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KATA PENGANTAR

Pertama-tama kami panjatkan Puji Syukur Kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
terselenggaranya Seminar Nasional Fisika 2013 ini di Makassar. Seminar Nasional ini
merupakan peristiwa penting yang dihadiri oleh para dosen dan para peneliti dalam bidang
fisika dan bidang terkait untuk kemajuan dan kemandirian bangsa. Peserta berasal dari
berbagai perguruan tinggi dan lembaga penelitian. Terdapat kurang lebih 80 makalah yang
akan dipresentasikan (oral presentation), mulai dari fisika teori dan komputasi, instrumentasi,
material, biomedik, pendidikan dan geofisika. Abstrak dan makalah tersebut kami sajikan
dalam Buku Program ini.

Berkenaan dengan penyelenggaraan Seminar Nasional Fisika 2013, pada kesempatan
ini ijinkanlah kami atas nama panitia menghaturkan banyak terima kasih kepada: Rektor
Universitas Hasanuddin yang telah memberikan dukungan moril untuk terlaksananya
kegiatan ini. Juga kepada Dekan FMIPA-UNHAS yang secara langsung terlibat dalam
pembentukan panitia Seminar Nasional Fisika serta Ketua Jurusan Fisika yang tak henti-
hentinya memberikan motivasi kepada panitia agar Kegiatan Nasional ini dapat terlaksana
dengan sukses. Rasa terima kasih yang tak terhingga kami tujukan kepada pembicara tamu;
Prof. Terry Mart dari Universitas Indonesia, Prof. Darminto dari ITS Surabaya, Dr. H.
Abudullah Renreng dari Institute for Theoretical Studies of Scientific Problems, Gowa, Sul-
Sel, Prof. Eko Hadi Sujiono dari UNM Makassar, dan Prof. Wira Bahari Nurdin dari PSF
Jurusan Fisika FMIPA UNHAS atas waktu tenaga yang diluangkan. Apresiasi yang besar
pula kami tujukan kepada para peserta Seminar yang datang dari beberapa perguruan tinggi
negeri dan swasta di Indonesia serta non perguruan tinggi. Kehadiran bapak/ibu dalam
seminar ini memberikan kontribusi yang sangat signifikan dalam mensukseskan kegiatan
seminar ini.

Kata orang bijak tak ada gading yang tak retak, maka melalui kesempatan ini kami
sampaikan mohon maaf kepada seluruh peserta seminar yang ikut dalam kegiatan ini
sekiranya ada pelayanan yang kami lakukan tidak bekenan kepada bapak/ibu. Akhirnya kami
ucapkan selamat mengikuti seminar nasional fisika 2013 semoga apa yang menjadi harapan
dan cita-cita kita bersama dapat terwujud dalam seminar ini.

Ketua Panitia SNFMKS 2013

P. L. Gareso, M.Sc, PhD




SAMBUTAN KETUA JURUSAN FISIKA

Puji Syukur Kehadirat Allah SWT atas terselenggaranya Seminar Nasional Fisika
Makassar Tahun 2013 (SNF-MKS'13) oleh Program Studi Fisika (PSF), Jurusan Fisika
FMIPA Universitas Hasanuddin. Seminar Nasional ini merupakan salah satu program kerja
Tahun 2013 PSF yang dimaksudkan sebagai kontribusi PSF bagi pemberdayaan ilmu Fisika
di tanah air. Sesuai tema, Pemberdayaan Penelitian dan Pendidikan Fisika untuk
Kemadirian Bangsa maka melalui seminar ini diharapkan dapat terbangun komunikasi
antar sesama peneliti bidang fisika dan bidang terkait sehingga dapat memperkuat jaringan
peneliti di Tanah Air.

Keluarga besar PSF dan Jurusan Fisika menyambut gembira sambutan dan partisipasi
dari berbagai pihak sehingga kegiatan ini dapat terselenggara. Ucapan terimak kasih
disampaikan kepada para peneliti yang telah bersedia berkontribusi sebagai pemakalah, baik
dari kalangan internal PSF, maupun dari kalangan external. Secara khusus PSF beterima
kasih kepada para pemakalah tamu (invited speakers): Prof. Terry Mart dari Universitas
Indonesia, Prof. Darminto dari ITS Surabaya, Dr. H. Abudullah Renreng dari Institute for
Theoretical Studies of Scientific Problems, Gowa, Sul-Sel, Prof. Eko Hadi Sujiono dari UNM
Makassar, dan Prof. Wira Bahari Nurdin dari PSF Jurusan Fisika FMIPA UNHAS.

Atas nama Jurusan Fisika, saya menyampaikan apresiasi dan terima kasih kepada
Panitia Pelaksana atas usaha dan kerja kerasnya sehingga kegiatan seminar ini dapat
terlaksana sesuai rencana. Bantuan dan dukungan dari seluruh civitas akademik jurusan
Fisika juga diucapkan terima kasih. Tak kalah penting, dukungan Pimpinan Fakultas MIPA
dan Pimpinan Universitas yang saling melengkapi, menjadikan kegiatan seminar ini dapat
berjalan lancar. Saya berharap tema kegiatan ini, seperti disebutkan di atas, cepat atau lambat
benar-benar dapat diwujudkan oleh kalangan fisikawan di tanah air, sehingga suatu saat kelak
Bangsa kita dapat sejajar dengan Bangsa-Bangsa lain yang lebih dulu maju.

Wassalam,

Dr. Tasrief Surungan, M.Sc.
Ketua Jurusan Fisika
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Karakterisasi Film n-ZnO dengan Metode Sol-Gel Spin Coating
Paulus.L. Gareso'", Nurlaela Rauf', Eko Juarlin', Sugi:mtoz, and Akhiruddin Maddu®

'Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Hasanuddin Makassar 90245
%Jurusan Fisika, Fakultas matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Institut Pertanian Bogor, IPB Kampus Darmaga,
Bogor

Abstrak. Karakterisasi film ZnO dengan metode Spin Coating telah diteliti dengan menggunakan transmitans
optik UV-Vis dan scanning elektron mikroskopi (SEM). Film ZnO dibuat dengan mempersiapkan zinc acetate
dehydrate (Zn(CH;C00),.2H,0) sebagai prekursor, etanol sebagai pelarut dan diethanolamine (DEA) sebagai
stabiliser. Film ZnO dideposisi pada kaca konduktif (TCO) dengan menggunakan spin coating dengan
kecepatan 3000 rpm selama 30 detik pada suhu kamar. Film ZnO kemudian dipanaskan pada temperatur
berkisar 400°C sampai dengan 600°C selama 60 menit. Hasil dari transmitans optik menunjukkan bahwa
setelah dipanaskan profil pita energi lebih besar dibandingkan sebelum pemanasan. Ini menunjukkan bahwa
ukuran kristal ZnO semakin meningkat setelah dipanaskan.

Kata Kunci: Sol-gel: Spin Coating: Zinc Oxide.

Abstract. The characterization of ZnO films by sol-gel spin coating method have been investigated using the
optical transmitance UV-Vis and Scanning Electron Microscopy (SEM). ZnO films were prepared using zinc
acetate dehydrate (Zn(CH;CQ0),.2H,0) as precursor, ethanol as solvent, diethanolamine (DEA) as a stabilizer.
The ZnOfilms were deposited on a transparent conductive oxide (TCO) substrate using spin coating at room
temperature with a rate of 3000 rpm in 30 sec. The films were annealed at various temperatures from 400°C to
600°C during 60 minutes. The transmitance UV-Vis measurement results showed that after annealing at 400°C,
the energy band gap profile of ZnO film was a blue shift. This indicated that the band gap of ZnO:Al increassed
after annealing due to the increase of crystalinity size.

Keywords: Sol-gel; Spin Coatings; Zinc Oxide.

PENDAHULUAN pada daerah panjang gelombang ultra violet.
Energi ikat eksiton ZnQO berkisar 60 meV yang
: : i lebih besar dibandingkan dengan semikonduktor
semakin meningkat seiring dengan pcrtumbuha_m GaN (25 meV). Mobilitas Hall pada kristal
penduduk yang bertambah. Dengan semakin tunggal ZnO adalah 200 cm®V"' pada suhu ruang

menipisnya cadangan energi dunia terutama energi sedikit lebih rendah dibandingkan dengan GaN
yang tak terbarukan (unrenewable energy), maka tetapi memilki kecepatan saturasi yang lcbil',l

sangatlah penting untuk mencari energi terbarukan tinggi. Penelitian sebelumnya menunjukkan
sebagai energi alternatif untuk menggantikan bahwa ZnO dapat dideposisi pada substrat yang
bahan bakar minyak. Salah satu energi alternatif relatif murah seperti pada Gelas dan pada
yang sangat populer adalah energi sel surya. temperatur rendah.
Energi ini banyak dimanfaatkan karena Bahan semikonduktor ZnO  memiliki
merupakan energi yang _ra“_mh lingkungan. potensi aplikasi dalam berbagai bidang teknologi
Berbagai  material ~dapat: - digunakan untuk seperti piranti optoelektronik, dan berbagai
membuat sel surya diantarnya adalah silikon (Si), aplikasi elektronik lainnya. ZnO dapat dibuat
Gallium Antimoni (GaSb), Gallium arsine (GaAs), sebagai lapisan konduktif dan sebagai window
dan ZnO. Diantara material- material ini, ZnO layer sel surya karena memiliki transmitansi optik
merupakan material baru yang memilki beberapa yang tinggi pada daerah cahaya tampak, sehingga
keuntungan dibandingkan dengan material lain ZnO sangat potensial untuk dibuat divais sel
sebagai sel surya atau sel fotovoltaik. surya. Sebagai komponen piranti optoelektronik,
ZnO adalah baban semikonduktor grup II- bahan ZnO biasanya dibuat dalam bentuk lapisan
VI dengan kategori celah pita energi langsung (film) tipis. Film ZnO dapat dibuat dengan
(direct bandgap) 3.3 eV [1-3] yang membuatnya berbagai metode, seperti elektrodeposisi[1,2], sol-
transparant pada cahaya tampak dan operasinya gel dip coating dan spin coating [3-6],

Kebutuhan akan energi dari hari ke hari

* -
Penulis koresponden

Alamat E-mail; pearesoigigmal com
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Dengan beberapa metode deposisi lapisan ZnO
mulai dari deposisi dengan tingkat kemudahan
sampai tingkat kesukaran dan kompleksitas proses
deposisi memperlihatkan bahwa lapisan ZnO
relatif lebih mudah dibandingkan dengan bahan
semikonduktor lainya seperti GaN. Akan tetapi,
untuk memperoleh lapisan tipe p-ZnO menjadi
lebih sulit dikarenakan sifat doping pada akseptor
bersifat terkompensasi dikarenakan oleh besarnya
faktor interstitial ataupun vakansi. Selain itu
mobilitas elektron lebih besar dari mobilitas
lubang (hole) sehingga p-ZnO cenderung menjadi
tipe n-ZnO.

BAHAN DAN METODA

Bahan dan alat yang digunakan akan
digunakan dalam penelitian ini berupa: lain: zinc
acetate dihydrate (Zn(CH;COOQ)..2H;0). etanol,
diethanolamin (DEA), amonia, aseton, bahan
dopan (AICL), dan substrat kaca berlapis 1TO.
Sedangkan peralatan yang digunakan adalah
termometer, gelas ukur, spin coater.

Film ZnO dibuat pada substrat kaca berlapis
ITO (indium tin oxide) dengan metode spin
coating melalui proses sol-gel [3-6]. Pertama-tama
dibuat sol-gel ZnO dari larutan Zinc acetate
dihydrate, (Zn(CH;COQ)..2H,0) ditambahkan 25
ml etanol. Untuk larutan stabilizer
(DEA=diethanolamin)  sebanyak 2.5 ml
Campuran ini diletakkan diatas pelat pemanas
dilengkapi pengaduk magnetik, lalu diaduk selama
90 menit sambil dipanaskan pada suhu 80° C
hingga terbentuk sol sebagai prekursor pembuatan
film ZnO. Setelah sol terbentuk, segera dilakukan
pembuatan film ZnO dengan teknik spin coating
pada substrat kaca berlapis 1TO. Sebelumnya
substrat lebih dahulu dibersihkan dengan aseton di
dalam ultrasonic cleaner kemudian dibilas dengan
akuades. Substrat kaca ITO diletakkan diatas pelat
spin coater dan prekursor diteteskan diatas
substrat kemudian berputar (spinning) selama 30
detik pada laju 3000 rpm. Substrat film gel ZnO
dikeringkan pada suhu ruang selama 60 menit,
kemudian dipanaskan pada suhu 400°C sampai
dengan 500°C selama 60 menit di dalam tungku
pemanas. Pemanasan ini dimaksudkan untuk
menghilangkan residu pada film juga dalam
rangka proses kristalisasi film ZnO.

Untuk mengetahui sifat dan kualitas film
ZnO, dilakukan karakterisasi terhadap sampel film
ZnO yang diperoleh. Struktur kristal film ZnO
dianalisis dengan metode difraksi sinar-X (XRD).
Film n-ZnO dipindai pada rentang sudut 26 dari
20° sampai 75° menggunakan peralatan XRD

dengan sumber tegangan 30 kV dan arus 20mA.
Sumber sinar-X menggunakan CuKa yang
menghasilkan panjang gelombang 0,154 nm.
Sedangkan  untuk  mengamati  morfologi
permukaan dilakukan dengan scanning electron
microscopy (SEM). Sifat optik film n-ZnO diamati
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis,
data yang diperoleh berupa karakteristik spektra
transmitansi film ZnO. Data spektrum transmitansi
akan digunakan pula untuk menentukan celah pita
optik film ZnO. Sedangkan karakteristik
reflektansi dan indeks bias (n) film ZnO diperoleh
melalui perhitungan berdasarkan data reflektansi.

HASIL DAN DISKUSI

Gambar.l. memperlihatkan sifat optik
transmitans terhadap fungsi panjang gelombang
tanpa pemanasan. Seperti diperlihatkan bahwa
nilai transmitance untuk material ZnO tanpa
doping berkisar antara 65% - 95% untuk range
panjang gelombang 330 nm sampai dengan 600
nm. Nilai transmitans ini adalah sangat kecil
dibandingkan hasil penelitian sebelumnya. Ini
menunjukkan bahwa bahwa sample ZnO yang
ditumbuhkan melalui spin coating masih bersifat
amorf sehingga koefisien absorbsi oleh ZnO masih
kecil. Nilai transmitance ini semakin besar seiring
dengan proses pemanasan berlangsung. Semakin
meningkat suhu pemanasan, nilai transmitance
juga meningkat dan ini menunjukkan proses
kristalisasi ZnO sudah terbentuk.  Dari nilai
transmitans diperoleh besarnya pita energi yaitu
sekitar 3.2 eV. Nilai yang diperoleh oleh
karakterisasi sifat optik transmitance adalah sama
dengan nilai yang telah dilakukan sebelumnya.
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Gambar 1. Transmitans opuk UV-Vis film n-ZnO
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Profil transmitans optik UV-Vis mateial
Zn0O dan ZnO dengan doping aluminium terhadap
panjang gelombang dapat dilihat pada Gambar.2.
Seperti yang dilihat pada gambar tersebut, nilai
transmitans untuk material ZnO  dengan
aluminium sebagai doping adalah berkisar 20-95%
yvang lebih besar dibandingkan dengan nilai
transmitans material ZnO tanpa doping. Selain itu
lebar pita transmitans optiknya lebih sempit pada
bahan ZnO tanpa doping dibandingkan dengan
ZnO dengan doping. Int menunjukkan bahwa
melalui  doping nilai  transmitansi  dapat
ditingkatkan. Selain itu terjadinya pergeseran pita
energi ZnO akibat doping aluminium
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Gambar 2. Transmitans optik UV-Vis film n-ZnO dan Zn0O
doping aluminium

Gambar 3 memperlihatkan spektrum X-RD
dari bahan ZnO sebelum dan sesudah pemanasan.
Suhu pemanasan mulai dari 400°C sampai dengan
600°C. Seperti yang terlihat pada spektrum X-
RD, untuk sampel sebelum pemanasan tidak
terlihat spektrum sinar-x untuk film n-ZnO, yang
terlihat hanyalah holder sampel yang terbuat dari
aluminium. Setelah dipanaskan, ada beberapa
spektrum X-RD yang muncul diantaranya adalah
berasal dari film ZnO. Hal ini menunjukkan
bahwa sampel yang belum dipanaskan bersifat
amorf dimana ukuran kristal ZnO masih relatif
kecil. Sesudah dipanaskan ukuran kristal ZnO
semakin meningkat. Bila temperatur dinaikkan
sampai pada 600°C, ukuran lebar spektrum
semakin mengecil.

Untuk satuan sell “a” dan “c” orientasi
kristal ZnO adalah (002) dihitung dengan
menggunakan persamaan (1) dan (2)

£}

a=1/3Vsin0 )
¢ = A/sinf (2)

Dari spektrum X-RD ukuran kristal D ZnO
dihitung dengan menggunakan persamaan Debye
Scherrer

D = kMB cosf
(3)

Dimana k adalah konstanta, A, B, and & adalah
panjang gelombang sinar X, lebar FWHM, dan
sudut Bragg. Table.] menunjukkan parameter
struktur kristal ZnO.
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Gambar.3. Spektrum X-RD dari film n-ZnO sebelum dan
sesudah dipanaskan dari temperatur 400°C sampai 600°C
selama 60 menit.

Tabel 1. Parameter struktural film n-ZnO sebelum dan
sesudah pemanasam

Sample | Plane | FWHM [ 26(deg) [ d(A)
0 0

As-grown 0
400°C 002 354683
500°C 35.4683
600°C 0.2433 354683 2.5288

Untuk melengkapi hasil transmitans optik
UV-Vis,spektrum X-RD, dilakukan pengujian
sampel dengan menggunakan scanning elektron
microscopy (SEM) untuk melihat struktur
morfologi sampel n-ZnO sebelum dan sesudah
dipanaskan. Gambar.3 memperlihat hasil SEM
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untuk film #-ZnO sebelum dan sesudah
dipanaskan. Hasil SEM sebelum pemanasan
memperlihatkan  terbentuknya bulatan yang
ukuranya relatif cukup besar akan tetapi jumlah
distribusi dot tersebut tidak banyak dan tidak
tersebar secara homogen, Hal ini mengkonfirmasi
dari hasil UV-Vis maupun X-RD bahwa sampel
sebelum pemanasan bersifat amorf. Setelah
pemanasan distribusi dot semakin banyak dan
beberapa dari dot tersebut membentuk
pengelompokan sehingga terjadi agglomerasi.
Selain itu ukuran dor semakin membesar. Hal
yang cukup manarik adalzh pada pemanasan suhu
500°C dimana terlihat adanya batangan (nanowire)
yang tidak tegak. Dikarenakan lapisan n-ZnO
bersifat monolayer menyebabkan nanowire tidak
tegak.

(<)

Gambar 4. Hasil SEM »-ZnO (a) sebelum pemanasan (b)
sesudah pemanasan pada suhu 400°C (c¢) pemanasan pada
suhu 500°C

KESIMPULAN

Telah dilakukan karakterisasi film n-ZnO
yang ditumbuhkan dengan sol-gel spin coating.
Hasil dari X-RD, UV-Vis dan SEM menunjukkan
bahwa sebelum pemanasan film n-ZnO masih

bersifat amorf dikarenakan ukuran kristal masih
relatif kecil. Sesudah pemanasan terjadi
peningkatan ukuran kristal yang sangat signifikan.
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