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Salam sejahtera untuk kita semua.
 
Yang saya hormati Bapak Rektor UNAND beserta jajarannya

Yang saya hormati Bapak Dekan dan Wakil

Yang saya hormati Ketua Jurusan di lingkungan FMIPA UNAND

Yang saya hormati Guru Besar, Anggota 

Karyawan/ti, Mahasiswa dan segenap undangan Dies Natalis FMIPA UNAND yang 

ke-66 tahun 2021. 

 

Puji syukur kepada Allah SWT atas rahmat dan karunia

hari ini kita dapat berkumpul bersama dalam rangkaian aca

FMIPA Universitas Andalas. Shalawat beriring salam tidak lupa dihaturkan kepada 

Nabi Muhammad SAW yang telah menuntun kita dengan ilmu dan amalannya.

 Pada kesempatan ini saya tidak lupa mengucapkan terimakasih kepada Dekan 

FMIPA UNAND, Bapak Prof. Dr, Syukri Arif, M. Eng., yang telah memberikan 

kepercayaan kepada saya untuk menyampaikan Orasi Ilmiah pada Dies Natalis 

FMIPA ke-66 ini. Saya juga berterima

meluangkan waktu dan tenaga untuk acara ini.

 Di hari yang berbahagia ini izinkan saya menyampaikan orasi yang berjudul 

“Lapisan Tipis Sebuah Inovasi Pengembangan Sains dan Teknologi”. Tema ini 

sebagian besar berkaitan dengan  hasil penelitian yang telah kami lakukan selama ini 

sebagai salah seorang dosen di Universitas Andalas. 

 

Hadirin yang berbahagia, 

 Kajian tentang lapisan tipis (film tipis) telah menarik perhatian yang sangat 

luar biasa saat ini. Hal ini di
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berbagai bidang  seperti, industri,  energi surya, elektronik, memori komputer, sensor, 

industri, teknik, senjata militer dll. 

 Lapisan tipis merupakan lapisan yang mempunyai ketebalan orde nanometer 

hingga mikrometer (10-9 - 10-6 meter) (Gambar 1). Contoh ketebalan lapisan tipis  

adalah seperti lapisan percikan setetes  minyak diatas permukaan air. Saking tipisnya 

maka lapisan tipis tidak berdiri sendiri. Ia memerlukan media untuk menempelkan diri 

yang biasa disebut sebagai substrat. Sehinga model dan  karakteristik lapisan 

dipengaruhi  oleh bentuk substrat. Lapisan dibentuk oleh atom-atom atau molekul 

melalui dekomposisi material dalam skala atom atau molekul karena perubahan fisika 

atau kimia. 

 

 
Gambar 1.  Orde Lapisan Tipis (Film Tipis) 

 
 Film tipis adalah bagian penting dalam pembuatan hampir semua produk 

berteknologi tinggi yang tersedia di pasaran saat ini. Teknologi ini penting dalam 

produksi energi terbarukan sebagai komponen sel surya fotovoltaik, membuat implan 

biokompatibel yangl ebih aman dan efektif. 

Ketebalan memainkan peran penting dalam film tipis (Gambar 2). Hal ini adalah 

parameter penting yang akan mempengaruhi sifat optik, listrik, magnet, struktural dll. 

Karakteristik yang dapat dihasilkan dapat diperoleh dengan memilih ketebalan 

tertentu serta kombinasi parameter yang tepat untuk material tertentu. Sifat film tipis 

juga tergantung pada kondisi permukaan substrat, kondisi preparasi, struktur lapisan, 

adanya cacat serta kotoran (doping). Banyak aplikasi lapisan tipis mengarah pada 

sifat-sifat ini terutama untuk mengembangkan dan menyiapkan lapisan yang lebih 

baik dengan sifat khusus yang lebih baru. Dengan semakin berkembangnya 
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nanoteknologi, maka teknologi film tipis mengalami perkembangan yang luar biasa 

baik dalam hal preparasi maupun dalam aplikasinya. 

 

 

Gambar 2.  Contoh Lapisan Tipis 

 

 Perangkat film tipis ini pada dasarnya dirancang dengan deformabilitas 

mekanis yang luar biasa, respons sensitif terhadap multifungsi, dan kemampuan 

kontrol yang cerdas. Karena teknologi film tipis adalah bidang multidisiplin, studi 

film tipis secara langsung atau tidak langsung telah menyebabkan kemajuan banyak 

bidang penelitian baru dan akan terus memainkan peran yang semakin penting dalam 

studi berbagai masalah dasar dan kepentingan teknologi. Oleh karena itu, dengan 

berinteraksi dalam perspektif yang beragam, pengetahuan tentang sifat, fungsi, dan 

sifat baru film tipis dapat digunakan untuk pengembangan teknologi baru untuk 

aplikasi mikroelektronika masa depan. 

 

Hadirin yang terhormat, 

Bagaimanakah preparasi atau membuat Lapisan Tipis? 

Secara garis besar membuat lapisan tipis dapat dibagi 3; 

 

1. Metoda Fisika ( Physical Method) ; Physical Vapour Depositin (PVD), Resistive 

heating evaporation, electron beam evaporation, Sputtering, Ion plating dll 

 Metoda fisika terdiri dari pemindahan materi atom demi atom oleh sarana fisik 

dari sumber ke substrat. Proses yang paling banyak digunakan adalah penguapan dan 

sputtering. Evaporasi (penguapan) dilakukan di dalam keadaan vakum tinggi atau 

sangat tinggi (biasanya 10-6-10-10 mbar). Zat yang akan diuapkan ditempatkan ke 

dalam wadah yang terbuat dari bahan dengan titik leleh yang tinggi (tungsten, 

molibdenum, grafit dll). 
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2. Metoda Kimia (Chemical Method) ;  Chemical Vapour Deposition (CVD), 

Plasma CVD, Plasma polymerization reaction, dll 

Metode Kimia diperoleh dari reaksi kimia antara substrat dan larutan, gas atau antara 

dua gas. Reaksi khas adalah oksidasi atau nitridasi. Kualitas dan sifat lapisan 

tergantung pada keadaan lingkungan. Tingkat deposisi sebagian besar dikendalikan 

oleh proses suhu dan harus terkontrol, jangan sampai ekspansi termal tidak sesuai 

antara film dan substrat yang menyebabkan rusaknya struktur mikro. 

 

3. Metoda Lainya : Electrolyte plating, Non-electrolyte plating, dll 

Proses pembuatan atau sintesis film tipis umumnya berbiaya mahal dan rumit, namun 

dengan ada adanya sedikit modifikasi dan pemilihan preparasi maka sintesis tersebut 

dapat menjadi murah dan sederhana. Seperti yang pernah kami lakukan misalnya 

beberapa modifikasi dari metoda; Liquid Phase Deposition (LPD), Chemical Bath 

Deposition (CBD), Dip Coating, Spin Coating dan Elektrodeposisi (Gambar 3). 

 

 

 

a.                                                            b.                                                                                 

Gambar 3. a. Proses elektrodeposisi untuk sintesis lapisan tipis multi lapisan  b.   Sel 

3 elektroda untuk proses elektrodeposisi 

 

Ketika lapisan sangat tipis maka akan terjadi fenomena luarbiasa tehadap sifat-sifat 

lapisan tersebut. Seperti sifat transportasi elektron; akan terjadi peningkatan 

resistivitas  material apabila berbentuk lapisan tipis, sementara kofisien temperaturnya 

menurun. Sifat magnet akan  membentuk karakteristik amplitudo dan elektromagnet 

yang maksimal. Akan muncul “Tunnel Effect” sehingga material lapisan tipis tersebut 
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menjadi superkonduktivitas. Begitu pula sifat optik material lapisan tipis akan 

bergantung kepada refleksi dan absorbsi, 

Hadirin yang terhormat, 

Berikut akan disampaikan hasil-hasil penelitian kami  yang terkait tentang film tipis.  

  

Film Tipis untuk Aplikasi  Sel Surya 

Menipisnya bahan bakar fosil dan perubahan iklim telah membuat penggunaan 

sumber energi terbarukan lebih menonjol. Untuk hal yang menyangkut penggunaan 

energi surya sebagai sarana yang layak untuk memproduksi energi dengan proses 

yang berkelanjutan, ada dua teknologi mapan yang tersedia yaitu solar termal (surya 

termal) dan fotovoltaik (sel surya) (Gambar 4). 

 

  

Gambar 4.  Solar Termal dan Fotovoltaik 

 
 Sistem surya termal mengubah energi dari matahari (energi radiasi) menjadi 

energi panas dengan bantuan penukar energi yang disebut kolektor surya. Kolektor 

surya terdiri dari dua jenis; terkonsentrasi dan tidak terkonsentrasi. Film tipis berperan 

dalam pelapisan kolektor surya yang meningkatkan efisiensi konversi foto-termal. 

 Teknologi kedua yaitu fotovoltaik (sel surya) didominasi oleh penggunaan sel 

berbasis silikon, yang dalam proses pembuatannya membutuhkan pengendapan 

beberapa lapisan fungsional film tipis untuk meningkatkan efisiensinya. Selain itu, 

teknologi khusus sel surya film tipis berkontribusi pada pembuatan sel fotovoltaik 

dengan efisiensi yang sangat tinggi, yang digunakan dalam aplikasi penting (misalnya 

satelit telekomunikasi, militer, dll.), di mana keandalan dan efisiensi tinggi adalah 

kuncinya.  

 Berdasarkan perkembangan teknologi, sel surya dibedakan menjadi tiga, yaitu : 

sel surya berbasis silikon (silikon tunggal dan multi silikon), sel surya tipe lapisan 

tipis (thin film solar cell), dan sel surya tersensitisasi zat warna atau Dye Synthesis 
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Solar Cell (DSSC). Sel surya DSSC merupakan jenis yang paling banyak mendapat 

perhatian karena berpotensi untuk digunakan secara luas dan biaya pembuatanya yang 

murah. Selain itu proses pembuatan DSSC juga mudah dan bisa dibuat pada suhu 

ruang. 

 

Sel Surya Tersensitasi Pewarna (Dye-Sensitized Solar Cells, DSSC).  

 Titanium dioksida (TiO2) telah digunakan secara luas dalam banyak aplikasi, 

termasuk pemurnian lingkungan, penginderaan gas, dan yang terbaru energi surya.  

DSSC (Gambar 5) potensial diaplikasikan  karena sifatnya mudah mengkonversi 

daya, biaya rendah, dan kemudahan fabrikasi. DSSC terdiri dari lapisan nanopartikel 

titanium-dioksida yang diresapi dengan pewarna molekuler sehingga dapat menyerap 

sinar matahari.  

 

 

Gambar 5. Sel Surya dan DSSC 

 
 Tim kami telah melakukan preparasi nanowall TiO2 yang didoping Cu 

(CuTNW) menggunakan metode pengendapan fasa cair (LPD). Substrat ITO 

direndam dalam larutan yang mengandung 5 mL 0,5 M (NH4)2TiF6, 1 mL 6,25 mM 

Cu(NO3) 2·H2O dan 1 mL heksametilenatetramina (HMT) 0,5 M.  Larutan di 

ultrasonikasi selama 2 menit, dan kemudian ditempatkan dalam water bath  pada suhu 

90°C dengan penumbuhan selama 10 jam. Untuk mendapatkan pengaruh doping Cu 

terhadap sifat nanowall TiO2, lima variasi konsentrasi Cu2+ yang berbeda dilakukan. 
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Gambar 6. (A) Spektrum XRD TiO2 murni dan didoping dengan konsentrasi 

prekursor ion Cu yang berbeda 6,25 dan 100,00 mM. (B) Spektrum resolusi tinggi 

sampel pada 2θ dari 23–28°. 

 

Spektrum XRD nanowall TiO2 murni dan didoping dengan Cu ditunjukkan pada 

Gambar 6. Seperti yang diharapkan, fase anatase TiO2 diperoleh dan memiliki 

kecocokan yang baik dengan standar data difraksi untuk TiO2 anatase. Lima puncak 

utama anatase TiO2 berada pada 2θ 25,60, 37,44, 48,10, 54,96, 55,06° yang 

berasosiasi dengan difraksi sinar-X dari bidang (101), (200), (004), (105) dan (211). 

Menariknya, tidak ada puncak difraksi yang terkait dengan keberadaan Cu yang 

diamati. Hal ini mengindikasikan keberhasilan substitusi ion Cu ke dalam kisi anatase. 

Hasil analisis EDX juga menunjukkan keberadaan Cu di dinding nano dan analisis 

XRD lebih rinci seperti yang ditunjukkan pada Gambar. 6B.  
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Gambar 7. Mikrograf FESEM CuTNW dibuat dengan menggunakan konsentrasi Cu 

yang berbeda yaitu (A) murni, (B) 6,25, (C) 12,5 (D) 25,0, (E) 50 dan (F) 100 mM. 

Skala bar adalah 10 mikrometer. 

 

Analisis menggunakan mikroskop elektron emisi medan (FESEM) untuk mengetahui 

pengaruh doping Cu terhadap morfologi  pada dinding nano TiO2. Konsentrasi 

doping Cu telah berhasil dikendalikan di dinding nano TiO2 dengan memvariasikan 

larutan prekursor ion Cu dalam penumbuhan. Ditunjukkan bahwa morfologi nanowall 

TiO2 sedikit "terdistorsi" oleh kehadiran ion Cu selama proses penumbuhan dengan 

menghasilkan nanostruktur tambahan yang diproyeksikan dari tepi nanowall, yaitu 

nanorod seperti tentakel. Namun, tidak ada perubahan signifikan dalam struktur ketika 

prekursor ion Cu meningkat atau menurun dalam larutan penumbuhan.  Ini tentu tidak 

mempengaruhi pertumbuhan struktural dari nanowall TiO2 itu sendiri. Hasilnya 

ditampilkan dalam Gambar 7. 
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Gambar 8. Kurva J-V  fotoanoda DSSC CuTNW  menggunakan  konsentrasi Cu 

yang berbeda yaitu (A) murni, (B) 6,25, (C) 12,5 (D) 25,0, (E) 50 dan (F) 100 mM. 

 

 Kurva rapat arus terhadap tegangan (J-V) sebagai respon terhadap iradiasi 

simulator cahaya matahari disajikan pada Gambar 8.  Sebagaimana yang dapat 

dilihat dari gambar tersebut, kinerja perangkat secara dramatis meningkat ketika 

nanowall TiO2 didoping dengan Cu. Dapat disimpulkan bahwa  doping Cu pada 

struktur nano TiO2 2D (lapisan tipis) berpengaruh terhadap sifat fotovoltaiknya. 

Fotoaktivitas dan sifat transportasi pembawa dari nanowall TiO2 secara efektif 

ditingkatkan setelah didoping dengan Cu, serta meningkatnya konversi daya efisiensi 

perangkat DSSC sebagai fotoanoda. Efisiensi konversi daya telah berhasil 

ditingkatkaan ketika nanowall TiO2 didoping dengan 6,25 mM ion Cu. 

 

Film Tipis untuk Lapisan Swa-Bersih  

 

 Film tipis swa-bersih banyak dikembangkan untuk dilapisi pada susunan sel 

surya. Namun telah banyak juga digunakan pada kaca-kaca jendela, lapisan keramik, 

dikamar mandi, bahkan dapat juga digunakan pada pakaian. Lapisan film ini terbuat 

dari bahan hidrofobik atau hidrofilik yang melibatkan dua strategi berbeda. Dalam 

kasus film hidrofobik, penelitian menunjukkan bahwa permukaan super hidrofobik 

membentuk struktur mikro dan/atau struktur nano yang meningkatkan sudut kontak 

air. Ketika tetesan air mengenai permukaan, ia akan dengan cepat menggelinding, 

membawa debu dan partikel lainnya pergi. 

 Di sisi lain, bahan hidrofilik yang paling populer dipelajari untuk aplikasi self-

cleaning adalah titanium dioksida (TiO2). Pembersihan diri menggunakan film TiO2 



 

melibatkan dua tahap; pertama, pemisahan kotoran organik melalui proses 

fotokatalitik dengan adanya sinar

permukaan  sehingga sifat hidrofilisitas TiO2  secara bersamaan akan membilas debu. 

Pada penelitian ini kami mensintesis lapisan TiO2 dengan metoda Dip Coating 

mengunakan larutan prekursor TiCl4, etanol d

dipanaskan dalam oven dengan berbagai variasi temperatur. Dari karakterisasi 

penghitungan sudut kontak dapat dilihat bahwa lapisan TiO2 yang dihasilkan telah 

bersifat lapisan swa-bersih (

 

melibatkan dua tahap; pertama, pemisahan kotoran organik melalui proses 

fotokatalitik dengan adanya sinar ultraviolet, dan kedua, penyebaran air ke seluruh 

permukaan  sehingga sifat hidrofilisitas TiO2  secara bersamaan akan membilas debu. 

Pada penelitian ini kami mensintesis lapisan TiO2 dengan metoda Dip Coating 

mengunakan larutan prekursor TiCl4, etanol dan etilen glikol. Kemudian sampel 

dipanaskan dalam oven dengan berbagai variasi temperatur. Dari karakterisasi 

penghitungan sudut kontak dapat dilihat bahwa lapisan TiO2 yang dihasilkan telah 

bersih (Gambar 9) 

10 

melibatkan dua tahap; pertama, pemisahan kotoran organik melalui proses 

ultraviolet, dan kedua, penyebaran air ke seluruh 

permukaan  sehingga sifat hidrofilisitas TiO2  secara bersamaan akan membilas debu.  

Pada penelitian ini kami mensintesis lapisan TiO2 dengan metoda Dip Coating 

an etilen glikol. Kemudian sampel 

dipanaskan dalam oven dengan berbagai variasi temperatur. Dari karakterisasi 

penghitungan sudut kontak dapat dilihat bahwa lapisan TiO2 yang dihasilkan telah 
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Gambar 9. Sudut kontak air pada permukaan  film tipis TiO2 sebagai lapisan swa- 

bersih dan pengaruh suhu pemanasan saat sintesis lapisan terhadap sudut kontak air. 

Film Tipis untuk Aplikasi  Permukaan Tahan Korosi 

 Korosi adalah fenomena yang terdiri dari hilangnya material, biasanya dari 

permukaan logam atau paduan, yang dihasilkan dari pembentukan oksida dengan 

adanya kondisi lingkungan tertentu seperti adanya kelembaban atau peningkatan suhu. 

Contoh umum adalah pembentukan karat pada permukaan baja, karena adanya air. 

Film tipis membantu mencegah korosi pada logam  serta melindunginya dari keausan. 

Meskipun ketebalannya sangat kecil, lapisan ini sangat efektif  melindungi logam dari 

korosi.  

 Kami telah melakukan preparasi film tipis dengan menggunakan beberapa 

inhibitor organik seperti ekstrak kulit buah kakao, ekstrak kulit batang mangrove dll, 

Dari penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa inhibitor organik tersebut cukup 

efektif menghambat laju korosi pada besi atau baja. 

 

 

 

Gambar 10. Kurva Polarisasi dan Laju Korosi pada Pengaruh Ekstrak Kulit Buah 

Kakao pada Baja dalam HCl 1N, 
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 Salah satu penelitian kami mensintesis film tipis dengan metoda 

elektrodeposisi (Gambar 3) menggunakan larutan elektrolit yang terdiri dari CuSO4, 

H3BO3 dan beberapa variasi ekstrak kulit buah kakao. Uji korosi dilakukan 

menngunakan larutan 0,1 N HCl. Dari Gambar 10 dapat dilihat bahwa peningkatan 

ekstrak kulit buah kakao menyebabkan peningkatan efisiensi inhibisi, yang berarti 

semakin bagus menahan laju korosi. Namun penambahan ekstrak dalam proses 

elektrodeposisi juga perlu dibatasi karena berlebihnya ekstrak menyebabkan 

permukaan lapisan menjadi kasar dan terbentuknya kotoran pengagnggu saat proses  

elektrodeposisi (Gambar 11). 

 

 

Gambar 11. Foto SEM dengan Pembesaran Permukaan 10000x (a) Baja sebelumnya 

elektrodeposisi, (b) setelah elektrodeposisi dengan penambahan inhibitor 1,0% (c) 

inhibitor 1,5% dan (d) inhibitor 1,0% dan dipanaskan pada 600’C 

 

Hadirin yang saya hormati, 

 Diakhir orasi ini izinkan saya menyimpulkan bahwa film tipis memainkan 

peranan penting dalam inovasi sains dan teknologi. Peran film tipis tidak ada habisnya 

karena semakin banyak penemuan yang dibuat dalam studi film tipis. Teknologi film 

tipis sangat memungkinkan untuk terus dikebangkan seperti pada industri elektronik, 

kendaraan, perkakas, konstruksi, tekstil, gadget, peralatan pemeriksaan kesehatan, 
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dekorasi, dll, yang semuanya merupakan produk yang sangat berguna dalam 

kehidupan kita sehari-hari. 

 Saya menyadari masih banyak kekurangan dalam penelitian yang kami 

lakukan. Semoga hasil penelitian yang belum seberapa ini bisa bermanfaat bagi 
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 وَبِاͿِ التَّوْفيِْقُ والهِدَايَةُ وَ السَّلامَُ عَليَْكُمْ وَرَحْمَةُ اللهِ وَبَرَكَاتهُُ 
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