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Abstrak 

 
Salah satu faktor pendukung dalam pengaplikasian ZnO adalah pada mikrostrukturnya seperti: ukuran 
partikel dan kristalinitas pada ZnO.  ZnO dengan ukuran partikel besar memiliki beberapa 
kelemahan salah satunya  area permukaan pervolume yang kecil. ZnO yang memiliki permukaan 
pervoleme yang lebar akan lebih optimal. Permukaan yang lebar pada ZnO akan mengabsorpsi 
cahaya yang lebih banyak sehingga meningkatkan daya serap terhadap foton. Salah satu cara 
agar dapat mengabsorbsi cahaya lebih banyak adalah dengan memperkecil ukuran partikel pada 
ZnO. Selain itu, ZnO memiliki band gap  3,37 eV. Nilai band gap ini jika diaplikasikan pada 
penyerapan pada daerah cahaya tampak (Visible-light) kurang optimal. Salah satu cara yang 
dapat dilakukan untuk penurunan band gap pada ZnO adalah dengan Penambahan doping. 
Penambahan doping dapat dilakukan dengan penambahan senyawa berbasis karbon seperti 
graphene oxide (GO). Graphene oxide (GO) memiliki keunggulan pada sifat mekanik, listrik dan 
optik serta termal yang  baik, Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi 
ukuran partikel ZnO pada lapisan tipis ZnO-GO terhadap morfologi permukaan serta sifat optik 
berupa energi band gap yang nantinya akan dijadikan sebagai semikonduktor pada sel surya. Tiga 
variasi ukuran partikel yang diselidiki dalam penelitian ini: 28.739  nm; 58.161 nm; 62.718  nm, 
metode yang digunakan dalam pembuatan lapisan tipis yaitu spin coating. Dari hasil analisis XRD 
dapat dilihat bahwa variasi ukuran partikel mempengaruhi bahwa semakin berkurangnya ukuran 
partikel ZnO maka pada ukuran kristal pada lapisa tipis ZnO-GO juga berkurang, sama halnya pad 
analisis menggenakan SEM  variasi ukuran partikel mempengaruhi bahwa semakin berkurangnya 
ukuran partikel ZnO maka pada ukuran partikel lapisan tipis ZnO-GO juga berkurang, Serta 
morfologi dari lapisan tipis dengan penyebaran ZnO dan GO yang bervariasi dari setiap variasi 
sampel. Dari hasil analisis UV-Vis dapat dilihat bahwa variasi ukuran partikel mempengaruhi 
bahwa semakin berkurangnya ukuran partikel ZnO didapatkan nilai absorbansi yang semakin 
meningkat, Akan tetapi pada penelitian ini tiap variasi ukuran partikel nilai absorbansi tertinggi 
terdapat pada spektrum cahaya masih pada daerah UV dengan rentang panjang gelombang 
pada 200 − 400 nm, .Serta nilai energi band gap lapisan tipis ZnO-GO  dengan nilai yang semakin 
menurun seiring berkurangnya ukuran partikel yaitu dari 2,765 eV menjadi 2,035 eV, Hasil ini 
menunjukkan bahwa lapisan tipis ZnO-GO  dengan variasi ukuran partikel ZnO berpotensi sebagai 
semikonduktor dalam aplikasi sel surya.  
 
Kata kunci: Sel Surya,Semikonduktor, Lapisan Tipis ZnO-GO, Ukuran Partikel ZnO 
 

Abstract 
 

One of the supporting factors in the application of ZnO is its microstructure such as particle size 
and crystallinity. ZnO with large particle size has several disadvantages, one of which is the small 
pervolume surface area. ZnO that has a wide pervoleme surface will be more optimal. The wide 
surface on ZnO will absorb more light so as to increase the absorption of photons. One way to 
absorb more light is to reduce the particle size of ZnO. In addition, ZnO has a band gap of 3.37 eV. 
This band gap value when applied to absorption in the visible-light region is less than optimal.  One 
way that can be done to decrease the band gap on ZnO is by adding doping. The addition of 
doping can be done by adding carbon-based compounds such as graphene oxide (GO). Graphene 
oxide (GO) has advantages in mechanical, electrical and optical properties as well as good 
thermal, In this study aims to determine the effect of ZnO particle size variations in ZnO-GO thin 
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film on surface morphology and optical properties in the form of band gap energy which will later 
be used as a semiconductor in solar cells. Three particle size variations were investigated in this 
study: 28.739 nm; 58.161 nm; 62.718 nm. . The method used in the manufacture of thin film is spin 
coating. From the results of XRD analysis, it can be seen that the variation of particle size affects 
that the decreasing particle size of ZnO, the crystal size of the ZnO-GO thin film is also reduced, as 
well as the analysis using SEM, the variation of particle size affects that the decreasing particle 
size of ZnO, the particle size of the ZnO-GO thin film is also reduced, as well as the morphology of 
the thin layer with the distribution of ZnO and GO which varies from each sample variation. From 
the results of UV-Vis analysis, it can be seen that the variation of particle size affects that the 
decreasing particle size of ZnO obtained absorbance value is increasing, but in this study each 
particle size variation the highest absorbance value is in the light spectrum still in the UV region 
with a wavelength range at 200 - 400 nm,. As well as the band gap energy value of the ZnO-GO 
thin film with a value that decreases as the particle size decreases from 2.765 eV to 2.035 eV, 
these results indicate that the ZnO-GO thin film with variations in ZnO particle size has potential as 
a semiconductor in solar cell applications.  
 
Keywords : Solar Cell, Semiconductor, ZnO-GO Thin Film, ZnO Particle Size 

 
PENDAHULUAN 

Kemajuan teknologi dan perkembangan zaman menjadi alasan utama menjadikan energi 
listrik sebagai kebutuhan primer yang tidak dapat dipisahkan dari penggunaanya  dalam 
kehidupan sehari-hari, khususnya pada masyarakat di Indonesia (T. Haryono, 2015). Indonesia 
memiliki potensi energi matahari  yang cukup besar untuk dimanfaatkan potensinya. Oleh sebab 
itu, salah satu cara yang dapat dikembangkan sebagai penyediaan energi listrik adalah dengan 
memanfaatan energi matahari.  Potensi energi ini dapat dimanfaatkan sebagai penyediaan energi 
listrik dengan suatu teknologi yang dapat menghasilkan energi listrik dengan mengkonversi 
cahaya matahari menjadi energi listrik, Seperti Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) (Rizaldi et al., 

2021) ⁠. DSSC merupakan sel surya yang dapat mengubah energi matahari (foton) menjadi energi 
listrik. Proses pengubahan atau konversi cahaya matahari (foton) menjadi listrik disebabkan oleh 
bahan material yang terususun pada  sel surya berupa material semikonduktor. 

Seiring dengan kemajuan teknologi peneliti terus melakukan pengembangan pembuatan 
divais elektronik dan optoelektroknik dengan material semikonduktor. Salah satunya sel sel surya 
dalam bentuk lapisan tipis  dengan material semikondukdor. Lapisan tipis merupakan suatu 
material yang melapisi substrat dengan ketebalan yang  kurang dari 10 µm. Lapisan tipis bersifat 
semikonduktor sehingga dapat diaplikasikan sebagai sel surya (Jaslia & Astuti, 2017). Salah satu 
senyawa bersifat semikonduktor yang dapat digunakan dalam sintesis (pembuatan) lapisan tipis 
ya untuk diaplikasikan pada sel surya adalah ZnO.   

 ZnO memiliki banyak keunggulan diantaranya, tidak mudah rusak mempunyai stabilitas 
yang tinggi dalam plasma hidrogen, tidak beracun serta memiliki ketahanan pada radiasi. 
Sehingga ZnO merupakan material yang dapat digunakan untuk penelitian pada suhu tinggi 
seperti sel surya  (Sinaga et al., 2009). Salah satu faktor pendukung dalam pengaplikasian ZnO adalah 
pada mikrostrukturnya seperti: ukuran partikel dan kristalinitas pada ZnO. (Hernowo & 
Nurhasanah, 2019).  ZnO dengan ukuran partikel besar memiliki beberapa kelemahan salah 
satunya  area permukaan pervolume yang kecil. ZnO yang memiliki permukaan pervoleme yang 
lebar akan lebih optimal . Permukaan yang lebar pada ZnO akan mengabsorpsi cahaya yang 
lebih banyak sehingga meningkatkan daya serap terhadap foton. Salah satu cara agar dapat 
mengabsorbsi cahaya lebih banyak adalah dengan memperkecil ukuran partikel pada ZnO 
(Hanavi et al., 2019). ZnO memiliki band gap energy 3,37 eV. Nilai band gap energi ini jika 
diaplikasikan pada penyerapan pada daerah cahaya tampak (Visible-light) kurang optimal (Dwi 
Fahyuan & Ngatijo, 2018).  Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk penurunan band gap 
pada ZnO adalah dengan penambahan doping. Penambahan doping dapat dilakukan dengan 
penambahan senyawa berbasis karbon seperti graphene oxide (GO). Graphene oxide (GO) 
memiliki keunggulan pada sifat mekanik, listrik dan optik serta termal yang  baik. (Marcelina et al., 
2017). Salah satu metode yang  dapat digunakan dalam pembuatan lapisan tipis adalah spin-coating. 
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Keungulan dari metode spin coating cukup mudah dan dapat dilakukan pada suhu kamar 
(Darvina Y, 2018). 

Pada penelitian ini peneliti ingin memfokuskan penelitian pada pengaruh variasi ukuran 
partikel ZnO terhadap morfologi, sifat optik  pada lapisan tipis ZnO-GO. Lapisan tipis yang 
dihasilkan dikarakterisai menggunakan spektrofotometri UV-Vis untuk memperoleh sifat optik dan 
band gap pada lapisan ZnO-GO. Dikarakterisasi menggunakan XRD (X-ray difraction) untuk 
memperoleh hasil struktur kristal dan dikarakterisasi menggunakan SEM (Scanning Electron 
Microskop) untuk memperoleh analisa  morfologi permukaan lapisan tipis ZnO-GO, ukuran butir 
partikel ZnO, dan ketebalan lapisan tipis. 
 
METODE 

Jenis enelitian yang telah dilakukan merupakan penelitian eksperimental laboratorium. 
Pada tahap preparasi sampel dan pengujian sampel dengan alat karakteriasasi XRD dilakukan  di 
Laboratorium Fisika Material dan Biofisika Departemen Fisika  Universitas Negeri Padang . Proses 
sintesis lapisan tipis dilakukan Laboratorium di LLDIKTI Wilayah X, Padang. Pengujian sampel 
dengan alat karakteriasasi UV-Vis dilakukan  di  Laboratorium Mineral dan Material Maju 
Universitas Negeri Malang. Pengujian sampel dengan alat karakteriasasi SEM dilakukan  di Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Geologi Kelautan (PPPGL) Bandung. Alat- alat yang digunakanakn 
pada penelitian ini adalah  HEM-3D, SEM, XRD, UV-Vis, Timbangan digital, Gelas Kimia, Spatula, 
Pipet Tetes, Gelas Ukur, Magnetic Stirer, Ultrasonic Cleaner,  Spin Coating, Furnace, Oven, 
Subtrat Kaca, Pinset. Bahan- bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, Serbuk Seng Oksida 
(ZnO), Serbuk Oksida Grafena (GO),Isopropyl Alcohol, Aquades. 

Penelitian ini terdapat tiga tahap, yaitu tahap pertama tahapan preparasi sampel serbuk 
ZnO. Sampel ZnO 2 gram sampel ZnO dimasukkan kedalam alat High Energy Milling dengan 
berat bola milling yaitu 20 gram (Siswanto & Hariyanto, 2020). ZnO di-milling dengan variasi waktu 
selama  2 jam, 4 jam, dan 6 jam. Ukuran pasrtikel yang didapat dari hasil karakteriasi SEM berutut-
turut yaitu (28.739  nm, 58.161 nm, 62.718  nm). Tahapan kedua yaitu persiapan perkusor. .0,1 gr 
bubuk GO  dilarutkan dalam 50 ml isoprophyl alcohol. Digetarkan dengan  menggunakan 
ultrasonik cleaner selama 2 jam. 2 gr serbuk ZnO yang  sudah divariaskan ukuran pasrtikelnya 
(28.739  nm, 58.161 nm, 62.718  nm) dilarutkan dengan 50 ml  isoprophyl alcohol dan diaduk 
menggunakan magnetik stirer pada suhu  60 °C. Larutan diaduk terus-menerus selama satu jam 
dan kemudian didinginkan hingga suhu kamar (Paul et al., 2016)  Lalu larutan GO dan ZnO 
dicampur hingga homogen selama 1 jam menggunakan magnetig stirer. 

Tahapan ketiga yaitu pembuatan substrat Lapisan Tipis ZnO-GO. Subsrat kaca dipotong 
dengan ukuran yang sama 2cm x 2cm. Kaca yang telah dipotong dibersihkan dengan alcohol 
menggunakan Ultrasonic Cleaner selama 1 jam, lalu substrat kaca dikeringkan dengan oven pada 
temperature 60°C selama 30 menit (Dafri, 2021).  Deposisi lapisan tipis ZnO-GO dilakukan dengan 
menggunakan teknik spin coating. Kemudian meletakkan kaca preparat diatas spin coating. 
Kemudian substrat kaca diletakkan di atas  spin coating lalu diteteskan perkusor diatas substrat 
sebanyak 10 tetes dan diputar dengan  3000 rpm selama 30 detik. Setelah itu, sampel dipanaskan 
menggunakan  oven pada suhu 120 °C selama 10 menit.  Kemudian lapisan tipis ZnO-GO dianil 

menggunakan furnace dengan suhu 400 °C selama 10 menit (Paul et al., 2016) ⁠. Hasil dari lapisan 
tipis dari masing masing variasi ukuran partikel dapat dilihat pada gambar 1 

 

 
Gambar 1.   Hasil dari lapisan tipis dari masing masing variasi ukuran partikel 
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𝑫 =  
Keterangan: 
D= Ukuran kristalin 
k= Ketetapan Scherrer (k=0,9) 
λ = panjang gelombang sinar-X bernilai 1,541874 Å  

  β = adalah FWHM (Full Width at Halff Maximum) 
 
Berdasarkan hasil dari analisa  SEM, dapat diperoleh morfologi permukaan lapisan tipis 

ZnO-GO dan ukuran partikel penyusun yang dihasilkan serta ketebalan lapisan tipis ZnO-GO yang 
dihasilkan. Ukuran partikel dihitung dengan mendapatkan rasio antara ukuran diameter partikel 
dianalisa menggunakan Software ImageJ lalu dirata-ratakan dan di plot menggunakan Software 
Origin untuk melihat distribusi partikel yaitu R-square atau coefficient of determination (COD).data 
karakterisasi menggunakan  spektrofotometri UV-Vis untuk mengetahui  band gap dari data 
absorbansi yang dihitung menggunakan metode tauc plot di aplikasi Origin, dengan persamaan : 

 
(𝛼ℎ𝑐/𝜆) 𝛾 = 𝐴 − (ℎ𝑐/𝜆 − 𝐸𝑔)  

                                                             
ℎ  : Konstanta Planck (6,63 × 10⁻³⁴𝐽. 𝑠)  
α : Koefisien Absorbansi  
A  : Konstanta Proporsional 
𝑐  : Kecepatan Cahaya (3 × 10⁸𝑚/𝑠 2 )  

𝜆 : Panjang Gelombang  
𝐸𝑔  : Energi Gap  

𝛾   : Transisi Indirect type (2), Transisi Direct type (1/2)  (Daniyati et al., 2013; Maulana, 
2021). Lalu plot menggunakan Software Origin.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini berhasil dalam membuat lapisan  tipis ZnO-GO  dengan variasi ukuran 
partikel ZnO (28.739  nm, 58.161 nm, 62.718  nm). Beberapa karakterisasi dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh ukuran partikel ZnO pada lapisan  tipis ZnO-GO. Uji X-Ray Diffraction (X-
RD) dilakukan untuk mengetahui struktur dan ukuran kristal pada lapisan tipis ZnO-GO  dengan 
variasi ukuran partikel ZnO. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Pola difraksi analisis XRD  lapisan tipis ZnO-GO dengan variasi ZnO 28.739  nm 
milling 2 jam ; 58.161 nm milling 4 jam ; 62.718  nm milling 6 jam 
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Berdasarkan gambar 2, dapat dilihat pola difraksi lapisan  tipis ZnO-GO dengan 3 variasi 
ukuran partikel ZnO 28.739  nm; 58.161 nm; 62.718  nm. Pada setiap variasi terdapat puncak-
puncak tertinggi. Puncak ini menandakan ketinggian intensitas dari tiap material yaitu ZnO,  dan 
Graphene Oxide . Dilihat pada gambar 2, ada variasi 2  jam dengan ukuran partikel ZnO 28.739 
nm. Pada variasi  ukuran partikel ZnO 23.739 nm dengan waktu milling 2 jam yang terlihat pada 
Tabel bahwa hasi deposisi yang terbentuk 6 puncak yaitu pada sudut  29.5589°, 48.7383°, 
36.1656°, 43.3596°,36.1656°, 47.6831°.  dengan FWHM masing-masing yaitu 0.1948,° 0.5196°, 
0.1948°, 0.3897°, 0.1948° ,0.3897°. Pada variasi ukuran partikel ZnO 58.161  nm dengan waktu 
milling 4 jam. yang terlihat pada Tabel bahwa hasil deposisi yang terbentuk 8 puncak yaitu pada 
sudut  22.9500°, 26.4233°, 29.3097°, 29.30977°, 29.3097°,43.1126°, 47.4822°, 48.4560°. dengan 
FWHM masing-masing yaitu 0.7793,°0.0974°, 0.1624°, 0.3897°, 0.2598° ,0.3897°, 
0.1984°,0.1984°. Pada variasi  ukuran partikel ZnO 62.718 nm dengan waktu milling 6 jam. yang 
terlihat pada Tabel bahwa hasil deposisi yang terbentuk 8 puncak yaitu pada sudut  35.925°, 
47.444°, 29.2632°, 39.3641°, 48.5036°,22.9165°, 26.4149°, 43.1242°.  dengan FWHM masing-
masing yaitu 0.2598°, 0.2598°, 0.2598°,0.3897°, 0.3897° ,0.7793°, 0.1948°, 0.1984°. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa sudah terdapat puncak dari lapisan tipis  ZnO-GO yang 
diinginkan masing-masing variasi ukuran partikel ZnO. Dilihat pada gambar 2, kristal Graphene 
Oxide memiliki puncak tertinggi ketiga variasi ukuran partikel. Variasi pertama ukuran partikel ZnO 
23.739 nm dengan waktu milling 2 jam yaitu pada sudut 2θ 29.5589° pada orientasi [211] dengan 
struktur kristal Cubic, Pada variasi ukuran partikel ZnO 58.161 nm dengan waktu milling 4 jam, 
Pada sudut 2θ 29.2632° pada orientasi [113] dengan struktur kristal Hexagonal.  Pada variasi 
ukuran partikel ZnO 62.718 nm dengan waktu milling 6 jam, Pada sudut 2θ 29.3097° pada 
orientasi [110] dengan struktur kristal Cubic. Kemudian data dari 2θ ini yang akan digunakan 
sebagai parameter dalam perhitungan ukuran kristal. dapat dilihat pada Tabel 1 

 
Tabel 1. Pengaruh ukuran partikel ZnO pada ukuran kristal lapisan tipis ZnO-GO 

Ukuran Partikel ZnO (nm) Ukuran Kristal (nm) 

28.739 nm 27.20  nm 
58.161 nm 29.87  nm 
62.718 nm 38. 52 nm 

  
Perbedaan intensitas dan lebar puncak dari sudut-sudut difraksi ini disebabkan oleh 

perbedaan nilai ukuran Kristal yang dihasilkan pada setiap variasi ukuran partikel. Struktur Kristal 
untuk masing-masing Fasa berstruktur Rhombohedral,Cubic dan Hexagonal. Hal ini disebabkan 
karena pada serbuk ZnO diperkecil ukuran partikel dengan sintesis metode ball milling akan 
membuat terjadinya perubahan terhadap struktur, bentuk dan ukuran kristal yang diperoleh 
(Kolodziejczak-Radzimska & Jesionowski,2014). 

Selanjutnya uji Scanning Electron Microscope (SEM) dilakukan dengan perbesaran 10000x 
dengan tujuan untuk mengetahui struktur atau bentuk morfologi ketebalan lapisan tipis serta  
ukuran partikel. Untuk hasil dari uji SEM, lebih detailnya dapat dilihat pada tabel 2. 
 

Table 2. Pengaruh ukuran partikel ZnO pada ukuran dan  
ketebalan pada lapisan tipis ZnO-GO 

Ukuran ZnO 
(nm) 

Ukuran partikel 
lapisan tipis (nm) 

Ketebalan lapisan 
tipis (nm) 

28.739 nm 52.689 nm   3.28 μm 
58.161  nm 63.339 nm    4.97 μm 
62.718 nm 71.818 nm 3.73 μm 

 
Hasil karakterisasi morfologi partikel ZnO menggunakan alat Scanning Electron Microscope 

(SEM). Variasi Ukuran Partikel ZnO Terhadap Ukuran partikel dan Morfologi permukaan 
Berdasarkan hasil karakterisasi diperoleh bentuk morfologi partikel lapisan tipis ZnO-GO seperti 
bulatan-bulatan lonjong akibat proses milling dengan permukaan yang tidak begitu rata. 
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Perbedaan bentuk, ukuran dan  morfologi partikel disebabkan oleh proses ball milling 

(Kolodziejczak-Radzimska & Jesionowski, 2014)⁠. 
    

           
          a   b 

Gambar 3. a Morfologi dan 3 b ketebalan lapisan  lapisan tipis ZnO-GO dengan variasi  
ukuran partikel ZnO 28.739 nm 

 

     
        a   b 

Gambar 4. a Morfologi dan 4 b ketebalan lapisan  lapisan tipis ZnO-GO dengan variasi  
ukuran partikel ZnO  58.161 nm 

 

     
               a    b 

Gambar 5. a Morfologi dan 5 b ketebalan lapisan  lapisan tipis ZnO-GO dengan variasi  
ukuran partikel ZnO   62.718 nm 

  
Berdasarkan gambar yang dipoeroleh. Pada morfologi partikel terdapat beberapa rongga 

dan permukaan yang tidak rata serta ada penggumpalan partikel. Pada setiap variasi ukuran 
terdapat peggumpalan tidak merata karena adanya penumpukan partikel disebut aglomerasi. Pada 
penelitian yang dilakukan oleh Storion & Giraldi, 2021 yang menyatakan struktur morfologi dari 
ZnO yang telah dimilling awalnya berbentuk acak menjadi berbentuk bulat lonjong tidak beraturan. 
Penelitian sebelumnya menunjukan gumpalan yang terjadi pada partikel disebabkan karena 
proses sintesisnya. Gumpalan partikel ini terbentuk karena partikel yang belum homogen sehingga 
membentuk tumpukan yang tidak teratur (Faure et al., 2013). Penyebaran ZnO dan GO yang pada 
morfologi permukaan terlihat berbeda pada masing masing variasi, Sehinnga juga mempengaruhi 
pada ketebalan lapisan tipis yang terbentuk. 

Hasil analisis pengujian speltrofotometri UV-Vis berbentuk spektrum absorbansi cahaya 
terhadap 3 variasi ukuran partikel ZnO. Spektrum absorbansi  yang diukur pada rentang panjang 
gelombang 200-1100 nm untuk tiap sampel, Hubungan panjang gelombang dengan absorbansi 
dapat dilihat pada dibawah ini.  
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Gambar 6. Data Absorbansi  lapisan tipis ZnO-GO dengan variasi ukuran partikel ZnO 
28.739  nm milling 2 jam ; 58.161 nm milling 4 jam ; 62.718  nm milling 6 jam 

  
Dari gambar 6 dapat dilihat hasil grafik UV-Vis untuk nilai absorbansi didapatkan puncak 

tertinggi pada panjang gelomban. Pada variasi waktu milling 2 jam dengan ukuran 28.739 nm. 
Didapat puncak absorbansi tertinggi yaitu 5.48% pada panjang gelombang 260 nm.  Nilai 
absorbansi lapisan tipis ZnO-GO yang divariasikan ukuran partikelnya dengan metoda milling. 
variasi waktu milling 4 jam dengan ukuran 58.161 nm. didapat puncak absorbansi tertinggi yaitu 
5.01% pada panjang gelombang 260 nm. Nilai absorbansi lapisan tipis ZnO-GO yang divariasikan 
ukuran partikelnya dengan metoda milling. variasi waktu milling 6 jam dengan ukuran 62.718 nm. 
didapat puncak absorbans tertinggi yaitu 4.24 % pada panjang gelombang 245 nm. Ini 
menunjukkan bahwa semakin berkurangnya ukuran partikel ZnO didapatkan nilai absorbansi yang 
semakin meningkat dan sebaliknya, hal ini diarenakan karena semakin kecilnya ukukan partikel 
ZnO maka luas permukaannya akan semakin besar sehingga cahaya yang serap akan semakin 
banyak sehingga energi yang banayak diserap. Ini sesuai  dengan penelitian (Hanavi et al., 2019) 
Partikel ZnO dalam ukuran besar memiliki beberapa kelemahan seperti area permukaan pervolume 
yang kecil. ZnO harus memiliki luas permukaan yang lebar agar cahaya yang terabsorpsi lebih 
banyak dan akan meningkatkan daya serap terhadap foton .Pada tiap variasi ukuran partikel nilai 
absorbansi tertinggi terdapat pada spektrum cahaya UV dengan rentang panjang gelombang 
pada 200 − 400 nm .  

Kemudian dari data absorbansi dapat diketahui besar energi gap dengan menggunakan 
persamaan perhitungan metode Tauc Plot yang dilakukan pada aplikasi Origin. Penentuan nilai 
energi band gap ditentukan dengan melihat grafik linear hubungan E (eV) pada sumbu x dan (𝛼ℎ𝑣) 
1/2 pada sumbu y (Daniyati et al., 2013). Berikut gambar grafik kurva tauc plot yang terbentuk . 
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  (a)       (c)          (b)    

Gambar 7. Kurva analisis UV-Vis (a) ZnO 28.739  nm milling 2 jam ; (b) 58.161 nm milling 4 
jam; (c) 62.718  nm milling 6 jam 

 
Nilai band gap yang didapatkan dengan variasi waktu ukuran partikel  (28.739  nm, 58.161 

nm, 62.718  nm) berturut yaitu 2,035 Ev, 2.626 Ev, 2,765 Ev.  Berdasarkan gambar grafik kurva 
tauc plot, terlihat nilai band gap pada lapisan tipis ZnO-GO menurun dengan bertkurangnya ukuran 
partikel pada ZnO. Berdasarkan grafik yang ditampilkan bahwa band gap tertinggi dimiliki oleh 
sampel 3 yakni sebesar 2,765 Ev. Sedangakan band gab terkecil dimiliki oleh sampel 1, yakni 
sebesar 2,035 Ev. Band gab yang rendah ini akan membuat lapisan tipis ZnO-GO lebih rentan 
menyerap foton Ketika hal itu terjadi sehingga lapisan tipis yang dihasilkan akan lebih tinggi dalam 
menyerap foton (Hanavi et al., 2019). Berdasarkan pengukuran band gap  pada sampel, maka 
sampel  1  yang terbaik, Band gap yang kecil menyebakan semakin mudahnya eksitasi elektron dari 
pita valensi ke pita konduksi (Virrisya & Astuti, 2019). 

 
SIMPULAN 

Penelitian ini mengeksplorasi karakteristik lapisan tipis ZnO-GO dengan variasi ukuran 
parrtikel ZnO, yakni (28.739  nm, 58.161 nm, 62.718  nm), melalui analisis pola difraksi sinar-X (X-
RD), Scanning Electron Microscope (SEM), dan Spektrofotometri UV-Vis (Ultra Violet-Visible). 
Hasil analisis X-RD menunjukkan bahwa ukuran partikel ZnO mempengaruhi ukuran kristal yang 
seiring bertambahnya ukuran partikel ZnO,  kristal Graphene Oxide memiliki puncak tertinggi 
ketiga variasi ukuran partikel, dengan struktur kristal berupa hexagonal  dan Cubic. Dari gambar 
terlihat bahwa semakin berkurangnya ukuran partikel ZnO maka pada ukuran partikel pada lapisan 
tipis ZnO-GO juga berkurang, Serta morfologi dari lapisan tipis dengan penyebaran ZnO dan GO 
yang bervariasi dari setiap variasi sampel, sehingga ketebalan lapisan tipis ZnO-GO juga 
bervariasi, Ini. Selanjutnya, analisis UV-Vis menunjukkan variasi ukuran partikel mempengaruhi 
bahwa semakin berkurangnya ukuran partikel ZnO didapatkan nilai absorbansi yang semakin 
meningkat, Akan tetapi pada penelitian ini tiap variasi ukuran partikel nilai absorbansi tertinggi 
terdapat pada spektrum cahaya masih pada daerah UV dengan rentang panjang gelombang 
pada 200 − 400 nm, Daerah penyerapan belum pada daeah cahaya tampak .Serta nilai energi 
band gap lapisan tipis ZnO-GO  dengan nilai yang semakin menurun dengan berkurangnya ukuran 
partikel yaitu dari 2,765 eV menjadi 2,035 eV, Band gab yang rendah ini akan membuat lapisan 
tipis ZnO-GO lebih rentan menyerap foton sehingga lapisan tipis yang dihasilkan akan lebih tinggi 
dalam menyerap foton. mengindikasikan  peluang untuk dijadikan sebagai semikonduktor pada sel 
surya. Ukuran partikel yang divariasikan menggunakan metode milling mengalami kenaikan seiring  
bertambahnya waktu milling. Pada preparasi sampel dalam memperkecil ukuran partikel ZnO 
dengan mettode milling,  ukuran partikel  membesar pada proses milling 4 jam dan 6 jam. Ukuran  
partikel yang membesar disini terjadi karena lama waktu untuk proses milling sudah mencapai 
maksimum penggilingan. Sampel yang masih dimilling melewati batas waktu maksimum tersebut 
akan membuat terjadinya aglomerasi material, menyebabkan akumulasi cacat pada kristal, 
gangguan struktur pada material yang di milling (Siswanto & Hariyanto, 2020), dan tumbukan antar 
partikel nano yang pada akhirnya membuatnya menjadi menggumpal (Hui et al., 2015).  
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