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PENGARUH VARIASI TEMPERATUR DEPOSISI ZnO:Zr SEBAGAI 
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ZAT WARNA EKSTRAK BUAH LAMPENI (ARDISIA HUMILIS VAHL) 

Oleh: 

Hendra Asri Febrinaldi 

13630012 

 

Telah dilakukan penelitian tentang Pengaruh Variasi Temperatur Deposisi 

pada Semikonduktor ZnO:Zr menggunakan metode Sol-gel. Pemanasan terhadap 

semikonduktor ZnO:Zr dilakukan untuk mempelajari pengaruh variasi temperatur 

deposisi terhadap ukuran kristal, morfologi, dan serapan terhadap radiasi ultraviolet-

visibel dari semikonduktor ZnO:Zr, serta menentukan nilai tegangan pada aplikasinya 

sebagai semikonduktor pada sistem prototype DSSC. 

Bahan baku prekursor berupa serbuk Zn(CH3COO)2.2H2O), kemudian 

dilarutkan dalam Metanol p.a dan ditambahkan doping zirkonium dari prekursor 

serbuk ZrOCl2.8H2O produksi Pusat Sains dan Teknologi Akselerasi Badan Tenaga 

Nuklir Nasional (PSTA BATAN) Yogyakarta. Material semikonduktor terdoposisi 

pada substrat ITO dipanaskan pada variasi temperatur 350°C, 400°C, 450°C, dan 

500°C dengan menggunakan furnace dan kemudian dikarakterisasi dengan XRD, 

SEM, Spektrophotometer UV-VIS serta aplikasinya. 

Untuk mengetahui perubahan orientasi kristal terhadap temperatur 

menggunakan alat XRD, hasil identifikasi melalui XRD menunjukkan pola difraksi 

semikonduktor sesuai data JCPDS No. 80-0074 dengan 2θ = 31.73°, 34.36°, dan 

36.20°, serta menunjukkan adanya meningkatan ukuran kristal. Karakteristik 

morfologi permukaan semikonduktor menggunakan SEM pada 350°C dan 500°C 

menunjukan peningkatan sebaran kristal dan kristal mengalami sintering. 

Pengujian serapan terhadap radiasi ultraviolet-visibel dengan Spektofotometer 

UV-Vis dapat diketahui bahwa semikonduktor ZnO:Zr memiliki perubahan intensitas 

maupun pergeseran panjang gelombang pada rentang 261 – 322 nm. Serta nilai 

tegangan pada aplikasi semikonduktor ZnO:Zr diperoleh Voc terbesar dengan nilai 

2.8 mV pada temperatur deposisi 500°C. 

 

Kata Kunci: Zinc Oxide, Semikonduktor, Sintering. Temperatur. Deposisi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Penggunaan energi fosil sebagai sumber bahan bakar dalam kehidupan 

manusia mulai diantisipasi, karena penggunaan energi fosil dapat habis seiring 

dengan penggunaannya perhari yang tinggi. Menurut Kementerian ESDM (2016), 

cadangan minyak bumi Indonesia per 1 Januari 2015 mengalami penurunan 1.2 % 

dibandingkan tahun sebelumnya yakni 3.70 miliar barel.  Dilain sisi, konsumsi 

minyak bumi terus mengalami peningkatan. Pada kurun waktu 10 tahun terakhir 

eksplorasi minyak bumi cendrung menurun, yakni dari 287.30 juta barel atau 800 ribu 

barel/hari pada tahun 2006 menjadi 251.87 juta barel atau 690 ribu barel/hari pada 

tahun 2015. 

Tingginya angka ekplorasi terhadap minyak bumi ini bertolak belakang akan 

pembentukan bahan baku energi fosil dalam perut bumi yang memakan waktu rubuan 

tahun dan sangat tidak sebanding dengan output. Berdasarkan outlook Kementerian 

ESDM tahun 2016, kebutuhan energi pada tahun 2015 sebesar 876.594 SBM, 

diperkirakan pertumbuhan kebutuhan energi pada tahun 2025 meningkat 1.8 kali lipat 

dari tahun 2015 dan pada tahun 2050 meningkat menjadi 5.5 kali lipat. 

Perkembangan sumber energi terbarukan yang pesat berbasis energi bumi seperti 

tenaga air, matahari, angina, panas bumi dan biomassa, sehingga dapat dijadikan 

sumber energi terbarukan yang lebih ramah lingkungan.  
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Pemanfaatan sumber energi selain energi fosil menjadi solusi yang lebih baik 

dikarenakan potensi yang berlimpah dan lebih ramah lingkungan dibandingkan 

dengan penggunaan energi fosil (Apelian, 2007). Salah satunya ialah pemanfaatan 

energi dari matahari yang berupa radiasi, pemanfaatan sumber energi alternatif ini 

dapat sebagai pendukung kebutuhan tanpa harus mengeksploitasi energi pada perut 

bumi. Potensi sumber daya energi matahari atau surya di Indonesia sekitar 4.8 

kWh/m2 per hari atau setara dengan 112 ribu GWp. Pemanfaatan akan energi 

matahari di Indonesia tergolong sangat kecil dan masih dibawah 5% dibanding 

dengan pemanfaaan dari sumber energi terbarukan lainnya (ESDM, 2016). 

Salah satu teknologi yang dapat memanfaatkan energi matahari menjadi listrik 

ialah Dye-sensitized Solar Cell (DSSC). DSSC merupakan teknologi terbarukan yang 

banyak dikembangkan dengan bebagai keunggulan yaitu proses produksinya ramah 

lingkungan (Kashif, 2012). DSSC ialah teknologi sel surya generasi ketiga setelah 

monokristalin dan polikristalin pada generasi pertama dan thin film solar cell yang 

merupakan teknologi kedua (Susanti dkk., 2014). 

DSSC merupakan salah satu teknologi yang telah banyak diterima oleh 

kalangan luas sebagai sumber energi yang bersih dari polusi dan dapat diperbaharui. 

Komponen DSSC terdiri dari elektroda kerja, dye, elektroda lawan, semikonduktor 

dan elektrolit (Yang dkk., 2014). Semikonduktor yang digunakan pada DSSC harus 

memiliki band gap yang lebar, pergerakan elektron yang tinggi dan luas permukaan 

yang besar sehingga penyerapan energi pada pewarna lebih efisien (Willander, 2014). 
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Semikonduktor yang banyak diaplikasikan adalah titanium dioxide (TiO2), 

dikarenakan TiO2 memiliki band gap besar, tidak berbahaya dan murah (Gratzel, 

2003). Namun, menurut Yuwono (2015), semikonduktor dari TiO2 memiliki 

kelemahan pada posisi pita valensi yang letaknya sedikit jauh dari pita konduksi 

sehingga eksitasi elektron saat absorpsi cahaya kurang efisien. Oleh karena itu, 

diperlukan alternatif pengganti TiO2 sebagai semikonduktor pada DSSC seperti zinc 

oxide (ZnO). ZnO sendiri menunjukkan sifat multifingsi dangan band gap yang lebar 

(3.37 eV) dengan transparasi optik yang tinggi pada suhu kamar, kekuatan pengikat 

elektron yang besar (60 MeV) dan penangkap cahaya yang besar (Caglar dkk., 2009); 

(Pearton dkk., 2004). 

Sifat-sifat yang ada pada ZnO menjadikan ZnO fleksibel dalam hal metode 

sintesis dengan berbagai metode, metode yang sering dilakukan adalah metode sol-

gel. Metode sol-gel merupakan salah satu metode yang paling sukses dalam 

mempreparasi material oksida logam berukuran nano (Chih Lin dkk., 2011). Jika 

dibandingkan dengan metode lain dalam sintesis ZnO, metode sol-gel memiliki 

kelebihan antara lain kemudahan dalam kontrol komposisi prokursor, dapat dilakukan 

pada temperatur rendah, dan dengan biaya murah.  

Untuk meningkatkan kemampuan dari ZnO sebagai semikonduktor pada 

DSSC maka perlu dilakukan modifikasi terhadap material ZnO. Telah banyak metode 

yang dilakukan terhadap ZnO untuk mendapatkan keadaan yang optimal. Beberapa 

metode modifikasi yang sering dilakukan dengan metode doping (Slassi dkk, 2015) 
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dan penambahan pengaruh panas (Caglar dkk, 2015). Cara doping dengan 

menggunakan unsur lain pada semikonduktor dengan type-n atau type-p dilakukan 

untuk meningkatkan konduktivitas dari semikonduktor ZnO. Sedangkan pengaruh 

panas terhadap semikonduktor yakni dapat merubah sifat listrik, optik maupun fisik 

dari semikonduktor ZnO. 

Merujuk dari tinjauan-tinjauan diatas, maka perlu dilakukan penelitian untuk 

memodifikasi semikonduktor ZnO doping zirkonium dengan variasi pengaruh panas. 

Sehingga akan diketahui perubahan pada pertikel ZnO yang telah didoping 

zirkonium. Zirkonium yang digunakan berasal prokursor zirkonium oksiklorida 

((ZrOCl2).8H2O) dari pengolahan pasir zirkon oleh PSTA BATAN Yogyakarta. 

Zirkonium merupakan salah satu unsur doping pada semikonduktor type-n yang 

memberikan elektron bebas (Paul dkk., 2002). Semikonduktor ZnO doping zirkonium 

perlu diaplikasikan untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada kinerja daya 

hantar (Khan, 2013). 

Aplikasi semikonduktor sebagai elektroda pada DSSC telah banyak 

dilakukan, komponen-komponen pada DSSC di fabrikasi menyerupai sandwich, 

semikonduktor sebagai elektroda terdeposisi pada substrat Indium Tin-Oxide, 

elektrolit I-/I2, dye dan karbon pada elektroda lawan. Pada penelitian ini digunakan 

dye alami dari ekstrak kulit buah Lampeni (Ardisia Hulimis Vahl). Buah ini biasa 

tumbuh didataran tinggi dan sebagai makanan burung, tumbuhan ini penghasil 

antosianin karena kulit buah ini berwarna merah tua (Hyene, 1987). 
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B. Batasan Masalah 

Beberapa batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Material dopant yang digunakan sebagai doping semikonduktor adalah Zirkonium 

2. Bahan dasar pada penelitian ini adalah Zn(CH3COO)2.2H2O, dengan penambahan 

ZrOCl2.8H2O produksi PSTA BATAN Yogyakarta dan metanol yang disintesis 

menggunakan metode sol-gel. 

3. Pengaruh temperatur pemanasan pada semikonduktor ZnO:Zr dengan variasi 

temperatur 350oC, 400oC, 450oC, dan 500oC. 

4. Ekstrak kulit buah Lampeni (ardisia humilis Vahn) sebagai dye sensitizer. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana struktur kristal semikonduktor ZnO:Zr pada pengaruh pemanasan 

dengan temperatur 350oC, 400oC, 450oC, dan 500oC ? 

2. Bagaimana morfologi permukaan semikonduktor ZnO:Zr pada pengaruh 

pemanasan dengan temperatur 350oC, 400oC, 450oC dan 500oC ? 

3. Bagaimana serapan semikonduktor ZnO:Zr terhadap radiasi ultraviolet-visibel 

pada pengaruh pemanasan pada temperatur 350oC, 400oC, 450oC, dan 500oC ? 

4. Berapa kapasitas kinerja sel surya dengan menggunakan dye dari ekstrak kulit 

buah Lampeni (ardisia humilis vahn) pada semikonduktor ZnO:Zr ? 

 



6 

 

 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan struktur kristal semikonduktor ZnO:Zr setelah pengaruh pemanasan 

dengan temperatur 350oC, 400oC, 450oC, dan 500oC. 

2. Menentukan pengaruh pemanasan pada temperatur 350oC, 400oC, 450oC, dan 

500oC terhadap serapan radiasi ultraviolet-visibel dari semikonduktor ZnO:Zr. 

3. Menentukan morfologi pada permukaan semikonduktor ZnO:Zr dengan pengaruh 

pemanasan pada temperatur 350oC, 400oC, 450oC, dan 500oC. 

4. Menentukan kapasitas kinerja sel surya dengan menggunakan dye dari ekstrak 

Lampeni (ardisia humilis vahn) pada Semikonduktor ZnO:Zr. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi penelitian 

mengenai ZnO:Zr sebagai semikonduktor pada dye-sensitezed solar cell (DSSC) 

dengan pengaruh variasi temperatur deposisi sehingga diketahui dan dapat memenuhi 

kriteria sebagai semikonduktor pada elektroda kerja. Diharapkan dengan adanya 

variasi temperatur ini juga dapat memberikan informasi mengenai karakterisasi 

material ZnO doping zirconium produk olahan PSTA BATAN Yogyakarta dan dapat 

menjadikan material ZnO doping Zr sebagai kandidat alternatif sebagai 

semikonduktor baru pada Dye-sensitezed Solar Cell. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Analisis karakterisasi dengan XRD diperoleh bahwa semikondukrot yang dihasil 

memiliki sudut 2θ = 33.47° (dhkl = 100), 34.17° (dhkl = 002), 37.463° (dhkl = 101), 

54.28° (dhkl = 110), 61.28° (dhkl = 103), dan 65.31° (dhkl = 200). Ini sesuai dengan 

data standart No. 80.0074 dan dengan ukuran Kristal 26.98 nm, 25.88 nm, 25.16 

nm, dan 26.09 nm pada masing-masing temperatur. 

2. Morfologi yang tergambarkan dari hasil analisis SEM menjelaskan perubahan 

ukuran kristal semikonduktor pada temperatur 350°C dan 500°C, serta 

mendukungan dari hasil analisis XRD. 

3. Serapan sinar radiasi Ultraviolet-visibel terhadap material semikonduktor, terjadi 

pada rentang panjang gelombang 250 – 350 nm, lebih jelasnya yakni: 302, 261, 

322, dan 284 nm dengan Eg 3.752, 3.243, 4.004, dan 3.528 eV pada setiap 

kenaikan temperatur. 

4. Uji Kinerja yang diperoleh denga nilai Voltage Open Circuit (Voc) pada masing-

masing kenaikan temperatur sebesar 1:1, 2: 0.8: dan 2.8 mV. 
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B. Saran 

Perbedaan yang sedikit timbul pada hasil penelitian ini, dirasa perlu 

penyempurnaan hasil sintesis ZnO:Zr dengan meningkatkan kelipatan variasi yang 

dilakukan sehingga mudah untuk melihat perbedaan yang terjadi. Serta disarankan 

agar lebih dapat mengkaji labih detail dari setiap karaterisasi yang dilakukan. Disisi 

lain, masih perlunya perhatian ulang dan lebih terperinci lagi dalam persiapan dan 

tahapan penelitian, dengan menperhatian semua aspek yang digunakan betul-betul 

dalam keadaan yang optimal dan sama. 
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