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MOTTO 

. 

“Wong urip iku kudu fokus ambi telateni keinginane ojo lali mikiri mburi (masa 

depan), sesok ben enak urip pas tua ne, mulane kudu duwe pikiran seng landep ambi 

cerdas lan dadi bocah kui kudu sregep…” kata Warti (ibu) 

“Meneng-meneng tapi duwe cekelan, nek ono masalah yo kudu bertahan ambi 

mesemi lan ojo kasi kendo dzikire, sembahyange, ngajine, solat maleme ngalap 

berkah. Lalaki kui kudu tegas:  nek iyo, iyo, nek ora, ora…” kata Suhadak (ayah) 

. 

. 

“Kang-kang, mbak-mbak, dadi santri kui ojo kagetan lan kudu ngikuti 

perkembangan1, pas sesok angele jaman ambi aneh e jaman ojo ucul akidahe, 

ngajine, ambi sholat jama’ah e2 …” 1Gus Ulin Nuha, 2Abah Ali Badruddin  

. 

. 

. 

sehingga aku paham bahwa: 

 

“Kejayaan adalah milik orang-orang yang tangguh” 
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INTISARI 

Telah dilakukan penelitian mengenai efek temperatur chemical bath 

deposition (CBD) pada lapisan tipis zinc oxide (ZnO) terhadap performa sensor gas 

ethanol. Ethanol termasuk golongan volatile organic compounds (VOC) yang 

berbahaya jika terhirup oleh manusia dalam konsentrasi tinggi sehingga perlu 

adanya pendeteksian gas tersebut. Temperatur sebagai pengendali kinetik proses 

CBD berpengaruh terhadap hasil fabrikasi dan karakretistik ZnO. Sintesis lapisan 

tipis ZnO nanorods dilakukan dengan teknik dip-coating di atas substrat kaca. 

Penumbuhan rods menggunakan prekusor Zn(NO3)2.4H2O dan HMTA (1:1) 

melalui metode CBD pada 75oC, 83oC, 87oC. Hasil karakterisiasi SEM menunjukan 

morfologi ZnO CBD 83oC berupa nanorods secara merata dengan ukuran diameter 

95,56 nm sedangkan ZnO CBD 75oC mendiskripsikan proses konstruksi nanorods 

dan ZnO CBD 87oC mendiskripsikan proses dekonstruksi nanorods. Hasil 

morfologi tersebut menguatkan hasil XRD yaitu teridentifikasi adanya pergeseran 

tinggi-rendah peaks menunjukkan terjadi proses konstruksi dan dekosntruksi 

nanorods. ketiga sampel ZnO berstruktur heksagonal wurzite dikonfirmasi data 

ICDS-094004. Pengujian sensor gas ethanol dilakukan pada temperatur 100oC, 

150oC, 200oC. Sensitivitas sensor tertinggi mencapai 77,31% yaitu sampel ZnO 

CBD 75oC temperatur uji 100oC. Sampel ZnO CBD 83oC temperatur uji 200oC 

tercatat mempunyai waktu respon dan waktu pulih paling besar yaitu 2.22 min (tRes) 

dan 0.45 min (tRec). waktu respon dan waktu pulih semakin meningkat dengan 

meningkatnya temperatur uji. Temperatur uji 100oC merupakan temperatur optimal 

dengan sensitivas sensor mencapai 77,31% (ZnO CBD 75oC) dan 56,5% (ZnO 

CBD 83oC). 

Kata kunci: Chemical bath deposition, efek temperatur, ethanol, lapisan tipis zinc 

oxide nanorods, sensor gas  
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TEMPERATURE EFFECT OF CHEMICAL BATH DEPOSITION (CBD) 

TO FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF ZINC OXIDE 

(ZnO) NANORODS THIN FILMS BASED GAS SENSING: ETHANOL 

Adimas Ramadhan 

14620020 

 

ABSRACT 

Research about temperature effect of chemical bath depositioin (CBD) to 

fabrication and characterization of zinc oxide (ZnO) nanorods thin films based gas 

sensing ethanol have been done. Ethanol belongs to the volatile organic compounds 

(VOCs) that are dangerous if inhaled by humans in high concentrations, so that need 

for gas detection. Temperature as kinetic controller of CBD process take effect to 

ZnO fabrication and characterization. Zno nanorods thin films synthesized onto 

glass substrat by dip-coating technique. Growth of rods use Zn(NO3)2.4H2O and 

HMTA (1:1) preccusor in chemical bath deposition method at temperature 75oC, 

83oC, 87oC. Result of SEM showing ZnO CBD 83oC morphology form of nanorods 

evenly with diameter size is 95,56 nm, while ZnO CBD 75oC explain to nanorods 

constructed and ZnO CBD 87oC explain to nanorods unconstructed. The 

morphological support to XRD result explain there is low-high peaks shift as 

illustration a process occurs of nanorods construction and unconstruction. All of 

ZnO sample have hexagonal wurzite that confirm ICDS-094004 card. Ehanol gas 

sensing tested at temperature operation 100oC, 150oC, 200oC. Highly sensitivity of 

sensor up to 77,31% for ZnO CBD 75oC at test temperature 100oC. ZnO CDB 83oC 

sample at temperature operation 200oC have highest respon on 2.22 min (tres) and 

0,45 min (trec). Time respond and recovery will increase along with increasing of 

test temperature. Test temperature at 100oC is the optimal which sensitivity up to 

77,31% (ZnO CBD 75oC) and 56,5% (ZnO CBD 83oC). 

Key words: Chemical bath deposition, ethanol, gas sensing, temperature effect, zinc 

oxide nanorods thin films  
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BAB I PENDAHULUAN  

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Polusi udara yang merupakan penyebab kematian keempat terbesar di 

dunia dewasa ini semakin mengkhawatirkan terutama di Indonesia. Selain 

polusi udara outdoor, polusi udara indoor juga berbahaya karena aktivitas 

manusia sebagain besar berada dalam ruangan. Polusi indoor biasanya berupa 

gas-gas yang tergolong ke dalam Volatile Organic Compounds (VOCs) atau 

senyawa-senyawa organik yang mudah menguap pada temperatur ruangan 

(Septiani, 2015). Mirzaei, dkk (2016) melaporkan bahwa konsentrasi VOCs 

sebagai polusi indoor lebih tinggi sekitar 10 kali daripada polusi outdoor 

dengan estimasi berupa 50-300 jenis VOC yang berbeda dan terdeteksi pada 

udara rumah, sekolah, kantor dan bangunan pada umunya dalam waktu 

tertentu.  

Salah satu jenis dari VOCs adalah ethanol. Senyawa kimia ini memiliki 

sifat yang mudah menguap dan terbakar dan sering digunakan sebagai alkohol, 

alat kesehatan dan keselamatann pada industri, biomedis, pengecer cat dan 

sebagainya. Dalam aplikasi sebagai pengecer cat, ethanol sering diemisikan 

oleh dinding-dinding ruangan (Septiani, 2015). Menghirup gas tersebut dalam 

konsentrasi tinggi dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti sakit 

kepala, iritasi pada mata dan susah bernafas serta kegagalan pada organ-organ 

tertentu (Mirzaei dkk, 2016). Oleh karena itu, diperlukan suatu cara untuk 



2 

 

 

dapat memonitor konsentrasi gas ethanol dalam ruangan salah satunya seperti 

melakukan pendeteksian melalui sensor gas. 

Diantara beberapa teknik pendeteksian gas, sensor gas zat padat berbasis 

metal oxide semiconductor (MOS) paling menjanjikan untuk dikembangkan. 

MOS yang telah dilaporkan yang dapat diaplikasikan sebagai sensor gas 

diantaranya: SnO2, ZnO, WO3, TiO2, TiO (Yuliarto dkk, 2015). Zinc oxide 

(ZnO) merupakan semikonduktor tipe-n dengan direct bandgap 3,37 eV 

golongan II-VI. ZnO cukup banyak dikembangkan daripada semua material 

MOS lainnya dengan pertimbangan stabil terhadap perlakuan kimia dan termal, 

berlimpah di alam, tidak mengandung racun, mudah diproses, dapat disintesis 

pada temperatur rendah (Yuliarto dkk, 2014), ramah lingkungan dan bersifat 

biocompatible (Sholeha, 2015). ZnO dapat diaplikasikan sebagai sel surya, 

laser ultraviolet, elektroda transparan, varistir, survace acoustic wave, dan 

sensor gas (Yuliarto dkk, 2015). Zinc oxide populer dikembangkan sebagai 

sensor gas, karena memiliki rentang resistivitas yang lebar sekitar 10-3-105 

Ωcm (Septiani, 2015).  

Terdapat beberapa macam hasil fabrikasi ZnO seperti single crystal, 

sintered pellets, thick film, thin film, dan hetero-junctions. Namun, diketahui 

bahwa ZnO thin film (lapisan tipis) lebih sensitif dibandingkan dengan ZnO 

dalam bentuk single crystal maupun ZnO struktur lainnya (Julia dkk, 2011). 

Disisi lain, ZnO dengan ukuran nano berpotensi sebagai sensor gas karena 

memiliki rasio permukaan terhadap volume yang besar sehingga dapat 
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meningkatkan sensitivitasnya (Maruli, 2013) atau semakin tinggi luas area, 

semakin tinggi juga sensitivitas sensor (Yuyut, 2015).  

ZnO dengan ukuran nano yang telah berhasil disintesis dengan berbagai 

bentuk, diantarannya: nanowires, nanorods, nanobelts, nanoflower, 

nanoneedle, nanopencil (Omri dkk, 2014), nanorings, nanoparticles (Qin dkk, 

2011), nanocombs, nanoloops, nanohelices, nanobows, dan nanocages (Kim 

dkk, 2013). Septiani (2015) melaporkan bahwa ZnO nanorods termasuk ke 

dalam struktur nano one dimensional dan memiliki kerapatan yang tinggi. 

Dengan kata lain, ZnO nanorods memiliki sensitivitas yang tinggi karena 

memiliki kerapatan yang tinggi sehingga cocok untuk dikembangkan sebagai 

material sensor gas.  

Untuk mendapatkan ZnO berstruktur nano diatas substrat, ada beberapa 

metode penumbuhan yang telah berhasil dilakukan, diantaranya seperti 

menggunakan metode chemical bath deposition, electrodeposition, chemical 

vapour deposition, laser ablation in liquid, vapour-liquid-solid growth, flame 

transport synthesis, combustion synthesis, synthesis of microwave-assisted, 

dan pulse laser deposition (Venkata dkk, 2016). Salah satu dari metode tersebut 

adalah Chemical bath deposition (CBD) yang merupakan metode yang 

sederhana, ramah lingkungan, low-cost, dapat dilakukan pada temperatur 

rendah dan tingkat konsumsi energi yang rendah serta tanpa memerlukan ruang 

vakum (Julia dkk, 2011). Dalam metode CBD, untuk mendapatkan struktur 

nano yang diinginkan dapat dilakukan melalui pengendalian kinetik, meliputi 
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pengaturan konsentrasi prekusor (Maruli, 2013), pengontrolan pH, waktu 

perendaman, dan temperatur (Yuyut, 2015). 

Beberapa penelitian menyebutkan bahwa temperatur operasi chemical 

bath deposition (CBD) berpengaruh terhadap hasil kristalinitas dan tingginya 

rods yang ditumbuhkan. Dalam penelitian Pourshaban dkk (2015) melaporkan 

bahwa telah berhasil menumbuhkan ZnO Nanorods dengan temperatur 90oC 

selama 4 jam dengan memiliki panjang rods sebesar 700 nm. Sementara itu, 

dalam penelitian Jabeen dkk (2014) ZnO nanorods dapat ditumbuhkan pada 

temperatur 80oC selama 12 jam dengan memiliki panjang rods 1 mikrometer 

dan diameter sebesar 100-130 nm. Dari dua penelitian tersebut menunjukan 

adanya perbedaan ukuran ZnO nanorods hasil dari perlakuan yang berbeda 

pada parameter pengendalian kinetik yaitu berupa temperatur operasi. Waktu 

perendaman proses CBD kedua penelitian tersebut tergolong cukup lama 

sehingga tingkat konsumsi energi sangat besar.            

Maka daripada itu, penelitian yang dilakukan tentang Fabrikasi Lapisan 

Zinc Oxide Nanorods menggunakan Metode Chemical Bath Deposition 

sebagai Sensor Gas Ethanol dengan pertimbangan dewasa ini, polusi indoor 

berbahaya dan dibutuhkan sensor gas dengan bahan yang memiliki sensitivias 

tinggi, mudah diproses, tidak beracun dan bahan yang berlimpah di alam 

dengan metode sintesis yang sederhana dan efisien. Karakteristik bahan 

tersebut dimiliki oleh ZnO. Untuk meningkatkan sensitivitasnya, ZnO 

difabrikasi sebagai lapisan tipis nanorods. Dalam proses sintesisnya, 

digunakan metode chemical bath deposition dengan pengendalian pada waktu 
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dan temperatur operasi perendaman yang divariasikan dengan estimasi tingkat 

konsumsi energi yang rendah. 

Penelitian yang dilakukan ini sesuai dengan perintah Allah tentang 

pemanfaatan logam demi kebaikan seperti dalam kandungan surat Saba’ 34: 

10-11, “Dan sungguh, telah Kami berikan kepada Daud karunia dari Kami. 

(Kami berfirman), “Wahai gunung-gunung dan burung – burung! Bertasbilah 

beulang – berulang bersama Daud”, dan Kami telah melunakan besi untuknya.  

(yaitu) Buatlah baju besi yang besar-besar dan ukurlah anyamannya dan 

kerjakanlah kebajikan. Sungguh, Aku Maha Melihat apa yang kamu kerjakan” 

(Q.S. Saba’ 34: 10-11).  

Tafsir ayat tersebut menjelaskan bahwa besi dilunakkan dan perintah 

untuk memanfaatkannya sebagai baju besi yang besar-besar yang diukur 

anyamannya dan untuk kebajikan. Secara kontekstual, ayat tersebut 

memberikan gambaran pemanfaatkan unsur logam dengan cara pelunakan 

(temperatur tinggi/kontrol termal) yang dijadikan material baru yang kuat 

(besar-besar) dengan memperhatikan ukuran dan strukturnya (ukurlah 

anyamannya) yang ditujukan untuk kemaslahatan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang muncul dari latar belakang tersebut adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil sintesis lapisan tipis ZnO nanorods menggunakan metode 

chemical bath deposition dengan temperatur operasi yang divariasi? 
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2. Bagaimana karakterisasi material lapisan tipis ZnO nanorods hasil sintesis 

metode chemical bath deposition pada temperatur operasi yang divariasi? 

3. Bagaimana karakteristik sensor gas ethanol berbasis lapisan tipis ZnO 

nanorods hasil sintesis tersebut? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan sintesis lapisan tipis ZnO nanorods menggunakan metode 

chemical bath deposition dengan variasi temperatur operasi. 

2. Mengkaji karakterisasi material lapisan tipis ZnO nanorods hasil sintesis 

metode chemical bath deposition pada variasi temperatur operasi. 

3. Mengkaji karakteristik sensor gas ethanol berbasis lapisan tipis ZnO 

nanorods hasil sintesis tersebut. 

 

1.4. Batasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan sintesis ZnO nanorods diatas substrat kaca 

dengan pembuatan seed layer melalui teknik dip-coating. Nanorods 

ditumbuhkan menggunakan metode chemical bath deposition pada variasi 

temperatur (75oC, 83oC, 87oC) selama 3 jam dengan prekusor 

Zincnitratetrahydrate/ Zn(NO3)2.4H2O dan Hexamethylenetetramine 

(HMTA). Pengujian sensor gas terhadap paparan gas ethanol 200 ppm pada 

temperatur operasi 100oC, 150oC, 200oC. 
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1.5. Manfaat Penelitian   

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi tentang melakukan sintesis lapisan tipis ZnO 

nanorods dengan metode chemical bath deposition.   

2. Memberikan informasi tentang efek temperatur checmical bath deposition 

terhadap hasil fabrikasi dan karakterisai material lapisan tipis ZnO 

nanorods. 

3. Memberikan informasi tentang hasil pengkajian karakteristik sensor gas 

ethanol berbasis lapisan tipis ZnO nanorods. 
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PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan dapat 

diambil kesimpulan adalah sebagai berikut: 

1. Lapisan tipis ZnO nanorods telah berhasil dibuat menggunakan metode 

chemical bath deposition (CBD) pada temperatur operasi 75oC, 83oC, dan 

87oC selama 3 jam dengan prekusor Zn(NO3)2 4H2O 1,97 gr dan 

Hexamethylenetetramine 1,26 gr.  

2. Ukuran diameter nanorods masing-masing sampel ZnO CBD 75 (a), 83 (b), 

87 (c) rata-rata adalah 240,33 nm (a), 95,56 nm (b), 344,11 nm (c). Hasil 

uji XRD dan setelah dikonfirmasi dengan data ICDS-094004 bahwa ketiga 

sampel memiliki struktur heksagonal wurzite.  

3. Karakteristik dinamik sensor gas ethanol berbasis ZnO CBD 75 memiliki 

sensitivitas tertinggi mencapai 77,31% pada temperatur 100oC sedangkan 

sensor berbasis ZnO CBD 83 memilliki waktu respon dan waktu pulih 

paling besar yaitu 2,22 menit (tRes) dan 0,45 menit (tRes). 

5.2. Saran 

Beberapa saran yang dapat diajukan dari hasil penelitian ini untuk 

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Investigasi mengenai parameter lain sebagai pengendali kinetik pada proses 

CBD. 
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2. Investigasi mengenai paparan gas lain terhadap performa sensor gas 

berbasis lapisan tipis ZnO nanorods. 

3. Investigasi mengenai lapisan tipis ZnO nanorods dalam aplikasi selain 

sebagai sensor gas.  
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