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Abstrak 
 
Telah dilakukan penumbuhan lapisan tipis ZnO 0.02 mol diatas substrat Si (111) menggunakan teknik Ultrasonic Spray Pyrolysis 
(USP) dengan suhu tumbuh 4000C, 4500C, dan 5000C. Serbuk Zn(CH3COO)2 . 2H2O digunakan sebagai larutan precursor dengan 
air de-ionisasi sebagai pelarut. Berdasarkan profil warna lapisan tipis ZnO yang tumbuh diatas substrate silikon diprediksikan 
memiliki ketebalan sekitar 200 nm. Sementara, hasil karakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) pada temperature 
ruang menunjukan bahwa fasa kristal yang terbentuk merupakan polikristal ZnO dengan intensitas spectrum XRD yang tidak 
linear dengan penambahan suhu tumbuh.  
 
Kata kunci: Lapisan Tipis, Ultrasonic Spray Pyrolysis (USP), Struktur Kristal 

 
1. Pendahuluan 

 
Film tipis adalah suatu lapisan yang sangat tipis 

dari bahan organic, anorganik, metal maupun 
campuran metal – organic yang dapat memiliki sifat – 
sifat konduktor, semikonduktor, superkonduktor, 
maupun isolator. 

Zinc Oxide (ZnO) merupakan salah satu bahan 
pembuat lapisan tipis. ZnO adalah bahan 
semikonduktor yang memiliki kinerja tinggi dan 
panjang gelombang yang pendek pada perangkat 
optoelektronik karena besar band gap atau lebar celah 
pita energi sekitar 3,37 eV dan besar energy ikat 
exicton sekitar 60 MeV pada suhu kamar [1]. Nilai 
band gap yang besar mempengaruhi besarnya 
tegangan untuk mengubah material menjadi 
penghantar listrik, kemampuan untuk bertahan di 
bawah medan listrik yang besar, dan kemampuan 
beroperasi pada suhu dan daya tinggi. 

ZnO mengkristal pada tiga bentuk wurtzite 
hexagonal[4], zinc blende cubic, rocksalt cubic. 
Kondisi stabil ZnO berada pada struktur wurtzite 
hexagonal. Struktur Kristal wurtzite pada ZnO 
memiliki parameter kisi a = 3.2495 Å dan c = 5.2069 
Å. Kebanyakan ZnO memiliki karakteristik tipe-n 
bahkan tanpa adanya pendopingan. Hal ini 
dikarenakan adanya cacat Kristal alami ZnO seperti 
kelebihan oksigen dan atom intertisi dari Zinc[9]. 
Karena memiliki lebar celah pita energy yang besar 

makan ZnO transparan dalam daerah spectrum sinar 
tampak[2]. sifat transparan ini dikarenakan perbedaan 
antara energy foton dan energy gap yang semakin 
besar menyebabkan serapan turun (transmitansi 
naik). Dengan demikian bahan ZnO banyak 
digunakan untuk elektroda transparan maupun 
sebagai lapisan tipis tipe-n dan jendela sel surya[3]. 

Film tipis dari oksida logam mempunyai banyak 
aplikasi, seperti Surface Acoustic Wave device(SAW), 
Bulk Acoustic Wave devices (BAW), Acousti-optic 
devices (alat optic akustik), Micro-Electromechanical 
System (MEMS), Band Pass Filters, Optical Wave-
guide (penunjuk gelombang optic) dan deflector laser 
menggunakan sifat piezoelektrik dan piezooptik[4]. 

Teknik penumbuhan lapisan tipis ada beberapa 
macam, antara lain, Spray Pyrolysis, Sputtering[6], 
Metal Organic Chemical Vapor Deposition 
(MOCVD)[5], Chemical Vapor Deposition (CVD) 
dan Pulsed Laser Deposition (PLD)[1]. Teknik yang 
digunakan pada penelitian ini adalah Spray Pyrolysis. 
Kelebihan teknik Spray pyrolysis adalah teknik yang 
sederhana, prosesnya bertekanan rendah, dan 
kebutuhan bahan baku yang lebih hemat. 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 
pengaruh suhu tumbuh terhadap struktur Kristal ZnO 
0.02 mol yang tumbuh di atas substrat silicon (111) 
dengan suhu tumbuh 4000C, 4500C, dan 5000C 
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2. Metode Penelitian 
 

Hal pertama yang dilakukan adalah menyiapkan 
serbuk Zn(CH3COO)2 . 2H2O sebagai larutan 
precursor dengan air de-ionisasi sebagai pelarutnya. 
Selanjutnya meletakan substrat wafer silicon sebesar 
1×1 cm yang sudah di bersihkan menggunakan air 
de-ionized ke dalam tabung kuarsa. Kemudian 
menyalakan dan menaikan tegangan Slide Regulator 
guna memanaskan tabung kuarsa yang talah berisi 
silicon (111) hingga mencapai suhu 4000C. Setalah 
mencapai suhu yang ditentukan lalu menyalakan alat 
Ultrasonic Nebulizer agar larutan precursor Zinc 
Acetat Dyhidrate 0.02 mol ter-evaporasi dan 
mengalir ke substrat silicon melalui nozzle. Setelah 

10 menit alat itu bekerja, turunkan tegangan Slide 
Regulator lalu keluarkan wafer silicon yang sudah 
terdapat lapisan tipis dia atasnya menggunakan 
pinset. Sebagai pembanding lakukan kembali dengan 
suhu 4500C dan 5000C. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

 
Proses penumbuhan lapisan tipis ZnO dengan 

teknik Ultrasonic Spray Pyrolysis di atas substrat 
silicon berhasil dengan baik. terlihat pada gambar.1. 
bahwa terdapat warna pada permukaan substrat, 
permukaan berwarna itulah merupakan lapisan tipis 
ZnO.

  
 Suhu tumbuh 4000C Suhu tumbuh 4500C Suhu tumbuh 5000C 

 

10 menit 

Gambar.1. Profil permukaan lapisan tipis 

 

Berdasarkan profil warna, terlihat bahwa tebal 
lapisan tipis ZnO tidak sama pada setiap suhu 
tumbuh. Pada suhu tumbuh 4000C warna yang 
terbentuk adalah hijau. Pada suhu tumbuh 4500C 
terlihat warna hijau kekuningan. Sedangkan pada 
suhu tumbuh 5000C terlihat warna kuning keemasan. 
Berdasarkan profil warna dapat diprediksi bahwa 

ketebalan lapisan tipis berada di range 150-250 
nm[8].  

Gambar 2. adalah grafik hasil pengujian XRD 
lapisan tipis ZnO. Pengujian XRD dilakukan untuk 
mengkonfirmasikan fasa lapisan tipis ZnO yang 
terbentuk di atas substrat silicon (111) 
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Gambar 2. Grafik XRD lapisan tipis ZnO dengan suhu tumbuh (a) 4000C ; (b) 4500C ; (c)5000C 

 
Berdasarkan spectrum XRD yang nampak 

pada gambar.1. lapisan tipis ZnO merupakan 
polikristal dengan orientasi bidang kristal 
yang bervariasi pada suhu tumbuh yang 
berbeda. Hal itu dapat diartikan bahwa 
intensitas spectrum XRD tidak linear dengan 
penambahan suhu tumbuh.  

Ketidaklinearan intensitas spectrum 
orientasi Kristal pada suhu tumbuh 
dimungkinkan terjadi karena kondisi 
lingkungan penumbuhan dari masing-masing 
sampel berbeda satu dengan yang lain. 

 
4. Kesimpulan  

 
Lapisan tipis ZnO berhasil dibentuk di 

atas substrat silicon (111), lapisan tipis 
tersebut merupakan polikristal dengan 
orientasi bidang Kristal yang bervariasi pada 
suhu tumbuh yang berbeda.  Berdasarkan 
profil warna pengaruh suhu tumbuh 

menyebabkan ketebalan pada masing – 
masing sampel berbeda. ketebalan lapisan 
tipis ZnO diprediksi berada pada range 150-
250 nm  
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