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ABSTRAK 

 

Permintaan energi listrik di Indonesia berkembang pesat sehingga dibutuhkan 
energi alternatif sebagai cadangan energi seperti sel surya. CuO merupakan material 
yang dapat digunakan sebagai bahan semikonduktor untuk aplikasi sel surya. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan aditif MEA dan 
waktu dipping terhadap konduktivitas lapisan tipis CuO menggunakan metode sol-
gel dip coating. Pada pengujian dengan FPP didapatkan konduktivitas lapisan tipis 
yang berbeda di tiap variasi yang membuktikan bahwa penambahan aditif MEA 
dan variasi waktu dipping berpengaruh terhadap konduktivitas. Berdasarkan 
analisis UV-DRS diperoleh data bandgap dimana lapisan tipis CuO yang disintesis 
memiliki bandgap dalam rentang ukuran bandgap CuO yaitu ~1,2 eV. Pada 
karakterisasi SEM didapatkan ketebalan sebesar 1,883µm dengan bentuk morfologi 
permukaan berbentuk spherical. Pada data XRF terbukti adanya kandungan CuO 
pada lapisan tipis yang disintesis dengan konsentrasi 0,15 untuk Cu dan 0,0062 
untuk CuO. Penambahan zat aditif dan waktu dipping mempengaruhi penurunan 
bandgap begitu juga dengan pengaruhnya terhadap nilai konduktivitas. 

Kata Kunci: CuO, konduktivitas, lapisan tipis, MEA, semiconduktor 
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Effect of Monoethanolamine (MEA) Additive Addition and Dipping Time 
Variation on Conductivity of Thin Layer of Copper (II) Oxide (CuO) 

Viony Anjelina 

 

ABSTRACT 

 

The demand for electrical energy in Indonesia is growing rapidly, necessitating 
alternative energy sources such as solar cells. CuO is a material that can be used as 
a semiconductor for solar cell applications. The research conducted is a quantitative 
experimental study aimed at determining the influence of MEA additive and 
dipping time on the conductivity of thin CuO layers using the sol-gel dip coating 
method. Through FPP testing, different conductivities were observed in each 
variation, demonstrating that the addition of MEA additive and variations in 
dipping time affect conductivity. Based on UV-DRS analysis, bandgap data were 
obtained, indicating that the synthesized CuO thin layers have a bandgap within the 
range of CuO bandgaps, approximately ~1.2 eV. SEM characterization revealed a 
thickness of 1.883 µm. XRF data confirmed the presence of CuO content in the 
synthesized thin layers. The addition of the MEA additive and dipping time 
significantly influences the reduction of the bandgap, as well as its effect on 
conductivity. 

Keywords: conductivity, CuO, MEA, semiconductor, thin layer 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Sumber daya energi telah mengambil peran yang semakin penting dan 

saling bergantung dengan dampak lingkungan global, khususnya energi listrik. 

Permintaan listrik di Indonesia berkembang pesat, didorong oleh pertumbuhan 

ekonomi yang kuat dikombinasikan dengan urbanisasi dan industrialisasi yang 

belum pernah terjadi sebelumnya. Permintaan listrik secara keseluruhan 

meningkat dari 134,5 TWh pada tahun 2008 menjadi 203 TWh pada tahun 2015, 

dengan tingkat pertumbuhan tahunan sekitar 6%. Pada tahun 2022, kebutuhan 

listrik per individu di Indonesia telah mencapai 1.172 kWh dan diperkirakan 

akan terus meningkat sejalan dengan pertumbuhan ekonomi (Kementerian 

Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia, 2022).  

Efisiensi energi diperlukan untuk memperlambat pertumbuhan 

permintaan puncak, karena menurut perkiraan Rencana Umum 

Ketenagalistrikan Nasional (RUKN) permintaan puncak akan mencapai 189 GW 

pada tahun 2031. Kebutuhan manusia dengan energi sangat besar, sedangkan 

cadangan minyak bumi semakin lama digunakan akan habis. Memenuhi 

kebutuhan listrik harus ditambah dengan energi alternatif sebagai cadangan 

energi, salah satunya menggunakan sel surya dengan memanfatkan bahan 

semikonduktor (Green et al., 2018). 

Semikonduktor adalah jenis material yang memiliki tingkat 

konduktivitas listrik berada di antara isolator dan konduktor, dengan nilai energi 

celah (gap) kurang dari 6 eV (Oktaviani, 2014). Semikonduktor untuk energi 

terbarukan yaitu pada panel surya berbasis semikonduktor yang 
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membantu menghasilkan energi listrik dari sinar matahari. Semikonduktor juga 

dapat digunakan dalam baterai dan sistem penyimpanan energi lainnya (Green 

et al., 2018).  

Salah satu teknologi semikonduktor yang banyak diteliti saat ini adalah 

teknologi fabrikasi lapisan tipis. Lapisan tipis adalah materi yang menutupi 

substrat dengan ketebalan yang tidak melebihi 10 µm. Teknologi lapisan tipis 

telah berkembang pesat termasuk dalam cara pembuatan, bahan yang 

digunakan, dan aplikasi yang dimilikinya. Lapisan tipis adalah lapisan material 

yang dapat terbuat dari berbagai jenis bahan, termasuk organik, anorganik, 

logam, atau campuran logam-organik, dan mungkin memiliki sifat konduktif, 

semikonduktif, superkonduktif, atau isolatif. Lapisan tipis semikonduktor juga 

digunakan dalam berbagai aplikasi seperti elektrokromik, fotokatalis, dan 

sensor (Amananti & Sutanto, 2015). 

Ada beberapa metode yang digunakan dalam pembuatan lapisan tipis 

yaitu, logam uap kimia organik, kimia basah, metode uap kimia, pelapisan laser 

berpulsa, Sputtering, screen printing, pelapisan putar (Spin-coating), pelapisan 

celup (Dip coating). Pada penelitian ini lapisan tipis akan disintesis dengan 

teknik Dip coating. Dip coating merupakan teknik lapisan substrat yang 

didasarkan pada penggunaan larutan prekursor dan proses penarikan substrat 

melalui gaya gravitasi, selanjutnya substrat tersebut dikeringkan untuk 

menghapuskan kandungan pelarut (Ningsih et al., 2021). 

Material yang biasa digunakan untuk pembuatan lapisan tipis salah 

satunya Indium Timah Oksida (ITO). ITO merupakan semikonduktor yang 

digunakan sebagai bahan fotokatoda pada sel surya (Moaz Baig, 2021). ITO ini 
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mempunyai kelemahan yaitu biaya produksinya tinggi, sehingga perlu adanya 

pengembangan material pengganti ITO dengan material yang harganya lebih 

murah. Material semikonduktor yang dapat disintesis menggunakan pendekatan 

ini salah satunya yaitu tembaga (II) oksida (CuO) (Moaz Baig, 2021). 

CuO termasuk dalam kelompok senyawa oksida logam transisi dan 

memiliki sifat sebagai semikonduktor tipe-p yang menarik. Sifat unik dari 

oksida logam transisi ini terletak pada celah pita energinya yang sangat kecil, 

yaitu sebesar 1,2 eV dalam bentuk bulk (Prabhin et al., 2017). Berdasarkan 

karakteristiknya tembaga (II) oksida dapat digunakan dalam berbagai aplikasi 

yaitu pada sel surya, fotodetektor, fotokatalis, dan field emission displays 

(FEDs) (Mallick & Sahu, 2012). 

Pada penelitian Aris Doyan dkk (2021) dilakukan sintesis lapisan tipis 

SnO2 tanpa penggunaan aditif, dengan hasil yang didapatkan nilai langsung dan 

tidak langsung dari energi bandgap terbesar untuk persentase 95,5% adalah 

3,62 eV dan 3,92 eV ditemukan di SnO2 lapisan tipis (Doyan et al., 2021). 

Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Sherly Kasuma Warda Ningsih dkk 

(2021) pada sintesis semikonduktor Cu2+ doping ZnO dimana disini digunakan 

albumen sebagai aditif yang dapat mempengaruhi ukuran partikel sehingga 

membuatnya lebih kecil dari ZnO murni. Nilai celah pita terkecil yang diukur 

dengan UV-DRS diperoleh dari penambahan 30 mL albumen dengan ukuran 

partikel yang diukur menggunakan XRD berkisar antara 16,62 53,21 nm 

(Ningsih et al., 2021). 

Aditif merupakan zat yang dapat menghasilkan bahan dengan 

homogenitas tinggi dan bersifat menstabilkan. Penambahan aditif ini dapat 
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menghasilkan produk yang memiliki luas permukaan per volume yang besar 

(Ningsih et al., 2021). Aditif yang biasa digunakan dalam sintesis nanomaterial 

salah satunya adalah monoethanolamine (MEA). Penelitian ini nantinya akan 

dilakukan dengan penambahan zat aditif monoethanolamine (MEA) untuk 

mendapatkan struktur lapisan tipis yang lebih bagus (Pierret, 1996).  

Berdasarkan uraian diatas dan hasil penelitian terdahulu, maka pada 

penelitian ini akan dilakukan pembuatan lapisan tipis plat kaca CuO dengan 

menggunakan metode dip coating. Tujuan dari penelitian ini agar mendapat 

lapisan tipis yang baik dengan penambahan beberapa variasi 

monoethanolamine (MEA). Lapisan tipis CuO yang dihasilkan ini akan 

dikarakterisasi menggunakan Four Point Probe untuk mengukur konduktivitas 

pada lapisan tipis CuO, UV-DRS untuk mengetahui besar celah pita (band gap) 

yang dihasilkan, kemudian SEM untuk mengetahui morfologi permukaan dan 

ketebalan lapisan tipis. Selanjutnya kaarakterisasi dengan XRF untuk 

menganalisis kandungan unsur dalam lapisan tipis. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang disampaikan diatas, dapat diidentifikasi 

beberapa masalah sebagai berikut:  

1. Peningkatan permintaan energi listrik di Indonesia 

2. Peran penting semikonduktor sebagai energi alternatif 

3. Metode sintesis lapisan tipis semikonduktor CuO 

4. Bagaimana penggunaan lapisan tipis dalam perkembangan semikonduktor 
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C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka penulis membatasi 

masalah dalam penelitian sintesis lapisan tipis CuO yaitu: 

1. Zat aditif yang digunakan yaitu monoethanolamine (MEA) dengan volume 

1 ml, 1,5 ml, 2 ml, 2,5 ml dan 3 ml. 

2. Variasi waktu dipping yang digunakan yaitu 10 menit, 15 menit, 20 menit, 

25 menit dan 30 menit. 

3. Proses sintesis lapisan tipis CuO menggunakan metoda dip coating.  

4. Karakterisasi menggunakan FPP, UV-DRS, SEM, dan XRF. 

D. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh variasi penambahan volume zat aditif 

monoethanolamine (MEA) yaitu dengan volume 1 ml, 1,5 ml, 2 ml, 2,5 ml 

dan 3 ml dalam sintesis lapisan tipis CuO dengan metode dip coating? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu dipping yaitu 10 menit, 15 menit, 20 

menit, 25 menit, dan 30 menit pada sintesis lapisan tipis CuO dengan 

metoda sol gel dip coating? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui bagaimana pengaruh variasi penambahan volume zat aditif 

monoethanolamine (MEA) yaitu dengan volume 1 ml, 1,5 ml, 2 ml, 2,5 ml 

dan 3 ml dalam sintesis lapisan tipis CuO dengan metode dip coating. 
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2. Mengetahui bagaimana pengaruh variasi waktu dipping yaitu 10 menit, 15 

menit, 20 menit, 25 menit dan 30 menit pada sintesis lapisan tipis CuO 

dengan metoda sol gel dip coating. 

F. Manfaat Penelitian 

Sementara itu, hasil dari penelitian ini membawa sejumlah keuntungan seperti:  

1. Memperoleh informasi berupa pengaruh variasi waktu dipping yaitu 10 

menit, 15 menit, 20 menit, 25 menit dan 30 menit pada sintesis lapisan tipis 

CuO dengan metoda sol gel dip coating. 

2. Memperoleh informasi berupa pengolahan data berdasarkan pengaruh 

variasi penambahan volume zat aditif monoethanolamine (MEA) yaitu 

dengan volume 1 ml, 1,5 ml, 2 ml, 2,5 ml dan 3 ml dalam sintesis CuO 

dengan metode dip coating.  


