullah, dkk. 2004). Dalam 
pembuatan film tipis ZnO ada beberapa metode yang dapat digunakan, antara lain Sputtering, 
MOVCD, PLD, PYD dru1 Solgel. Untuk menghasilkan film tipis dengru1 metoda so l-gel, ada 
beberapa teknik yang dapat digu nakan yaitu teknik spincoating dan teknik dipcoating. Yang 
membedakan kedua teknik tersebut adalah proses deposisi pada substrat. Teknik spincoating 
memanfaatkan fenomena reaksi gaya sentripetal yang mengarah ke luar pada benda yang berputar. 
Reaksi dari gaya ini menyebabkan nuida yang dideposisikan pada substrat akan lersebar ke seJuruh 
permukaan substrat dan akhimya membentuk lapisan dengan ketebalan yang merata. Sedang teknik 
Sol-Gel dipcoating memanfaatkan proses ion-ion bennuatan dalam larutan elektroda dengan cara 
dicelup. 

Penelitian tentang pembuatan Film tipis ZnO dengao metode Sol-gel telah banyak dilakukan 
antara lain Lou Xiao-bo.dkk, (2007), menggunakan zinc acetate dihydrate dengan konsentrasi 0.6 
mol/L, 0,8 moi/L dan I ,0 moi/L sebagai precursor, Isopropanol sebagai pelarut dan diethanolamine 
(DEA) sebagai JJenstabil, se1ta perbandingan Zinc acetat dihydrat dengan DEA adalah 1:1, tcmperatur 
preheating 200 C se lama 15 mcnit, variasi temperatur postheating 400° C, 500° C dan 600° C dan 
kecepatan Spin coating 3000 rpm se lama 30 detik, film tipis yang dihasilkan memiliki tingkat 
ketranspru·an yang paling tinggi 94% pada daerah cahaya tampak pada postheating 500° C dcngan 
konsentrasi zinc asetate 0,8 moi/L, kristal ZnO berbentuk mwt::ite heksagonal dengan ukuran 30 nm 
dengan kerapatan permukaannya homogen, Iebar celah pita energi nanopa1tikel ZnO ketika dilakukan 
variasi suhu aneling berkisar 3,265 eY sampai 3,293 cY. Habibi dan Khaledi, (2007), menggunakan 
prekursor seng asetat dihidrat, isopropanol sebagai pe larut dan monoetanolamin sebagai penstabil dan 
suhu preheating 275° C selama I 0 men it, variasi suhu anealing 350° C, 450° C, 550° C selama 60 
menit, film tipis yang diperoleh mempunyai transmitansi 85-90% dalam cahaya tampak dan ukuran 
diameter nanopartikel ZnO berkisar 40 - 200 nm. S. llican. dkk.(2008) menggunakan zinc acetat 
dehydrate sebagai prekursor, 2-methoxethanol sebagai pclarut dan monoethanolamine (MEA) sebagai 
penstabil, dan tcmperatur preheating 300° C selama 10 men it, temperatur postheating 550° C selama I 
jam, variasi kecepatan putaran spin coating 3000 rpm - 5000 rpm selama 30 detik rilm tipis yang 
dihasilkan memi liki tingkat ketransparan yang paling tinggi 9:2% pacla dacrah cahaya tampak, ukuran 
kristal ZnO scbesar 25 nm, celah pita energi sebesar 3, 280 eV untuk 5000 rpm. Anisa, dkk. (20 I 0) 
menggunakan prekursor Zinc asetat dihidrat, ety len glicol. gliserol dan isopropanol scbagai pelarut 
serta trietilamine sebagai penstabil dan dengan pemanasan preheating 230° C selama 15 menit dan 
aneal ing pada temperatur 500° C sclama 15 menit, vriasi kecepatan putaran spin coating 1500 rpm -
3000 rpm selama 15- 30 detik, diperoleh film tipis yang mem iliki tingkat ketransparan yang paling 
tinggi 98% pada daerah cahaya tampak (400-800 nm), dengan pita cncrgi 3,20 eV dan 3,21 eY. 
Gupta dan Nanda, (201 0), menggunakan prekursor scng asetat clih idrnt. isopropanol sebagai pelarut, 
dan dietanolam in sebagai penstabi l dan temperatur pre heating I 00° C se lama I 0 men it. variasi 
temperature anealing 400° C. 500° C. 600° C selama I jam menghasilkan film tip is nanopartikel ZnO 
yang merniliki transparansi tinggi ( > 90° %) dalam batasan caha) a tampak dengan ukuran 
nanoparrikel ZnO berkisar 64,7 - 120,4 nm. K. Balachandra Kumar dan P. Raj i, (2011 ), menggunakan 
prekursor zinc acetat dehydrate, pelarut 2-metthoxycthanol dan monoethanolamine (MEA) scbagai 
penstabi I, temperatur preheating 300° C se lama I 0 men it dan temperarur post heating 3 50° C se lama 3 
jam dan keccpatan putaran spin coating 3000 rpm selama 20 detik. dihas ilkan kristal ZnO yang 
diperoleh berbentuk wurtzite heksagonal dengan ukuran 43 nm dan Iebar celah pita energi 3,44 eV. 

METODE PENELITI.A.l'l 
1. Pembuatan Larutan 

Bahan yang digunakan clalam penelitian ini yaitu Zinc ocetat dehydrate Zn(CJ-13C0011)2 

2l-I10 sebagai bahan precursor, isopropanol scbngai pelarut, dan diethanolamine (DEA) sebagai 
bahan penstabil. Prekursor ZnO berasal dari Zinc acetat dihidrat (4,0 gr) yang clilarutkan dalam 
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isopropanol (35,47 ml) dengan konsentrasi larutan 0,8 M dan ctiethanolamine (DEA) sebanyak 1,72 
mi. Proses pencampuran menggunakan teknik rejluks untuk mengontrol laju reaksi serta mengisolasi 
proses sintesis dari kelembaban uctara luar. Pemanasan ctilakukan cti atas magnetic strierr pacta 
rentang suhu 60°C- 85°C dan kecepatan putaran 60 rpm. Pemanasan membutuhkan waktu sekitar 60 
men it sampai di dapatkan larutan bening dan transparan. Pacta tahap ini larutan yang terbentuk terdiri 
dari nano par1ikel zinc acetal yang telah larut eli dnlam isopropanol, beset1a senyawa asam asetat dan 
air. Larutan kemudian dictinginkan sampai suint kamar. Larutan prekursor yang terbentuk terlihat 
bening tak berwarna dan dapat bet1ahan selama 48 jam ctalam keadaan tertutup pada suhu ruang. 

2. Teknik pelapisan 
Pembuatan film ZnO dengan teknik spin coating. Kecepatan putaran bervariasi antara 3000 

rpm, 4000 rpm, dan 5000 rpm, selama 30 ctetik untuk mendapatkan lapisan yang paling baik, rata, 
dan homogen. Pembuatan lapisan pet1ama dilakukan selama 30 detik, untuk I 0 detik pertama 
digunakan sebagai proses spin-up ctengan kecepatan putaran rendah sebesar I 000 rpm yang bertujuan 
untuk menyebarkan gel keseluruh permukaan subtract. Kemudian diputar ctengan kecepatan 3000 rpm 
selama 20 ctetik sebagai proses spin-off yang bertujuan untuk membentuk lapisan yang teratur dengan 
ketebalan homogen. Setelah permukaan subtract terlapisi secara merata, selanjutnya dikeringkan 
dalam furnace pacta suhu I OOoC selama 5 men it. Selanjutnya dilakukan pelapisan kedua, ketiga 
samapi kelima ctengan cara yang sama. 

3. J>r·oses pre-heating dan post-heating 
Proses pemanasan (heating) dilakukan dengan menggunakan tanur mulai dari suhu ruang 

hingga 300°C. Temperatur dinaikkan secara perlahan-lahan hingga 300°C se lama 3 jam. Sample eli 
diamkan selama 15 menit pada suhu 300°C, kemucli an diturunkan secara perlahan hingga suln.t ruang. 
Tahap ini clikataknn juga sebagai tahap pre-heating yang bcrfungsi untuk menghilangkan pelarut air. 
isopropano l, dan gugus asam, dan memfasilitasi perubahan ZnOH menjadi ZnO seiring dengan 
pemanasan (hidrolisis). 

Tahap selanjutnya adalah annealing atau post-heating dengan variasi suint S00°C dan 600°C. 
Peningkatan suhu dilakukan selama 5 jam. Sample dipanaskan pada suint 500°C clan 600°C selama 15 
menir lalu temperatur cliturunkan secara alami hingga kembali ke suint ruang. Post - heating ini 
berfungsi untuk pembcntukan kristal dari partikel ZnO. Diharapkan kristal yang tcrbentuk memiliki 
orientasi yang seragam, dan mem il iki ukuran bul ir keci 1 set1a mem in imal isir pori-pori yang terbentuk. 
Tahap pemanasan untuk sam pel yang mengalam i pre-heating (230°C) dan post-heating (500°C) dapat 
dilihat pada gambar I bcrikut, 

Snlm 
(T) °C 

300 
IS met:r! 500 !bet 

300 

Wahiu 

a.walillg WakiU ~~~ ~IIJ 

(a) (b) 
Gnmbar 1. Proses pre-heating dan post-heating. Pcningkatan pemanasan secara tcratur climaksudkan 
untuk memfasilitasi tcrbentuknya kristal dengan orientasi seragam dan teratur. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Hasil Penelitian 
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Gam bar 2. Grafik sampel ZnO untuk hasil XRD pacta putaran 3000 rpm dan suhu 500°C 
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Gambar 3. Grafik sampel ZnO untuk hasil XRD pada putaran 4000 rpm dan suhu 500"C 
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Gam bar 4. Grafik sam pel ZnO untuk hasil XRD pada putaran 5000 rpm dan suhu 500°C 
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Gambar 5. Grafik sampel ZnO unluk hasi l XRD pada putaran 3000 rpm dan suhu 600°C 
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PEMBAHASAN 
Pola difraksi berupa spectrum gam bar 2, 3, 4 masing - masing untuk kecepatan putaran spin-coating 
3000 rpm, 4000 rpm dan 5000 rpm pada pemanasan preheating 300°C dan post-heating 500°C, serta 
pola difraksi berupa spectrum gambar 5 untuk kecepatan putaran 3000 rpm pada pemanasan pre­
heating 300°C dan post-heating 600°C. J-Jasil uji sampel dengan XRD memberikan informasi 
mengenai sudut- sudut terjadinya difraksi pada sumbu horizontal dan besar intensitas yang dihasilkan 
pada sumbu ve11ikal. Karakterisasi dengan XRD bertujuan untuk menetukan komposisi senyawa -
senyawa yang terbentuk pada ZnO, ukuran kristal nanopartikel ZnO. 

Ukuran kristal nanopart ikel ZnO clihitung dengan menggunakan persamaan Scherrer (Cuility 
dan Stock, 2001) yaitu: 

0.9a 
D=---p cos() 

dengan : D = ukuran kristal , A.= panjang gelombang, ~ = FWITM (ful l witdh half maxi mum), 8 = 
Sudut difr(lksi, a, c = Parameter kisi, dipcroleh ukuran kristal film tipis ZnO masing - masing untuk 
kecepatan putaran spin-coating 3000 rpm, 4000 rpm dan 5000 rpm pada pemanasan pre-heating 
300°C dan post-heating 500°C, serta untuk kecepatan putaran 3000 rpm pada pemanasan pre-heating 
300°C dan post-heating 600°C adalah 28) nm. 25,9 nm, 21.1 nm dan 34,5 nm adalah berkisar 50 nm, 
70 nm, dan 90 nm. Struktur kristalnya berbentuk wurtzite heksagonal. Ukuran kristal nanopartikel 
film tipis ZnO semakin kecil jika kecepatan putaran semakin besar, dan semakin besar ukuran 
kristalnya j ika suhu pemanasannya semakin besar. Sernakin keci lukuran kristal nanopartikel film tip is 
ZnO. maka semakin kecil pu la ukuran energy gapnya. dan dalam hal ini scmak in baik untuk 
digunakan sebagai material sel surya dll. 

KESIMPULAN 
Ukuran Krista! nanopa11ikel film tipis ZnO yang dibuat dengan metode sol - gel spi.n coating dengan 
proses pencampuran menggunakan teknik re/l11ks untuk mengontro l laju reaksi serra mengisolas i 
proses sintesis dari kelembaban udara luar . Berclasarkan variasi kecepatan putaran 3000 rpm. 4000 
rpm dan 5000 rpm serta variasi suhu pemanasan post-heating. diperoleh ukuran kristal nanopartikel 
film tipis ZnO masing - masing adalah 28.3 nm, 25.9 nm. 21 .I nm untuk pemanasan 500°C dan 34,5 
nm untuk pemanasan 600°C. Struktur kristalnya berbentuk H'llrtzite heksagonal. Faktor yang 
berpengaruh pada terhadap ukuran kristal nanopanikel film tipis ZnO dengan mctode so l - gel spin 
coating adalah kecepatan putaran dan suhu pemanasan. Semakin besar kecepatan putaran spin coating 
pada proses sol - gel. maka semakin kecil ukuran kristalnya dan semakin tinggi su hu pemanasan. 
maka semakin besar ukuran kristalnya. 
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