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ABSTRACT 

Copper Tin Oxide (CuSnO3) is an amorphous oxide semiconductor and is 

an attractive material for various applications such as transparent conducting 

oxide, transistors, and optoelectronic devices. Synthesis was carried out using the 

sol-gel method with varying calcination temperatures (400°C, 500°C, and 600°C) 

and the addition of diethanolamine (DEA) (1 mL, 1.5 mL, and 2 mL). This 

research aims to determine the effect of calcination temperature on the synthesis 

of CuSnO3 and the addition of diethanolamine (DEA) as well as characterization 

using UV-DRS, XRD and SEM instruments. The results of the study provide 

insight into the influence of DEA and calcination temperature on the properties of 

CuSnO3. This research opens up the potential for placing ITO and FTO materials. 

The research results show that the addition of additives and temperature during 

calcination can reduce the band gap value of the synthesized CuSnO3 

semiconductor material. The results of characterization using XRD showed that 

the CuSnO3 particle size was 42.05 nm. The surface morphology of CuSnO3 

powder with a magnification of 1000x is clearly shown that the surface has 

cavities (hollows) with a chunk diameter of 7-11 nm which these cavities will be 

useful for catalysts and adsorbents. 

Keywords  Copper tin oxide, Synthesis and characterization, Semiconductor, 

Additive diethanolamine, Sol-gel method 
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 ABSTRAK 

Copper Tin Oxide (CuSnO3) merupakan semikonduktor oksida amorf serta 

merupakan bahan yang menarik untuk beragam aplikasi seperti oksida konduktor 

transparan, transistor, dan perangkat optoelektronik. Sintesis dilakukan dengan 

metode sol-gel dengan variasi temperatur kalsinasi kalsinasi (400°C, 500°C, dan 

600°C) dan penambahan diethanolamine (DEA) (1 mL, 1,5 mL, dan 2 mL). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur kalsinasi pada 

sintesis CuSnO3 dan penambahan diethanolamine (DEA) serta karakterisasi 

menggunakan instrumen UV-DRS, XRD, dan SEM. Hasil dari penelitian 

memberikan wawasan tentang pengaruh DEA dan temperatur kalsinasi terhadap 

sifat CuSnO3. Penelitian ini membuka potensi penggantian material ITO dan 

FTO. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan zat aditif dan temperatur 

pada saat kalsinasi dapat menurunkan nilai band gap material semikonduktor 

CuSnO3 yang disintesis. Hasil dari karakterisasi menggunakan XRD didapatkan 

ukuran partikel CuSnO3 sebesar 42,05 nm. Morfologi permukaan dari serbuk 

CuSnO3 dengan perbesaran 1000x memperlihatkan secara jelas bahwa permukaan 

memiliki rongga (hollow) dengan ukuran diameter bongkahan 7-11 nm yang 

mana rongga ini akan bermanfaat untuk katalis dan adsorben. 

Keywords  Copper tin oxide, Synthesis and characterization, Semiconductor, 

Additive diethanolamine, Sol-gel method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Energi merupakan salah satu kebutuhan yang sangat berperan penting 

bagi kehidupan manusia. Semakin meningkatnya kebutuhan energi pada saat 

sekarang ini, maka juga semakin diperlukan cara lain untuk mengolah sumber 

energi atau perangkat yang digunakan untuk menghasilkan suatu energi. 

Sumber energi tanpa disadari akan semakin menipis karena setiap kegiatan 

manusia tidak bisa terlepas dari energi salah satunya energi listrik.  

Kebutuhan energi listrik dunia semakin meningkat sebagai dampak dari 

kemajuan teknologi dan pertumbuhan ekonomi yang berkembang pesat. 

Berdasarkan informasi yang diperoleh dari DataIndonesia.id konsumsi listrik 

di Indonesia mencapai 159,12 Barrel Oil Equivalent (BOE) pada tahun 2020. 

Pada tahun 2021 konsumsi listrik di Indonesia meningkat sebesar 5,82% 

menjadi 168,36 Barrel Oil Equivalent (BOE). Adapun konsumsi listrik per 

kapita di Indonesia pada tahun 2020 mencapai 1.089 kilowatt hour (kWh). 

Pada tahun 2021 konsumsi listrik di Indonesia meningkat sebesar 3,12% 

menjadi 1.123 kilowatt hour (kWh).  

Direktur Jenderal Ketenagalistrikan Kementerian Energi dan Sumber 

Daya Mineral (ESDM), melaporkan pemakaian listrik Indonesia terus 

meningkat. Tercatat pada kuartal I  2022 pemakaian listrik Indonesia sudah 

mencapai 1.140 kilowatt hour (kWh). Sehubungan dengan hal itu diperlukan 

solusi sebagai upaya alternatif baru untuk menghasilkan energi listrik. Salah 

satunya melalui energi surya yang melibatkan bahan semikonduktor.  
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Semikonduktor merupakan bahan dengan konduktivitas listrik yang 

berada diantara isolator dan konduktor dengan besar energi gap < 6 eV. 

Disebut semi atau setengah konduktor, karena bahan ini memang bukan 

konduktor murni. Semikonduktor, umumnya diklasifikasikan berdasarkan 

harga resistivitas listriknya pada suhu kamar, yakni dalam rentang 10-2-109  

 Semikonduktor juga sangat berguna dalam bidang elektronik, karena 

konduktivitasnya dapat diubah-ubah dengan menyuntikkan materi lain (biasa 

disebut doping) (Oktaviani & Astuti, 2014). 

Diantara semikonduktor, Inidium Tin Oxide (ITO) dan Fluorin Tin 

Oxide (FTO) adalah semikonduktor yang umum dipakai sebagai lapisan 

elektroda transparan. Penggunaan ITO dan FTO memiliki beberapa 

kelemahan diantaranya, harga Indium yang mahal karena ketersediaannya 

yang terbatas, tidak dapat digunakan untuk substrat yang fleksibel karena 

bersifat brittle, material indium mudah terdifusi ke material aktif sehingga 

mengalami penurunan performa, kurang transparan terhadap spektrum dekat 

cahaya inframerah, dan kebocoran arus pada perangkat FTO disebabkan oleh 

cacat struktur FTO. Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif lain untuk 

menggantikan material ITO dan FTO yang memiliki kinerja optimum dan 

lebih ekonomis seperti Copper Tin Oxide (CuSnO3) (Rahman et al., 2017).  

Tembaga timah oksida, CuSnO3 (CSO), adalah semikonduktor oksida 

amorf dengan celah pita 2,0  2,5 eV, dan merupakan bahan yang menarik 

untuk beragam aplikasi seperti oksida konduktor transparan, transistor, dan 

perangkat optoelektronik. Tembaga timah oksida, CuSnO3 (CSO) yang dapat 

disetel, dan dihasilkan dari elemen yang melimpah di bumi dan berbiaya 
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rendah. Untuk alasan ini, CuSnO3 dianggap sebagai semikonduktor yang 

menarik untuk beragam aplikasi, termasuk penggunaan sebagai sistematis 

diselidiki untuk pertama kalinya (Kim et al., 2018).  

Beberapa penelitian telah melaporkan berbagai produk semikonduktor 

yang telah berhasil disintesis, contohnya Copper Stannate (CSO). Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Kim, dkk, mereka membuat film tipis CSO 

pada substrat oksida timah (FTO)/kaca yang didoping fluor menggunakan 

proses sol-gel yang mudah, dan sifat optiknya, struktur pita dan sifat 

fotoelektrokimia (PEC) diselidiki menggunakan spektroskopi UV-Vis, arus 

foto kurva density potensial (JV), spektroskopi impedansi elektrokimia, dan 

analisis Mott Schottky. Film CSO yang disintesis pada 500 oC  memiliki fasa 

amorf dan celah pita 2,3eV dengan perilaku tipe-n, sedangkan film yang 

disintesis pada 550 oC  dan 600 oC  memiliki campuran fasa (SnO2 + CuO). 

Kim,dkk, mengidentifikasi untuk pertama kalinya bahwa film CSO dapat 

diterapkan pada fotoelektroda untuk sistem pemisahan air fotoelektrokimia 

(Kim et al., 2018).  

Beberapa metode yang digunakan untuk mensintesis CuSnO3 adalah    

metode  hidrotermal (Perakitan, 2020), metode kopresipitasi kimia (Liua et 

al., 2012), metode fungsi kerapatan (Isherwood et al., 2015), metode sintetik 

biogenik (Mohanta et al., 2019), metode sputtering magnetron (Ning, Ji, Ma, 

et al., 2009), metode sol-gel (Thanoon et al., 2017). Metode sol-gel adalah 

salah satu metode untuk mensintesis nanopartikel yang menerapkan dua 

tahapan fasa penting yaitu sol dan gel. Prinsip metoda sintesis dengan teknik 

ini yaitu pembentukan senyawa awal (prekursor) yang terdiri dari garam-
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garam organik atau senyawa metal organik,terjadinya polimerisasi larutan,dan 

membutuhkan proses pengeringan serta kalsinasi guna menghilangkan 

senyawa organik dan membentuk material anorganik berupa oksida. Dengan 

menggunakan metode sol-gel iniakan memungkinkan terbentuknya ukuran 

partikel skala nano (70-74nm) sekaligus menghasilkan penampakan 

morfologi yang homogen (Liza et al., 2018). 

Pada sintesis nanopartikel juga digunakan senyawa aditif yang 

berfungsi sebagai penstabil (stabilization agent) dan membantu kelarutan 

(dissolution agent). Contoh senyawa aditif yang biasa digunakan yaitu 

diethanolamine (DEA) (Kasuma & Ningsih, 2004). DEA berfungsi sebagai 

pengemulsi (emulsifier) dan pembantu pendispersian banyak reaksi kimia 

dalam bidang farmasi, kosmetik, serta pertanian. Ciri khas dari senyawa ini 

yaitu memiliki gugus hidroksil dan nitrogen sebagai donor elektron. Ikatan 

kovalen senyawa DEA ditemukan membuat permukaan membran lebih 

hidrofilik dan kurang bermuatan negatif sementara tidak memiliki pengaruh 

pada struktur morfologi dan kekompakan lapisan aktif (M. Liu et al., 2017). 

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian yang berjudul Pengaruh Temperatur Kalsinasi Pada Sintesis 

dan Karakterisasi Copper Tin Oxide (CuSnO3) Menggunakan Metoda  Sol-

Gel dan uji karakterisasi dengan instrumen UV-DRS, XRD, dan SEM. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan yaitu: 
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1. Pengaruh temperatur kalsinasi pada sintesis dan karakterisasi 

powder CuSnO3 dengan metode sol-gel. 

2. Pengaruh penambahan zat aditif diethanolamine (DEA) pada 

sintesis dan karakterisasi powder CuSnO3 dengan metode sol-gel. 

3. Hasil karakterisasi sintesis CuSnO3 dengan metode sol-gel. 

C. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, masalah akan dibatasi pada: 

1. Metoda yang digunakan pada sintesis CuSnO3 adalah metoda sol-

gel. 

2. Zat aditif yang digunakan adalah diethanolamine (DEA) dengan 

konsentrasi 1mL, 1,5mL, dan 2mL. 

3. Variasi temperatur pada saat kalsinasi adalah 400oC, 500 oC, dan 

600 o C. 

4. Sampel dikarakterisasi menggunakan UV-DRS, XRD, dan SEM. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada identifikasi masalah dan batasan masalah, maka 

dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh temperatur kalsinasi pada sintesis dan 

karakterisasi CuSnO3 dengan metode sol-gel? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan zat aditif diethanolamine 

(DEA) pada sintesis dan karakterisasi CuSnO3 dengan metode 

sol-gel? 

3. Bagaimana hasil karakterisasi sintesis CuSnO3 dengan metode 

sol-gel terhadap pengaruh temperatur kalsinasi dan penambahan 
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zat aditif DEA menggunakan UV-DRS, XRD, dan SEM? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 
 

1. Mengetahui pengaruh penamabahan aditif diethanolamine (DEA) 

pada sintesis dan karakterisasi CuSnO3 dengan metode sol-gel 

terhadap morfologi semikonduktor CuSnO3. 

2. Mengetahui hasil karakterisasi sintesis CuSnO3 terhadap pengaruh 

temperatur kalsinasi dan penambahan zat aditif DEA 

menggunakan UV-DRS, XRD, dan SEM. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah :. 

1. Memberikan informasi bagaimana pengaruh penambahan zat aditif 

DEA pada sintesis CuSnO3 dengan metode sol-gel. 

2. Memberikan informasi mengenai hasil karakterisasi sintesis 

CuSnO3 terhadap pengaruh temperatur kalsinasi dan penambahan 

zat aditif DEA menggunakan UV-DRS, XRD, dan SEM. 

 
 

 


