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Pengaruh Penambahan Monoethanolamine dan Variasi Suhu Kalsinasi terhadap
Sifat Listrik Lapisan Tipis CuSnO3

Syafrian

ABSTRAK

CuSnOs; merupakan semikonduktor oksida amorf yang dapat disintesis dari
bahan-bahan yang dihasilkan oleh bumi dengan sangat melimpah dan biayanya rendah,
sehingga dapat dijadikan alternatif untuk menggantikan bahan utama yang selama ini
digunakan. CuSnO; diaplikasikan sebagai lapisan tipis untuk mengoptimalkan
karakteristiknya seperti sifat optik dan sifat listrik. Metode sol-gel dip coating
digunakan karena mampu menghasilkan produk berkualitas tinggi dengan metode yang
sederhana. Dalam penelitian ini akan dilihat pengaruh penambahan monoetanolamin
dan variasi suhu kalsinasi terhadap karakteristik lapisan tipis CuSnO; yang diperoleh.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan MEA dan
variasi suhu kalsinasi terhadap lapisan tipis yang disintesis. Lapisan tipis CuSnO3
disintesis menggunakan metode sol-gel dip coating dengan variasi volume MEA yang
ditambahkan 1,0 mL, 1,5 mL, dan 2,0 mL dan variasi suhu kalsinasi 500°C, 550°C,
600°C.

Berdasarkan hasil karakterisasi, Difraktogram XRD yang diperoleh pada
sampel lapisan tipis CuSnO; yang dikalsinasi dengan suhu 500°C menunjukkan
struktur amorf. Jarak antar partikel lapisan tipis CuSnO; cukup rapat dengan ketebalan
lapisan 1,488 pm. Nilai band gap lapisan tipis berdasarkan volume MEA 1,0 mL, 1,5
mL, dan 2,0 mL masing-masing yaitu 2,91 eV, 2,87 eV, dan 2,83 eV dengan daya
hantar listrik yaitu 97,01x10? S/cm, 108,88x10? S/cm, dan 155,48x10% S/cm. Lalu,
nilai band gap lapisan tipis berdasarkan variasi suhu kalsinasi 500°C, 550°C, 600°C
adalah 2,55 eV, 2,83 eV, dan 2,95 eV dengan daya hantar listrik yaitu 348,46x10?
S/cm, 155,48x10% S/cm, dan 107,63%10? S/cm. Daya hantar listrik lapisan tipis
meningkat seiring bertambahnya volume MEA dan menurun seiring meningkatnya
suhu kalsinasi yang digunakan.

Kata Kunci : CuSnQOs, Lapisan tipis, Sol-gel, Dip coating



Effect of Addition of Monoethanolamine and Variations in Calcination
Temperature on the Electrical Properties of CuSnO3 Thin Films

Syafrian

ABSTRACT

CuSnO3 is an amorphous oxide semiconductor that can be synthesized from
materials produced by the earth which are very abundant and low cost, so it can be used
as an alternative to replace the main materials currently used. CuSnOs was applied as
a thin layer to optimize its characteristics such as optical properties and electrical
properties. The sol-gel dip coating method is used because it is able to produce high
quality products with a simple method. In this research, we will look at the effect of
adding monoethanolamine and varying the calcination temperature on the
characteristics of the CuSnOj3 thin films obtained..

This research was conducted to determine the effect of adding MEA and
variations in calcination temperature on the thin films synthesized. CuSnOs thin films
were synthesized using the sol-gel dip coating method with variations in the volume
MEA added 1,0 mL, 1,5 mL 2,0 mL and calcinations temperature variations of 500°C,
550°C, 600°C.

Based on the characterization results, the XRD diffractogram obtained on a
CuSnOs thin layer sample calcined at a temperature of 500°C shows an amorphous
structure. The distance between the CuSnOs thin layer particles is quite tight with a
layer thickness of 1.488 um. The band gap values of thin films based on MEA volumes
of 1.0 mL, 1.5 mL, and 2.0 mL are 2.91 eV, 2.87 eV, and 2.83 eV respectively with an
electrical conductivity of 97,01x10? S/cm, 108,88x10% S/cm, and 155,48x10% S/cm.
Then, the band gap value of the thin layer based on variations in calcination
temperature of 500°C, 550°C, 600°C is 2.55 eV, 2.83 eV, and 2.95 eV with an electrical
conductivity of 348,46x10% S/cm, 155,48%x10% S/cm, and 107,63%10? S/cm. The
electrical conductivity of the thin film increases with increasing MEA volume and
decreases with increasing calcination temperature used.

Keywords : CuSnQOs, Thin film, Sol-gel, Dip coating
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan zaman yang begitu pesat menuntut untuk peningkatan kualitas
fungsi teknologi (Purba et al.,, 2021). Kemajuan teknologi mikroelektronika
merupakan salah satu pendorong berkembangnya teknologi saat ini. Industri
mikroelektronika ini berkembang karena teknologi semikonduktor yang juga
berkembang pesat (Mujahidin, 2021).

Bahan utama semikonduktor yang digunakan adalah unsur Ge (germanium) dan
Si (silikon). Kedua unsur tersebut dimanfaatkan dalam industri sebagai komponen-
komponen elektronik berbasis semikonduktor. Germanium adalah unsur yang
bersifat semi logam. Unsur Ge terdapat di alam terkandung dalam berbagai jenis
logam atau mineral dengan jumlah yang sedikit. Lalu silikon yang merupakan
unsur terbanyak dikerak bumi dengan berat mencapai 25% berat bumi (Akhadi et
al., 2015). Namun demikian, meskipun berpotensi biaya yang lebih murah, silikon
memiliki kelemahan yaitu konduktivitasnya yang rendah (Casimir et al., 2016).

Material semikonduktor yang belakangan ini sering diteliti yaitu Copper Tin
Oxide (CuSnQO3). CuSnO3 merupakan Semikonduktor oksida amorf dari bahan-
bahan yang dihasilkan oleh bumi dengan sangat melimpah dan biayanya rendah,
sehingga dapat dijadikan alternatif untuk menggantikan bahan utama yang selama
ini digunakan. CuSnO3 memiliki konduktivitas listrik yang tinggi, efek sinergisnya
yang Dbaik, memiliki struktur lapisan ganda, struktur pita dengan

superkonduktivitas, dan kapasitansi spesifik yang tinggi sehingga meningkatkan



stabilitasnya (Gnanamoorthy et al.,, 2020). Dengan berbagai kelebihan dari
CuSnO;, maka akan disintesis material semikonduktor CuSnO; yang nanti akan
banyak kegunaannya.

Untuk memperoleh semikonduktor yang optimal, maka diperlukan pendekatan
yang menjanjikan. Menurut Kimura (2019), semikonduktor yang diaplikasikan
sebagai lapisan tipis merupakan pendekatan yang sangat menjanjikan dalam
mengoptimalkan karakteristiknya. Lapisan tipis merupakan perangkat yang dibuat
dengan pengendapan material diatas penyangga padat yang disebut substrat
(Chopra & Kaur, 1983). Perangkat lapisan tipis memiliki beberapa kelebihan
seperti besarnya tegangan keluar, massa elektroda yang kecil, dan juga masa pakai
yang cukup lama. Tingginya perbandingan antara luas permukaan dengan volume
pada struktur lapisan tipis dapat mengakibatkan terjadinya percepatan litiasi dan
delitiasi untuk transport elektron (Salah et al., 2019).

Metode sintesis yang dapat digunakan yaitu metode kopresipitasi (Liu et al.,
2012), hidrotermal (Borhade et al., 2019), green synthesis (Mohanta et al., 2019)
dan metode sol-gel (Kim et al., 2018). Dari semua metode yang disebutkan, metode
sol-gel memiliki popularitas dan aplikasi industri yang lebih tinggi dibandingkan
metode lain. Metode ini mampu menghasilkan produk berkualitas tinggi dengan
ukuran partikel yang seragam dalam skala industri. Metode so/-gel memungkinkan
untuk membuat komposit yang sangat homogen dengan kemurnian yang sangat
tinggi. Selain itu, metode ini efektif digunakan untuk mensintesis nanooksida
logam dan senyawa amorf (Bokov et al., 2021), sehingga metode sol-gel cocok

digunakan pada penelitian ini.



Teknik pelapisan menggunakan metode sol/-gel terdiri dari beberapa macam,
yaitu spin coating, dip coating, spray coating, dan inkjet printing. Masing-masing
metode ini memiliki kelebihan dan kekurangan. Seperti pada metode spin coating,
kontrol ketebalan lapisannya mudah, tetapi tidak dapat digunakan pada substrat
yang besar (Mustafa & Jameel, 2021). Pada penelitian ini metode pelapisan yang
digunakan adalah dip coating. Teknik dip coating dipilih karena memiliki banyak
kelebihan, seperti prosesnya sederhana, biaya pengolahan yang rendah dan ramah
lingkungan (Sanjaya et al., 2013).

Beberapa penelitian tentang sintesis lapisan tipis menggunakan metode
pelapisan dip coating sudah dilakukan. Seperti penelitian yang dilakukan oleh
Takahashi & Wada (1990), mereka mensintesis lapisan tipis SnO> yang didoping
dengan Sb menggunakan metode dip coating. Dari penelitian tersebut mereka
menyimpulkan beberapa keunggulan metode dip coating, seperti kontrol komposisi
yang lebih mudah, daya rekat lapisan tipis terhadap substrat yang cukup kuat,
ketebalan lapisan yang seragam, dan resistivitas yang baik. Selain itu, beberapa
keunggulan metode dip coating adalah proses pembentukan lapisannya yang cepat,
dan dapat dilakukan dalam produksi skala besar (Dabirian et al., 2010; Xue et al.,
2010).

Untuk mengoptimalkan produk yang terbentuk dalam sintesis lapisan tipis
dapat digunakan senyawa aditif, setiap senyawa aditif memiliki efek yang berbeda-
beda (Dang & Wuest, 2013). Dalam penelitian ini, senyawa aditif yang digunakan
adalah monoethanolamin (MEA). MEA merupakan senyawa aditif yang dapat

meningkatkan kelarutan dan memiliki sifat stabilitas suhu yang baik (Ningsih,



2016). Sintesis lapisan tipis dengan penambahan MEA sebagai agen pengompleks
sangat berpengaruh terhadap sifat optik, struktur, dan morfologi lapisan tipis Hone
& Dejene (2018). Selain penambahan aditif, pengaruh suhu anil terhadap lapisan
tipis CuSnO3 juga akan dilihat. Menurut Bagheri-Mohagheghi et al (2008),
perbedaan suhu anil akan berpengaruh pada sifat optik lapisan tipis. Berdasarkan
hal tersebut, maka dalam penelitian ini akan dilihat bagaimana pengaruh variasi
volume MEA dan perbedaan suhu anil terhadap lapisan tipis yang disintesis.
Berdasarkan penjelasan diatas, akan dilakukan sintesis lapisan tipis CuSnO3
memakai metode pelapisan dip coating pada substrat kaca. Untuk mengontrol
produk lapisan tipis yang di disintesis, maka parameter yang divariasikan yaitu
temperatur kalsinasi yang digunakan dan volume MEA yang ditambahkan. Untuk
mengidentifikasi struktur kristal lapisan tipis CuSnO3 yang telah disintesis yaitu
dengan instrumen X—Ray Diffraction (XRD), untuk mengetahui morfologi serta
ketebalan lapisan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM), untuk
mengetahui nilai band gap lapisan tipis yaitu menggunakan instrumen UV-DRS,

untuk menentukan hambatan listrik menggunakan metode Four Point Probe (FPP).



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan di atas, dapat diidentifikasikan

beberapa masalah sebagai berikut:

l.

4.

5.

Diperlukan bahan alternatif yang lebih efisien dan mudah diperoleh untuk
sintesis semikonduktor;

Dibutuhkan pendekatan yang menjanjikan untuk mengoptimalkan karakteristik
perangkat semikonduktor;

Dibutuhkan metode yang efektif untuk mensintesis semikonduktor;
Bagaimana pengaruh penambahan aditif pada lapisan tipis yang disintesis;

Bagaimana pengaruh temperatur kalsinasi terhadap lapisan tipis yang disintesis.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang dikemukakan, maka

permasalahan dalam penelitian ini, dibatasi pada :

. Bahan yang akan disintesis untuk semikonduktor adalah CuSnO3;

Material semikonduktor CuSnOs3 diaplikasikan sebagai perangkat lapisan tipis;
Metode yang digunakan untuk mensintesis semikonduktor lapisan tipis CuSnO3
adalah dip coating;

Zat aditif yang digunakan adalah MEA dengan variasi volume 1,0 mL, 1,5 mL,
dan 2,0 mL

Variasi temperatur kalsinasi yang digunakan 500°C, 550°C, dan 600°C.



D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain:
1. Bagaimana proses sintesis lapisan tipis CuSnO3; menggunakan metode dip
coating,
2. Bagaimana pengaruh variasi aditif MEA yang ditambahkan terhadap
karakteristik lapisan tipis CuSnQOs;
3. Bagaimana pengaruh variasi temperatur kalsinasi terhadap karakteristik
semikonduktor lapis tipis CuSnO3 yang disintesis.
E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini antara lain:
1. Untuk mengetahui proses sintesis lapisan tipis CuSnO3; dengan metode dip
coating.
2. Untuk mengetahui pengaruh dari penambahan zat aditif MEA pada lapisan
tipis CuSnOs yang disintesis;
3. Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur kalsinasi terhadap kualitas

semikonduktor lapis tipis CuSnO3; yang disintesis.



F. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Memberikan informasi tentang sintesis lapisan tipis CuSnO3 dengan
menggunakan metode dip-coating.
2. Memberikan informasi tentang pengaruh variasi penambahan MEA terhadap
kualitas semikonduktor lapis tipis CuSnO3 yang disintesis.
3. Memberikan informasi tentang pengaruh variasi temperatur kalsinasi terhadap

kualitas semikonduktor lapis tipisan CuSnO3 yang disintesis.



