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 ABSTRACT  

ZnO is a semiconductor material that can be applied for solar cells, biosensors, and electronics. 

In this study, the synthesis of ZnO was carried out using two precursors, namely zinc acetate 

dihydrate (ZAD) and zinc nitrate hexahydrate (ZNH). Synthesis of ZnO determine the optical 

properties based on the precursors. The synthesis of ZnO by hydrothermal method. The results of 

ZnO were analyzed using UV-Vis spectroscopy characterization. UV-Vis spectroscopy 

characterization determine for the absorbance and transmittance of the samples. The wavelength 

range was 200 – 800 nm. The absorbance spectrum shows strong absorption occurs at UV 

wavelengths. That are effectively applied to solar cells. The highest absorbance was obtained by 

the ZAD precursor. The transmittance for the ZAD precursor exceeded 8.8% and ZNH precursor 

it exceeded 19.7% at visible light wavelengths. The band gap energy of ZnO with ZAD precursor 

and ZNH precursor are 2.85 eV and 2.87 eV. Furthermore, other optical properties have been 

calculated from absorbance measurements such as the urbach energy. 
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 ABSTRAK  

ZnO merupakan material semikonduktor yang dapat diaplikasikan pada sel surya, biosensor, dan 

bidang elektronika. Sintesis ZnO pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan dua 

prekursor yaitu zinc acetat dihydrate (ZAD) dan zinc nitrate hexahydrate (ZNH). Sintesis ini 

dilakukan untuk mengetahui sifat optik berdasarkan prekursor. Metode yang digunakan dalam 

sintesis ZnO yaitu metode hidrotermal. Hasil sintesis dianalisa menggunakan karakterisasi 

Spektroskopi UV-Vis. Karakterisasi spektroskopi UV-Vis dilakukan untuk mengetahui absorbansi 

dan transmitansi dari sampel yang diukur pada rentang panjang gelombang 200 – 800 nm. 

Spektrum absorbansi memperlihatkan penyerapan kuat terjadi pada panjang gelombang UV yang 

efektif diaplikasikan untuk sel surya. Absorbansi tertinggi diperoleh oleh prekursor ZAD. 

Transmitansi untuk prekursor ZADdiatas 8,8%, sedangkan untuk prekursor ZNH di atas 19,7% 

pada spektrum cahaya tampak. Lebar celah pita energi untuk ZnO dengan prekursor ZAD yaitu 

2,85 eV, sedangkan untuk ZnO dengan prekursor ZNH yaitu 2,87 eV. Selanjutnya sifat optik 

lainnya telah dihitung dari pengukuran absorbansi seperti energi urbach. 

 

Kata kunci: ZnO, Prekursor, Sifat Optik, Hidrotermal. 

 

PENDAHULUAN 

Bahan semikonduktor yang banyak 

digunakan saat ini adalah senyawa 

semikonduktor oksida logam [1]. Salah satu 

oksida logam yaitu ZnO sangat menarik karena 

memiliki potensi aplikasi yang luas. ZnO 

banyak diaplikasikan pada sel surya, biosensor, 

bidang elektronika. Senyawa semikonduktor ini 

telah terbukti sebagai media hamburan yang 

baik, mampu menghasilkan penguatan cahaya 

ultra-violet (UV) [2]. Keunggulan lainnya dari 

ZnO yaitu memiliki sifat mobilitas elektron 

tinggi, transparansi yang baik, dan luminisen 

yang kuat pada suhu ruang [3]. Sintesis dari 

ZnO dapat dibentuk menjadi beberapa bentuk 

morfologi nanomaterial, diantaranya ialah 

nanowire, nanotube, dan nanosheet [4].  

Diterima 27-09-2022 | Disetujui 10-02-2023 | Dipublikasi 31-03-2023 



 

Studi sifat optik berdasarkan prekursor ... (Viza Novia Putri) 26 

Salah satu metode sintesis yang menarik 

dalam pembuatan ZnO yaitu metode 

hidrotermal. Metode hidrotermal adalah sintesis 

yang dilakukan pada pemanasan reaktan dalam 

wadah tertutup menggunakan medium air yang 

mengakibatkan suhu dan tekanan meningkat. 

Proses hidrotermal memiliki beberapa 

keunggulan dibandingkan proses lainnya seperti 

penggunaan peralatan sederhana, pertumbuhan 

bebas katalis, biaya rendah, ramah lingkungan 

dan kurang berbahaya. Temperatur reaksi yang 

relatif rendah membuat metode ini menarik 

untuk mikroelektronika dan elektronik plastik 

[5]. 

Prekursor memiliki peran penting dalam 

proses sintesis. Prekursor adalah senyawa yang 

berpartisipasi dalam reaksi kimia yang 

menghasilkan senyawa lain. Variasi prekursor 

yang berbeda akan mempengaruhi sifat optik 

dan morfologi dari ZnO [6]. Beberapa 

penelitian telah menggunakan zinc acetat 

didhydrate (ZAD) dan zinc nitrate hexahydrate 

(ZNH) sebagai prekursor dalam sintesis ZnO 

dan diperoleh hasil yang cukup baik. 

Berdasarkan beberapa hal yang dikemukakan, 

maka pada penelitian ini akan disintesis ZnO 

menggunakan metode hidrotermal dengan 

variasi prekursor ZAD dan ZNH untuk 

mengetahui sifat optik pengaruh perbedaan 

prekursor dalam sintesis ZnO. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini  diawali dengan persiapan alat 

dan bahan yang digunakan dan dilanjutkan 

dengan proses sintesis. Tahap pertama dalam 

mensintesis ZnO dengan prekursor ZAD 

dilakukan dengan cara membuat larutan 0,1 M 

Zn(CH3COO)2.2H2O dengan campuran 

metanol. Pada tahap kedua, membuat larutan 

0,3 M NaOH dengan pelarut metanol sambil 

diaduk menggunakan magnetic stirrer. 

Selanjutnya pada tahap ketiga, pada larutan 

ZAD ditambahkan tetes demi tetes larutan 

NaOH untuk memperoleh nilai pH reaktan 

antara 8 dan 11, sambil diaduk menggunakan 

magnetic stirrer dan dipanaskan pada suhu 

150ºC selama 6 jam. Kemudian larutan ZnO 

diannealing menggunakan oven selama 2 jam 

dengan suhu 100ºC. Produk yang dihasilkan 

berupa padatan putih. Produk yang mengendap 

dicuci, disaring dan kemudian dikeringkan di 

dalam oven pada suhu 60ºC selama 24 jam. 

Proses sintesis ZnO menggunakan prekursor 

ZNH dibuat dengan membuat larutan  0,5 M 

Zn(NO3)2.6H2O dengan pelarut air suling 

sambil diaduk  menggunakan magnetic stirrer 

selama 30 menit. Sementara itu, larutan 5 M 

NaOH dibuat dengan mencampurkan dengan 

air suling. Larutan NaOH ditambahkan tetes 

demi tetes ke larutan sebelumnya dengan 

pengadukan terus menerus sampai pH reaktan 

menjadi 12. Selanjutnya larutan ZnO yang telah 

terbentuk  diannealing menggunakan oven pada 

suhu 100°C selama 2 jam. Larutan yang 

dihasilkan dibilas, kemudian disaring dan 

dikeringkan dalam oven pada suhu 60ºC selama 

24 jam. Karakterisasi sampel dilakukan 

menggunakan spektroskopi UV-Vis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
Gambar 2. Pola difraksi sinar-X untuk 

elektroda karbon jeruk nipis. 

 

Spektrum absorpsi sampel hasil dari 

karakterisasi spektroskopi UV-Vis ditampilkan 

dalam bentuk grafik absorbansi sebagai fungsi 

dari panjang gelombang. Gambar 1 

memperlihatkan kurva absorbansi dari ZnO 

dengan prekursor ZAD danprekursor ZNH. 

Pada gambar tersebut diperlihatkan penyerapan 

kuat  ZnO dengan prekursor ZAD terjadi pada 

rentang panjang gelombang 200 – 272 nm, 

sedangkan untuk sampel ZnO dengan prekursor 
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ZNH terjadi pada rentang panjang gelombang 

200 – 220 nm. Penyerapan lemahnya terjadi 

pada panjang gelombang cahaya tampak. 

Karakteristik spektrum penyerapan UV-Vis 

untuk nanomaterial ZnO berada pada rentang 

panjang gelombang 200 – 400 nm dengan 

struktur heksagonal, sehingga dapat dikatakan 

ZnO dengan menggunakan dua prekursor yang 

berbeda telah terbentuk [7]. Gambar 1 juga 

menunjukkan tingkat penyerapan sampel untuk 

ZnO (prekursor ZAD) dan ZnO (prekursor 

ZNH) adalah 7,33 a.u dan 3,29 a.u. Variasi 

puncak serapan UV-Vis di antara nanomaterial 

ZnO disebabkan oleh perbedaan ukuran dan 

bentuknya, yang diakibatkan oleh variasi 

prekursor [8]. 

 

 
Gambar 1. Grafik spektrum absorbansi UV-

Vis ZnO dengan prekursor ZAD dan ZnO 

dengan prekursor ZNH.  

 

Energi gap dari penyerapan sampel 

ditentukan dengan mentransformasikan grafik 

absorbansi menjadi grafik (αhv)
2 

sebagai fungsi 

dari energi gap. Transformasi tersebut 

dilakukan menggunakan persamaan Tauc, 

kemudian nilai energi gap dapat ditentukan 

dengan teknik ekstrapolasi yaitu garis lurus ke 

sumbu-x [9]. Nilai energi gap menunjukkan 

pergerakan elektron dalam melintasi pita 

valensi menuju pita konduksi. Apabila energi 

gap kecil elektron akan mudah tereksitasi dari 

pita valensi ke pita konduksi. Gambar 2 dan 

Gambar 3 menunjukkan grafik ekstrapolasi 

hasil transformasi linear (𝛼ℎ𝜐)
2
 vs (ℎ𝜐) untuk 

sampel ZnO dengan prekursor yang berbeda. 

Perbedaan nilai energi band gap yang 

dihasilkan dari prekusor yaitu sebesar 2,85 eV 

prekursor ZAD dan 2,87 eV prekursor ZNH. 

Nilai energi band gap yang berbeda dari nilai 

bulk ZnO (3,37 eV) dipengaruhi oleh waktu 

dan suhu reaksi. Pergeseran biru ini dapat 

dikaitkan dengan efek kurungan kuantum dalam 

sampel seng oksida [10]. Selain itu, hal tersebut 

mungkin juga disebabkan adanya gugus 

hidroksil (-OH) yang teradsorpsi pada 

permukaan nanomaterial ZnO dan dapat 

mengurangi energi celah pita [11]. Berdasarkan 

energi band gap yang diperoleh menandakan 

bahwa nanomaterial ZnO telah terbentuk [12]. 

Tabel 1 memperlihatkan nilai energi gap untuk 

sampel ZnO (prekursor ZAD) dan ZnO 

(prekursor ZNH). 

 

 
Gambar 2. Energi band gap ZnO dari 

Prekursor ZAD. 

 

 
Gambar 3. Energi band gap ZnO dari 

Prekursor ZNH. 
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Tabel 1. Energi gap ZnO dengan menggunakan    

dua prekursor yang berbeda. 

Sampel 
Energi gap 

(eV) 

ZnO (Prekursor ZAD) 2,85 eV 

ZnO (Prekursor ZNH) 2,87 eV 

 

Gambar 4 menunjukkan transmitansi yang 

meningkatnya seiring dengan panjang 

gelombang yang meningkat. Terlihat bahwa 

ZnO dengan kedua prekursor memiliki pola 

yang meningkat dengan tajam. Peningkatan 

tajam terjadi pada panjang gelombang 400 – 

800 nm. Transmitansi untuk prekursor ZAD di 

atas 8,8% pada panjang gelombang tampak, 

sedangkan untuk prekursor ZNH di atas 19,7% 

pada panjang gelombang cahaya tampak. Nilai 

presentase transmitansi tinggi, berarti 

permukaan akan memungkinkan lebih banyak 

cahaya untuk lewat. Demikian pula, jika nilai 

persentase transmitansi rendah, berarti 

permukaan menyerap lebih banyak cahaya. 

Nilai transmitansi ZnO (prekursor ZNH) lebih 

tinggi dibandingkan ZnO (prekursor ZAD) 

dikarenakan absorbsi yang lebih rendah terjadi 

pada ZnO (prekursor ZNH) yang disebabkan 

oleh lebih banyaknya cahaya yang dilewati 

dibandingkan diserap. 

 

 
Gambar 4. Grafik spektrum transmitansi UV-

Vis ZnO dengan prekursor ZAD dan ZnO 

dengan prekursor ZNH.  

 

Spektrum absorbansi dapat digunakan untuk 

menghitung energi urbach dari ZnO yang 

merupakan salah satu parameter sifat optik 

lainnya. Nilai energi urbach diperoleh dari 

mentransformasikan grafik absorbansi menjadi 

grafik ln (α) sebagi fungsi dari energi (eV). 

Selanjutnya mengambil kebalikan dari 

kemiringan grafik. Energi urbach dari ZnO 

(prekursor ZAD) yaitu 0,42 eV, sedangkan 

energi urbach dari ZnO (prekursor ZNH) yaitu 

0,41 eV. Hasil ini mendekati hasil yang 

diperoleh oleh F. Khamis et al. (2020) yaitu 

sebesar 0,38eV [13]. Nilai energi urbach 

berbanding terbalik dengan energi gap, yang 

berarti bahwa sampel yang memiliki celah pita 

yang lebih sempit memiliki ekor pita yang lebih 

lebar [14]. Oleh karena itu energi urbach dari 

ZnO (prekursor ZAD) lebih besar dari ZnO 

(prekursor ZNH) dikarenakan celah pita ZnO 

(prekursor ZAD) lebih sempit dibandingkan 

dengan ZnO (prekursor ZNH). Energi urbach 

yang lebih tinggi menunjukkan ketidakteraturan 

tinggi keadaan fonon. 

 

 
Gambar 5. Energi urbach dari ZnO (prekusor 

ZAD). 
 

 
Gambar 6. Energi urbach dari ZnO (prekusor 

ZNH). 
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KESIMPULAN 

 

Spektrum absorpsi UV-Vis menunjukkan 

penyerapan kuat terjadi pada panjang 

gelombang UV. Puncak penyerapan ZnO 

dengan prekursor ZAD terjadi pada rentang 

panjang gelombang 200 – 272 nm, sedangkan 

untuk ZnO dengan prekursor ZNH terjadi pada 

rentang panjang gelombang 200 – 220 nm. 

Selain itu, absorpsi tertinggi dihasilkan oleh 

ZnO (prekursor ZAD). Energi gap dari ZnO 

(prekursor ZAD) sebesar 2,85 eV, sedangkan 

energi gap dari ZnO (prekursor ZNH) sebesar 

2,87 eV. Transmitansi untuk prekursor ZAD 

melebihi 8,8%, sedangkan untuk prekursor 

ZNH melebihi 19,7% pada panjang gelombang 

cahaya tampak. Energi urbach dari ZnO 

(prekursor ZAD) sebesar 0,42 eV, sedangkan 

energi urbach dari ZnO (prekursor ZNH) 

sebesar 0,41 eV. 
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