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Abstract

ZnO thin film has been deposited on the glass with a spray coating technique. Gel of ZnO
0.5 M was synthesized by dissolving 0.5 M zinc acetate dehydrate in isopropanol and
monoethanolamine solution at room temperature with the molar ratio of MEA and ZnAc is 1:1.
The solution was stirred using a magnetic stirrer at 70°C for 30 minutes to get the clear and
homogeneous ZnO gel. ZnO gel is placed on the spray hole and sprayed on a heated glass
substrate till 40°C. Then, the spraying layer spraying was allowed to stand for 3 days to
strengthen the contact with glass layer. Deposition results of ZnO layer is transparent with
transmittance values of 71.4 % and decreases with a decrease in wavelength imposed on the layer.
The energy dispersive X-ray (EDX) results show the composition of zinc (Zn) is less than the
oxygen (O) with a ratio Zn : O = 38.44 % : 61.56 %. The scanning electron microscopy (SEM)
results show ZnO thin film has a smooth and homogeneous surface with a grain size of 57 nm. The
test results demonstrate ZnO layer has a band gap value of 3.01 eV. The drying corn shows that
directly drying using sunlight has a faster rate compared using ZnO glass. Surface morphology of
the layer of dried corn using ZnO glass has brighter color and lice compared to directly drying on
sunlight.
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Abstrak

Telah dideposisi lapisan tipis ZnO di atas kaca dengan teknik spray coating. Gel ZnO 0,5
M disintesis dengan melarutkan Zinc acetate dehydrate ke dalam larutan isopropanol dan
monoethanolamine pada temperatur ruang dengan perbandingan molar dari MEA dan ZnAc yaitu
1:1. Larutan diaduk menggunakan pengaduk magnetik pada temperatur 70°C selama 30 menit
hingga didapatkan gel ZnO yang jernih dan homogen. Gel ZnO diletakkan pada spray hole dan
disemprotkan pada substrat kaca yang telah dipanasi sampai temperatur 40°C. Lapisan hasil
penyemprotan selanjutnya didiamkan selama 3 hari untuk memperkuat kontak lapisan dengan
kaca. Hasil deposisi lapisan ZnO bersifat transparan dengan nilai transmitansi sebesar 71,4%
dan semakin menurun dengan penurunan panjang gelombang yang dikenakan pada lapisan. Hasil
pengujian komposisi dengan energi dispersif of sinar X (EDX) menunjukkan bahwa komposisi
seng (Zn) lebih sedikit daripada oksigen (O) dengan perbandingan Zn:O = 38,44% : 61,56%.
Hasil uji citra Scanning electron microscopy (SEM) menunjukkan lapisan tipis ZnO mempunyai
permukaan yang halus dan homogen dengan ukuran grain sebesar 57 nm. Hasil uji sifat optik
menunjukkan lapisan ZnO mempunyai nilai celah pita energi ZnO sebesar 3,01 eV. Hasil uji
pengeringan jagung menunjukkan bahwa pengeringan dibawah sinar matahari secara langsung
mempunyai laju pengeringan yang lebih cepat dibandingkan dengan dibawah kaca ZnO.
Permukaan morfologi jagung yang dikeringkan dibawah lapisan ZnO menunjukkan warna yang
lebih cerah dan bebas kutu dibandingkan dengan pengeringan dibawah sinar matahari langsung.

Kata kunci: Fotokatalis, ZnO, Lapisan Tipis, Spray Coating, Jagung, Pengering
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Pendahuluan

Aplikasi semikonduktor oksida
fotokatalis banyak dimanfaatkan dalam
bidang lingkungan dan pertanian. Proses
fotokatalis menggunakan semikonduktor
berstruktur nano adalah salah satu
teknologi untuk mengoksidasi senyawa
organik seperti pewarna [l]. Bahan
semikonduktor oksida fotokatalis yang
sering digunakan dalam mendegradasi
limbah cair tersebut adalah TiO, dan
ZnO [2]. ZnO memiliki efisiensi
fotokatalis lebih tinggi dari TiO, karena
proses penyerapan sinar UV yang kuat
dari spektrum matahari. Selain itu, ZnO
adalah bahan fotokatalis yang efisien
untuk proses detoksifikasi limbah air
karena menghasilkan H,O, lebih efisien
daripada fotokatalis lain [3,4]. Dengan
kemampuan fototokatalis ZnO pada
proses  detofikasi  tersebut, ZnO
digunakan untuk meningkatkan kualitas
produk pertanian khusunya jagung
dengan cara permukaan jagung basah
hasil panen dikeringkan dibawah sinar
ultra violet (UV) matahari secara
langsung.

Penumbuhan lapisan tipis ZnO
telah banyak dilakukan oleh beberapa
peneliti dengan berbagai metode antara
lain Metal-Organic Chemical Vapor
Deposition (MOCVD) [5], Molecular
Beam Epitaxy (MBE) [6], Pulsed-Laser
Deposition (PLD) [7], Magnetron
Sputtering  [8],  Electron = Beam
Evaporation [9], dan metode sol-gel
dengan teknik spin coating dan spray
coating [10]. Pembuatan lapisan tipis
dengan metode sol-gel memiliki
beberapa keuntungan, antara lain
biayanya murah, tidak menggunakan
ruang dengan kevakuman tinggi,
komposisinya  homogen, ketebalan
lapisan bisa dikontrol dan struktur
mikronya cukup baik, sehingga metode
ini dapat digunakan sebagai alternatif
lain dalam pembuatan lapisan tipis yang
murah dan dilakukan pada kondisi
tekanan atmosfer [11].
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Dalam penelitian ini, dilakukan
deposisi lapisan tipis ZnO di atas kaca
menggunakan metode sol-gel dengan
teknik spray coating. Deposisi lapisan
tipis ZnO dilakukan dengan molaritas
0,5M tanpa sintering. Hasil deposisi
selanjutnya dilakukan pengujian sifat
mikrostruktur dan optiknya. Selain itu,
dilakukan uji aplikasi foto katalis ZnO
pada sistem pengering jagung dengan
iradiasi sinar UV matahari secara
langsung.

Metode Penelitian

Lapisan tipis ZnO dideposisi di
atas subtrat preparat gelas menggunakan
metode sol-gel teknik spray-coating. Gel
ZnO disintesis dengan melarutkan Zinc
acetate dehydrate ke dalam larutan
isopropanol dan  monoethanolamine
pada  temperatur ruang  dengan
perbandingan molar dari MEA dan
ZnAc yaitu 1:1. Kemudian larutan
diaduk menggunakan pengaduk
magnetik pada temperatur 70°C selama
30 menit hingga didapatkan larutan yang
jernih dan homogen. Selanjutnya gel
ZnO diletakkan pada spray hole dan
disemprotkan pada kaca dan pada waktu
bersamaan dengan pemanasan kaca
dengan hair dryer hingga temperatur
40°C. Lapisan hasil penyemprotan
selanjutnya di  diamkan  dengan
dikeringkan secara alami selama 3 hari.

Morfologi permukaan lapisan
ZnO diuji dengan Scanning Electron
Microscopy (SEM), dan komposisinya
dengan energy dispersive spectroscopy
(EDS). Uji sifat optik lapisan ZnO dan
kemampuan foto degradasi pewarna MB
dengan ultra violet visible (UV-Vis)
spectro  photometer. Uji  aplikasi
kemampuan foto katalis ZnO dilakukan
pada sistem pengering jagung dengan
foto katalis lapisan tipis seluas 85 x 75
cm’ dibawah sinar UV matahari.
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Hasil dan Pembahasan

Deposisi lapisan tipis ZnO dengan
teknik penyemprotan sederhana telah
mampu menghasilkan lapisan tipis yang
transparan dan rata. Hasil uji spektrum
EDX lapisan tipis ZnO yang dideposisi
di kaca diperlihatkan pada gambar 1.

Element Wt% At%
OK 28.16 61.56
ZnK 71.84 38.44

Matrix Correction | ZAF

Gambar 1. Hasil uji komposisi lapisan
tipis ZnO dengan EDX.

Atom-atom penyusun lapisan tipis
ZnO pada subtrat kaca adalah seng (Zn)
dan oksigen (O). Hasil uji komposisi
atom lapisan tipis ZnO dalam %At
(persen atomik bahan) terdiri dari
38,44% seng (Zn) dan 61,56% oksigen
(0). Lapisan ZnO memiliki komposisi
atom oksigen (O) yang lebih banyak
daripada seng (Zn), ini mengindikasikan
pada lapisan ZnO terdapat sejumlah
atom impuritas. Hasil penelitian ini juga
menginformasikan bahwa metode sol-
gel teknik deposisi penyemprotan/spray
coating telah realibel digunakan sebagai
metode deposisi lapisan tipis dari bahan-
bahan berbasis oksida.

Pengujian SEM (Scanning
Electron Microscopy) dilakukan untuk
mengetahui citra morfologi permukaan
dan ketebalan lapisan tipis ZnO. Hasil
pengujian SEM dengan perbesaran
50.000x untuk lapisan yang
dideposisikan diperlihatkan pada gambar
2. Lapisan ZnO di atas kaca tersusun
dari sekumpulan butiran yang berbentuk
batang yang halus dan hampir homogen
dengan ukuran grain/bulir kristal 57 nm.
Hal ini memperlihatkan bahwa ZnO
telah  berhasil  dideposisikan  dan
melapisi permukaan kaca dengan
permukaan yang hampir homogen dan
halus. Pola keteraturan bulir kristal/grain
juga mengindikasikan bahwa sifat
mikrostruktur ~ lapisan ~ mempunyai
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kualitas kristal yang baik. Metode sol-
gel teknik penyemprotan mampu

menghasilkan lapisan ZnO dengan bulir
kristal/grain berukuran nano meter dan
ketebalan dibawah 1 pm.

Gambar 2. Citra SEM morfologi
lapisan tipis ZnO yang dideposisi di
atas kaca.

Pengujian  sifat optik ZnO
dilakukan dengan menggunakan alat
UV-Vis Spektrofotometer Lamda 25
Perkin Elmer dan dalam rentang panjang
gelombang antara 300 nm hingga 1100
nm. Dari pengujian ini didapatkan nilai
transmitansi yang digunakan untuk
mendapatkan nilai dari celah pita energi
dari lapisan tipis ZnO hasil deposisi.
Transmitansi mula-mula sebesar 71,4%
mengindikasikan bahwa lapisan tipis
hasil deposisi bersifat transparan (sesuai
gambar 1). Hasil pengujian sifat optik
(gambar 3) lapisan tipis ZnO secara
umum menunjukan bahwa transmitansi
lapisan tipis semakin menurun dengan
penurunan panjang gelombang yang
mengenai lapisan ZnO dan terjadi
penurunan  tajam  saat  panjang
gelombang sebesar 408 nm (tanda
panah) mengenai lapisan hingga
semakin  mengecil pada panjang
gelombang sebear 300 nm. Hal ini
menunjukkan terjadi transisi pita ke pita
energi yang mengindikasikan serapan
energi terjadi pada saat panjang
gelombang tersebut. Selain itu dari hasil
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pengujian  sifat  optik  diperoleh
fenomena traping elektron pada panjang
gelombang ~ 364 nm, seperti
ditunjukkan pada lingkaran pada gambar
4a. Fenomena traping elektron ini
diakibatkan karena sebagian energi
foton diserap dan digunakan untuk
memindahkan elektron-elektron
traping/sementara menuju ke pita
konduksi. Dari pengujian transmitansi
ini dapat digunakan untuk menentukan
nilai celah pita energi (gambar 3)
dengan menggunakan persamaan

ahv=A(hv-E, )% dengan a adalah

koefisien absorbsi, Av adalah energi
foton (eV) dan A adalah konstanta. Dari
ploting  grafik  diperoleh tersebut
diperoleh nilai celah pita energi dari
lapisan tipis ZnO hasil deposisi sebesar
3,01 eV. Adanya penurunan nilai celah
pita energi lapisan ZnO (referensi E,
Zn0=3,2 eV) dikarenakan komposisi
ZnO tidak stokiometrik dan masih
terdapat ~ atom  impuritas = yang
menyebabkan transisi pita ke pita energi
tidak berada tepat pada pita valensi ke
pita konduksi tetapi pada atom impuritas
yang bertindak sebagai shallow donor
(donor dangkal) dan adanya traping
elektron seperti diperoleh dari hasil uji
transmitansi lapisan tipis ZnO. Dari
hasil nilai celah pita energi ini
menunjukkan bahwa lapisan tipis foto
katalis ZnO efektif digunakan dalam
aplikasi foto degradasi limbah cair
pewarna  pada rentang  panjang
gelombang 400 nm sampai 300 nm
(yang Dbersesuaian dengan daerah
spektrum ultra violet-UV).
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Gambar 3. Hasil uji UV Vis lapisan
tipis ZnO.

Hasil pelapiasan ZnO digunakan
untuk membuat sistem penering jagung
dengan tambahan pemanas elektrik
hingga mampu menghasilkan pemanas
hingga temperatur ruangan 50°C. Hasil
pengujian laju pengeringan dengan
alat dan sinar matahari langsung
menunjukkan bahwa penyinaran
sinar maahari secara langsung
mampu mengeringkan jagung lebih
cepat dibandingkan dengan lapisan
seng oksida seperti diperlihatkan
pada gambar 4. Pengeringan dengan
lapisan seng oksida menghasilkan
permukaan jagung tidak pudar,
seperti yang tampak jika dikeringkan
sinar matahari secara langsung. Hal
ini disebabkan karena pengaruh sinar
UV yang langsung mengenai obyek
dapat merusak permukaan
benda/jagung.
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Gambar 4. Hasil laju perbandingan
pengeringan dengan alat dan dengan
sinar matahari langsung.

Untuk lebih meyakinkan
kemampuan foto katalis seng oksida
(ZnO) dalam membunuh bakteri
dilakukan dengan uji total plate counter
(TPC) di BPIK Srondol, Semarang. Dari
hasil uji menunjukkan bahwa bakteri
pada sampel air dengan seng oksida
tidak ada (mati) dibandingkan dengan
yang tanpa ZnO terdapat bakteri hingga
1200 bakteri/ml. Hasil ini menunjukkan
peran foto katalis seng oksida mampu
membunuh bakteri dan jika sinar
matahari menembus seng oksida dan
dibawahnya  ada  jagung  maka
permukaan jagung akan terbebas dari
bakteri yang akhirnya tidak akan rusak
jika disimpan. Hasil pengujian terhadap
jagung setelah disimpan selama 3 bulan
ditunjukkan gambar 5 berikut.
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Gambar 5. Hasil Foto Pengeringan

Jagung Setelah Disimpan 3 bulan

(A) Pengeringan langsung dengan
Sinar Matahari

(B) Pengeringan dengan Alat
Fotokatalis ZnO

&

Dari hasil ini menunjukkan bahwa
pengeringan dibawah lapisan seng
oksida (ZnO) dengan sinar matahari
telah mampu meningkatkan mutu jagung
dilihat dari warna jagung setelah
disimpan selama 3 bulan. Warna bercak-
bercak putih dan kurang mengkilap pada
jagung yang hanya dikeringkan dibawah
sinar matahari (Gambar 5A)
menunjukkan kulaitasnya yang lebih
rendah dan dimungkinkan tidak bertahan
lama untuk disimpan (potensi rusak
karena kutu jagung tinggi).

Kesimpulan

Lapisan tipis foto katalis ZnO
telah berhasil dibuat di atas kaca dengan
teknik spray coating. Lapisan tipis ZnO
hasil deposisi bersifat transparan dan
mempunyai permukaan yang halus dan
homogen dengan ukuran grain 57 nm.
Hasil pengujian EDX menunjukkan
bahwa komposisi seng (Zn) lebih sedikit
daripada oksigen (0)] dengan
perbandingan Zn:O = 38,44% : 61,56%.
Hasil uji komposisi menunjukkan bahwa
lapisan tipis ZnO tidak stokiometrik dan
masih terdapat impuritas. Hasil uji UV
Vis spectrophotometer diperoleh nilai
celah pita energi ZnO sebesar 3,01 eV
karena terdapat impuritas dan adanya
traping elektron  pada  lapisan.
Pengeringan jagung dibawah sinar
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matahari secara langsung mempunyai
laju pengeringan yang labih cepat
dibandingkan dengan dibawah lapisan
Zn0O. Hasil pengujian morfologi jagung
hasil pengeringan yang disimpan selama
3 bulan menunjukkan bahwa jagung
yang dikeringkan dibawah lapisan
fotokatalis ZnO mempunyai permukaan
yang bagus dan segar serta bebas kutu
dibandingkan  dengan  pengeringan
langsung dibawah sinar matahari tanpa
ZnO.
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