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ABSTRAK 
 

Peningkatan konsumsi listrik  di Indonesia menjadi permasalahan pada 
masa sekarang, karena ketidakseimbangan antara kebutuhan energi listik dengan 
usaha penyedian tenaga listrik. Sumber energi batu bara dan bahan lainnya yang 
merupakan bahan baku energi listrik yang dapat habis jika digunakan secara terus-
menurus. Maka diperlukannya sumber energi terbarukan dan pengembangan 
energi alternatif, yaitu melalui energi surya menggunakan bahan semikonduktor. 
Semikonduktor amorf memiliki daya tarik yang besar karena memiliki sifat listrik 
dan optik yang unik yang memiliki dampak besar pada kinerja sel surya, 
fotokatalis dan elektokatalis. Bahan semikonduktor yang digunakan pada 
peneliatian ini yaitu Copper Tin Oxide (CuSnO3).  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang diawali dengan 
mensintesis CuSnO3 dengan menggunakan prekursor SnCl2.2H2O dan 
Cu(NO3)2.3H2O dengan pelarut metanol  menggunakan metode sol-gel. Kemudian 
dilakukan variasi penambahan zat aditif diethanolamine (DEA) dan variasi  waktu 
kalsinasi. Hasil penelitian yang telah berhasil disintesis selanjutnya dikarakterisasi 
dengan menggunakan UV-Diffuse Reflectan (UV-RDS), X-Ray Difraction (XRD), 
dan X-Ray Fluorecence (XRF).  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, bahan semikonduktor 
CuSnO3 telah berhasil disintesis dengan metode sol-gel dengan variasi 
penambahan zat aditif DEA dan variasi lama waktu kalsinasi. Energi band gap 
yang diperoleh berdasarkan data hasil UV-DRS yang dianalisis dengan persamaan 
Kubelka-Munk. Perolehan band gap dengan variasi DEA 1mL; 1,5 mL; 2 mL 
yaitu 3,21 eV; 3,22 eV; 3,1 eV.Perolehan ukuran Kristal dengan XRD yang 
menggunakan formula Debye Scherrer tanpa DEA dan 2 mL DEA yaitu 21,05 nm 
dan 47,9 nm.  Energi band gap dengan variasi waktu kalsinasi 3,4 dan 5 jam yaitu 
3,37 eV; 3,1 eV; 3,13 eV, dengan ukuran Kristal yaitu sebesar 42,49 nm; 47,83 
nm; 40,75 nm. 

 
Kata Kunci: Semikonduktor, Copper Tin Oxide, Metode Sol-Gel, 

Diethanolamine, Energi Band Gap 
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Effect of Addition of Diethanolamine (DEA) on The Synthesis and 
Characterization of Copper Tin Oxide (CuSnO3) Using The Sol-Gel Method 

 

Lilis Karlina 
 

ABSTRACT 
 
 

The increase in electricity consumption in Indonesia is a problem at 
present, due to the imbalance between the need for electrical energy and the effort 
to provide electricity. Coal energy sources and other materials that are raw 
materials for electrical energy that can be depleted if used continuously. So the 
need for renewable energy sources and alternative energy development is needed, 
namely through solar energy using semiconductor materials. Amorphous 
semiconductors have great appeal because they have unique electrical and optical 
properties that have a major impact on the performance of solar cells, 
photocatalysts and electocatalysts. The semiconductor material used in this 
research is Copper Tin Oxide (CuSnO3). 

This research is an experimental study that begins by synthesizing CuSnO3 
using SnCl2.2H2O and Cu(NO3)2.3H2O precursors with methanol solvent using 
the sol-gel method. Then variations in the addition of diethanolamine (DEA) 
additives and variations in calcination time were carried out. The research results 
that have been successfully synthesized are then characterized using UV-Diffuse 
Reflectan (UV-RDS), X-Ray Difraction (XRD), and X-Ray Fluorecence (XRF). 

Based on the results of the research, CuSnO3 semiconductor material has 
been successfully synthesized by sol-gel method with variation of DEA additive 
addition and variation of calcination time. The band gap energy obtained is based 
on UV-DRS result data analyzed by Kubelka-Munk equation. The band gap 
obtained with the variation of DEA 1mL; 1.5 mL; 2 mL are 3.21 eV; 3.22 eV; 3.1 
eV. Crystal size obtained by XRD using Debye Scherrer formula without DEA 
and 2 mL DEA are 21.05 nm and 47.9 nm.  Band gap energy with calcination 
time variation of 3,4 and 5 hours are 3.37 eV; 3.1 eV; 3.13 eV, with crystal size of 
42.49 nm; 47.83 nm; 40.75 nm. 
 
Keywords: Semiconductor, Copper Tin Oxide, Sol-Gel Method, Diethanolamine, 

Band Gap Energy 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Negara Indonesia merupakan salah satu Negara berkembang yang 

jumlah penduduknya terus mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. 

Peningkatan yang terjadi berdampak banyak pada sisi kehidupan, 

termasuk bagaimana energi listrik digunakan untuk menopang kehidupan 

manusia (Labanni, A., Zakir, 2002). Dalam kehidupan sehari-hari, energi 

listrik sangat penting dan menjadi kebutuhan pokok bagi manusia. Energi 

listrik digunakan untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari, seperti 

penerangan, penghasil gerak, penghasil panas, media komunikasi, alat 

kesehatan, alat transportasi serta sarana hiburan.  

Berdasarkan informasi yang diperoleh dari DataIndonesia.id 

komsumsi listrik di Indonesia mencapai 159,12  Barel of Oil Equivalent 

(BOE) pada tahun 2020. Tahun 2021 sebesar yaitu 168,36 BOE, nilai ini 

mengalami kenaikan sebesar  5,82% dibandingkan tahun sebelumnya. 

Komsumsi listrik per kapita Indonesia mencapai 1.089 kilowatt hour 

(kWh) pada tahun 2020, dan pada tahun 2021 mencapai 1.123 kWh. 

Jumlah ini mengalami  peningkatan sebesar 3,12 % jika dibandingkan 

dengan tahun sebelumnya. Menurut Direktur ESDM, urgensi listrik 

Indonesia masih terus meningkat. Penggunaan listrik Indonesia telah 

mencapai Rp 1.140 kWh pada kuartal pertama tahun 2022. 
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Permasalahan yang ada pada masa sekarang ini adalah 

ketidakseimbangan antara kebutuhan pemakaian energi listrik dengan 

usaha penyedian tenaga listrik, sumber energi batu bara dan bahan bakar 

lainnya yang merupakan bahan baku untuk memproduksi energi listrik, 

sewaktu-waktu bisa habis jika digunakan secara terus-menerus 

(Ryanuargo et al., 2014). Hal inilah yang menyebabkan diperlukannya 

sumber energi yang terbarukan dan pengembangan energi listrik  alternatif 

sebagai salah satu upaya untuk penghematan terhadap energi listrik, yaitu  

melalui energi surya dengan menggunakan bahan semikonduktor.  

Semikonduktor amorf memiliki daya tarik yang cukup besar karena 

memiliki sifat listrik dan optiknya yang unik dari unsur instrinsiknya. Dari 

sifat listrik dan optik ini memiliki dampak besar pada kinerja sel surya, 

fotokatalis dan foto elektrokatalis (B. Wang et al., 2021). Semikonduktor 

amorf lebih unggul dibandingkan dengan bahan kristal dalam pemprosesan 

dengan deposisi suhu yang rendah, film bebas batas halus/butir dan 

memiliki fabrikasi area yang luas pada kaca dan pada substrat plastik 

fleksibel akibat dari kurangnya keteraturan antara jarak jauh. Contoh 

semikonduktor transparan yang popular adalah In2O5Sn atau sering disebut 

dengan ITO (Indium Tin Oxide) merupakan semikonduktor trasnparan 

yang paling banyak dipilih sebagai aplikasi sel surya, karena transparasi 

optiknya yang sangat baik dan resistensi lembaran yang rendah. 

ITO memiliki beberapa  kelemahan yaitu indium yang merupakan 

unsur pembentuknya yang relatif  langka, karena kelakaannya ini harga  
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dari ITO ini menjadi mahal, kerapuhan dan kurangnya fleksibilitas 

lapisan ITO, proses pengendapan dengan vakum tinggi dan suhu 

pengendapan yang tinggi, ITO juga mudah tereduksi saat terkena plasma 

hidrogen dan ITO juga beracun bagi lingkungan (Q. Liu et al., 2016). 

Karena hal inilah dibutuhkan alternatif lain dari bahan semikonduktor 

yang lebih ekonomis dengan hasil yang lebih baik maka dari itu dipilihlah 

Tin Copper Oxide (CuSnO3). 

Tin copper oxide (CuSnO3) merupakan suatu semikonduktor 

oksida amorf  yang mempunyai rentang celah pita 2,0  2,5 eV yang dapat 

disetel, dan dihasilkan dari elemen yang melimpah di bumi dengan biaya 

yang cukup murah (Kim et al., 2018). CuSnO3 mempunyai beberapa 

karakter khusus yaitu sederhana,  memiliki konduktivitas listrik tinggi, 

efek sinergis yang baik, struktur lapisan ganda, distorsi struktur kristal, 

struktur pita dengan superkonduktivitas dan kapasitansi spesifik yang 

tinggi, sehingga meningkatkan stabilitas dari CuSnO3 (Gnanamoorthy et 

al., 2020). Copper tin oxide juga merupakan bahan yang menarik untuk 

berbagai macam aplikasi seperti oksida konduktor transparan, perangkat 

optoelektronik, trasnsitor (Kim et al., 2018). Copper tin oxide juga 

digunakan sebagai bahan anoda baru untuk baterai lithium ion dan 

mempunyai kapasitas besar serta potensi penyisipan yang rendah 

sehubungan dengan logam Litium (T. Liu et al., 2012). 

Pada penelitian ini akan dilakukan penambahkan aditif 

diethanolamine (DEA). Tujuan dilakukannya penambahan zat aditif ini 
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untuk memeperoleh suatu material yang bagus maka dari itu diperlukan 

tambahan zat aditif yang dapat mempengaruhi sifat dari suatu material.  

Berat dari diethanolamine yang digunakan memiliki pengaruh yang cukup 

signifikan terhadap kelarutan tembaga (Cu) (Oral et al., 2004). Material 

yang telah dilaporkan sebagai prekusor dalam sintesis CuSnO3 yaitu CuO-

SnO2  (Ning et al., 2009). SnCl4.5H2O-Cu(NO3)2.3H2O (T. Liu et al., 

2012), CuCl2-SnCl4 (Borhade et al., 2019). Pada penelitian ini akan 

menggunakan Cu(NO3)2-Sn(NO3)4 sebagai prekursor pada sintesis 

CuSnO3. Metode yang umum digunakan pada sintesis CuSnO3 adalah 

solvothermal (Q. Liu et al., 2016), kopresipitasi (Giovannelli et al., 2014), 

solid state (Vaseem et al., 2010), hydrothermal (Alkahlout et al., 2014), 

sol gel  dan sputtering magnetron .  

Pada penelitian ini pembuatan material CuSnO3 dilakukan dengan 

menggunakan metode sol-gel. Proses sol-gel adalah suatu proses 

pembuatan material anorganik melalui proses reaksi kimia dalam suatu 

larutan menggunakan suhu rendah. Metode sol-gel dipilih karena 

memeliki beberapa kelebihan, yaitu produk yang dihasilkan memiliki 

homogenitas tinggi, mempunyai tingkat kemurnian yang tinggi, 

menggunakan suhu yang relatif rendah (Ningsih, 2016), memiliki tingkat 

konsumsi energi dan bahan rendah , sederhana, deposisi cepat pada 

substrat area kecil ataupun luas (Saini et al., 2007), memiliki sifat optik 

yang baik (Ilican et al., 2008), dari segi biaya dan operasional cukup 

ekonomis hal ini dikarenakan pada fasa pemisahan dan pembentukan 
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kristal yang cepat. Dan jika dilihat dari segi lingkungan proses sol-gel juga 

tergolong ramah lingkungan itu disebabkan sisa proses produksi  yang 

dihasilkan dari proses sol-gel ini cukup rendah (Widodo, 2010).  

Berdasarkan uraian diatas maka dapat di lakukan penelitian dengan 

Diethanolamine (DEA) pada Sintesis dan 

Karakterisasi  Copper Tin Oxide (CuSnO3) dengan Metode Sol-  yang 

kemudian hasil dari sintesis yang telah di peroleh berupa copper tin oxide 

powder kemudian akan di karakterisasi menggunakan instrument UV-DRS 

(UV-Diffuse Reflectance), X-Ray Fluorecence (XRF) dan X-Ray 

Difraction (XRD).  

B. Identifikasi Masalah  

Berdasarkan pada latar belakang, maka dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan yaitu:  

1. Pengaruh penambahan volume diethanolamine (DEA) dalam sintesis 

dan karakterisasi CuSnO3 powder dengan metode sol-gel. 

2. Pengaruh  waktu kalsinasi dalam sintesis dan karakterisasi CuSnO3 

powder dengan metode sol-gel. 

C. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, masalah akan dibatasi pada :  

1. Variasi penambahan volume diethanolamine (DEA) yang digunakan 

yaitu 1.0 mL, 1.5 mL, 2.0 mL.  

2. Variasi waktu kalsinasi yang digunakan yaitu 3jam, 4jam dan 5jam.  
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D. Rumusan Masalah  

Berdasarkan pada uraian identifikasi masalah dan batasan masalah, maka 

dapat dirumuskan pemersalahan sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengaruh penambahan volume diethanolamine (DEA) 

pada sintesis dan karakterisasi CuSnO3 powder dengan metode sol-gel? 

2. Bagaimana pengaruh waktu kalsinasi pada sintesis dan karakterisasi 

CuSnO3 powder dengan metode sol-gel? 

E. Tujuan Penelitian  

Penelitian bertujuan untuk:  

1. Mengetahui pengaruh penambahan volume diethanolamine (DEA) 

pada sintesis dan karakterisasi CuSnO3  powder dengan metode sol-gel. 

2. Mengetahui pengaruh waktu kalsinasi pada sintesis dan karakterisasi 

CuSnO3 powder dengan metode sol-gel..  

F. Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu :  

1. Dapat mengetahui hasil preparasi powder CuSnO3 menggunakan 

metode sol-gel. 

2. Dapat menginformasikan pengaruh penambahan volume 

diethanolamine (DEA) dan pengaruh waktu kalsinasi pada sintesis dan 

karakterisasi CuSnO3 powder dengan metode sol-gel.  
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 BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 

A. Semikonduktor  

Material solid-state dapat dikelompokkan menjadi tiga macam 

yaitu isolator, semikonduktor dn konduktor. Ketiga jenis dari meterial ini 

dikelompokkan berdasarkan konduktivitas yang dimilikinya. 

Semikonduktor memiliki konduktivitas di  antara isolator dan konduktor. 

Nilai konduktivitas semikonduktor  yaitu 10-8- 103 S/cm. Dimana 

konditivitas semikonduktor ini umumnya sensitif terhadap suhu, cahaya, 

medan magnet, dan sebagian kecil atom pengotor. Namun hal inilah yang 

menjadikan semikonduktor sebagai salah satu bahan penting dalam 

aplikasi elektronik (Puspitaningrum,2017). 

 

Gambar  1. Kisaran Konduktivitas isolator, semikonduktor, dan konduktor 

(Sze & Lee, 2012) 


