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SINTESIS DAN KARAKTERISASI LAPISAN TIPIS
CuSnO; DENGAN PENAMBAHAN ZAT ADITIF
DEA (DIETHANOLAMINE) MENGGUNAKAN
METODE SPIN-COATING

Nadya Filiandini

ABSTRAK

Lapisan tipis adalah senyawa organik maupun anorganik
yang bersifat semikonduktor,CuSnO3; merupakan semikonduktor
amorf dengan band gap 2,0-2,5 eV, kali ini metode Spin coating
dapat digunakan untuk mensintesis lapisan tipis CuSnOs.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan penambahan zat
aditif DEA dan jumlah pelapisan terhadap penurunan nilai band
gap lapisan tipis CuSnOs;. Hasil penelitian menunjukkan
perbandingan variasi DEA 1 ml, 1,5 ml, dan 2 ml, diperoleh nilai
band gap 3,0089 eV, 2,9761 eV, dan 2,9161 eV. Semakin besar
volume DEA, maka akan semakin kecil nilai band gap yang
dihasilkan. Pada variasi jumlah pelapisan 1 kali pelapisan, 3 kali
pelapsisan, dan 5 kali pelapisan, dipeloreh nilai band gap 2,9161
eV, 2,8671 eV, dan 2,0230 eV. Ketebalan lapisan dipengaruhi oleh
jumlah pelapisan, semakin banyak pelapisan yang dibutuhkan
maka lapisan yang dihasilkan akan semakin tebal. Diperoleh
ketebalan 0,019 pm dengan nilai band gap terkecil 2,0230 eV,
serta konduktivitasnya yaitu 48.6 x 10 S/cm. Hasil XRD yang
terbentuk pada jumlah pelapisan 5 kali pelapisan terbentuk amorf
CuSnOs.

Kata Kunci : Band gap, DEA, Lapisan Tipis CuSnO3;, Metode Spin-

coating.



Synthesis and Characterization of CuSnQs Thin Films
with the Addition of DEA (Diethanolamine) Using the
Spin-Coating Method

Nadya Filiandini
ABSTRAK

Thin films are organic or inorganic compounds with
semiconducting  properties. CuSnOs is an  amorphous
semiconductor with a band gap ranging from 2.0 to 2.5 eV. In this
study, the spin coating method was used to synthesize CuSnOs thin
films. The aim of this research is to compare the effect of adding
the additive DEA and the number of coating layers on the
reduction of the band gap value of CuSnO:s thin films.The results
showed that with DEA variations of 1 ml, 1.5 ml, and 2 ml, the
obtained band gap values were 3.0089 eV, 2.9761 eV, and 2.9161
eV, respectively. The greater the volume of DEA, the smaller the
resulting band gap value. In the variation of coating layers—1
layer, 3 layers, and 5 layers—the obtained band gap values were
2.9161 eV, 2.8671 eV, and 2.0230 eV, respectively. The film
thickness is influenced by the number of coating layers; the more
layers applied, the thicker the resulting film. A thickness of 0.019
um was obtained with the smallest band gap value of 2.0230 eV,
and its conductivity was 48.6 x 102 S/cm. XRD results for the
five-layer coating showed the formation of amorphous CuSnO:s.

Keywords: Band gap, DEA, CuSnOs Thin Film, Spin-
Coating Method.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Ketersediaan energi, termasuk ketersediaan energi dari sumber daya,
sekarang semakin terbatas. Listrik biasanya diproduksi oleh sumber energi
tradisional seperti minyak tanah. Namun permintaan listrik manusia meningkat
setiap hari. Oleh Kkarena itu, orang masih perlu menemukan dan
mengembangkan sumber energi alternatif baru yang dapat digunakan sebagai
sumber energi listrik(Prasetyowati, 2012).

Menurut (Amri & Iskandar, 2021), konsumsi listrik Indonesia naik
menjadi 1.084,58 kWh per orang pada tahun 2019, dan menjadi 1.105,16 kWh
per kepala pada tahun 2020. Prakiraan persyaratan daya 2021 adalah 1.126,08
kWh per orang. Konsumsi daya pada tahun 2022 meningkat secara signifikan
menjadi 1.147,22 kWh per orang.

Bahan bakar yang digunakan untuk menghasilkan listrik berasal dari
sumber energi fosil, termasuk batubara, gas alam, dan minyak(Ryanuargo et
al., 2014). Bahan bakar ini tidak dapat diregenerasi dan dimulai pada titik
tertentu. Oleh karena itu, energi alternatif diperlukan untuk menghasilkan
energi listrik. Salah satu caranya adalah dengan menghasilkan tenaga surya
dengan bantuan bahan semikonduktor.

Semikonduktor adalah material yang bisa menghantarkan listrik ketika
elektronnya mendapat rangsangan. Kemampuannya dalam menghantarkan
listrik berada di antara isolator (yang tidak menghantarkan listrik) dan

konduktor (yang menghantarkan listrik dengan baik). Salah satu ciri utama



semikonduktor adalah energi band gap-nya. Isolator memiliki band gap lebih
dari 4 eV, sementara konduktor kurang dari 0,5 eV(Aminullah et al., 2019).

Material yang sering digunakan dalam semikonduktor adalah Indium Tin
Oxide (ITO) dan Fluorin Tin Oxide (FTO). Indium Tin Oxide (ITO) sendiri
merupakan jenis semikonduktor yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
fotokatoda pada sel surya (Yu et al., 2016). ITO menjaga resistivitas listrik
rendah dan mudah transparan yang berada dibawah cahaya tampak.
Karakteristik ITO dapat memberi potensi pengendapan untuk membentuk
lapisan tipis. Pada sifat intrinsiknya yang unik, 1TO sering dipakai dalam
penyelidikan skala laboratorium dan indsutri sebagai komponen kunci dari
perangkat elektronik, contohnya pada display panel datar (Park et al., 2001),
transistor film tipis (T. Liu et al., 2012).

Material ITO memiliki kelemahan utama, yaitu biaya produksinya yang
cukup tinggi(Shin et al., 2009), sehingga diperlukan pengembangan material
alternatif yang lebih terjangkau. Selain ITO, terdapat juga Fluorin Tin Oxide
(FTO), yang merupakan semikonduktor umum digunakan sebagai lapisan
elektroda transparan. Namun, FTO juga memiliki beberapa kelemahan, seperti
harga indium yang mahal akibat bahan baku yang terbatas, sifatnya yang rapuh
sehingga tidak cocok untuk substrat fleksibel, transparansi yang kurang optimal
terhadap spektrum cahaya inframerah dekat, serta kebocoran arus yang
disebabkan oleh cacat dalam strukturnya.

Lapisan tipis adalah hasil dari kemajuan teknologi yang memberikan

banyak manfaat bagi kehidupan manusia. Lapisan ini bisa terbentuk dari



senyawa organik maupun anorganik yang bersifat semikonduktor. Penggunaan
lapisan tipis menjadi solusi yang menjanjikan untuk mengatasi dua masalah
utama dalam pembuatan semikonduktor, yaitu rendahnya konduktivitas dan
perubahan volume yang besar(Arista et al., 2016).

Penggunaan lapisan tipis mempunyai beberapa manfaat seperti massa
elektroda yang lebih rendah, tegangan keluar rata-rata yang lebih tinggi, dan
siklus hidup yang lebih lama dibandingkan dengan bentuk yang lainnya.
Struktur lapisan tipis mempunyai proporsi luas permukaan dan volume yang
tinggi sehingga dikuatkan akan terjadinya percepatan litasi dan delitasi untuk
transport elektron(Salah et al., 2019).

Lapisan tipis bisa disintesis dengan beberapa teknik, seperti Cemical
vapor deposition (CVD), sputtering, dip coating, laser abration, aerosol
pyroliysis dan sol-gel spin coating. Masing-masing dari teknik tersebut
memiliki kelebihan dan kekurangan, dan beberapa diantaranya membutuhkan
peralatan dan cara kerja yang rumit. Pada metode penguapan atau evaporasi,
alat yang digunakan cukup sederhana, tetapi atom-atom pada permukaan
substrat daya tempelnya tidak terlalu kuat. Seperti pada metode sputtering,
daya rekat antara lapisan tipis dan substrat lebih baik, tetapi membutuhkan
peralatan yang rumit. Peneltian sebelumnya(Ning et al ., 2009). mensintesis
film CuSnO; dengan sputtering magnetron untuk mengetahui celah pita optik
dan resistivitas lapisan tipis(T. Liu et al., 2012), melakukan sintesis dengan
metode kopresipitasi kimia dapat digunakan sebagai anoda untuk baterai Li-ion

Lalu, (Isherwood et al., 2015) melakukan eksperimen menunjukkan celah pita



dan sifat listrik lapisan tipis (Isherwood et al., 2015). Baru-baru ini (Kim et al.,
2018b) melakukan sintesis lapisan tipis CuSnO3; menggunakan metode sol-gel
spin coating untuk mengetahui sifat fotofisika dan fotoelektrokimia lapisan
tipis CuSnQOs.

Dalam penelitian ini, lapisan tipis dibuat menggunakan teknik sol-gel
spin coating. Metode ini dipilih karena memiliki beberapa keunggulan, seperti
kemudahan dalam mengontrol komponen kimia serta biaya pembuatan yang
lebih rendah. Teknik ini digunakan untuk menganalisis struktur dan sifat optik
dari material yang telah disintesis. Teknik sol-gel spin coating menggabungkan
metode kimia dan fisika serta tergolong efektif dan mudah. Proses ini dapat
dikendalikan dengan menyesuaikan waktu, kecepatan putaran, dan viskositas
larutan melalui pengaturan suhu pemanasan. Lapisan tipis yang dihasilkan
bersifat homogen, karena larutan yang diteteskan di atas substrat akan
menyebar merata akibat putaran dengan kecepatan tertentu dan pengaruh gaya
sentrifugal yang mendorongnya menjauhi pusat putaran. Biasanya teknik ini
digunakan untuk membuat lapisan tipis yang dideposisikan pada permukaan
material yang berbentuk datar.

Copper Tin Oxide (CuSnOj3) adalah salah satu material semikonduktor
yang banyak diteliti belakangan ini. Material ini termasuk dalam kategori
semikonduktor oksida amorf dengan celah pita (band-gap) berkisar antara 2,0—
2,5 eV. CuSnOg3 dibuat dari unsur-unsur yang melimpah di bumi, sehingga

biaya produksinya relatif rendah (T. Liu et al., 2012a).



CuSnO3; memiliki beberapa keunggulan, seperti proses sintesis yang
mudah, harga yang terjangkau, serta konduktivitas listrik yang tinggi. Selain
itu, material ini juga memiliki efek sinergis yang baik, struktur berlapis ganda,
distorsi dalam struktur kristalnya, serta pita energi yang menunjukkan sifat
superkonduktivitas dan kapasitansi spesifik yang tinggi. Kombinasi sifat-sifat
ini membuat CuSnOs lebih stabil dibandingkan semikonduktor lainnya
(Gnanamoorthy et al., 2020)

Karena karakteristiknya yang menarik, CuSnO3 berpotensi digunakan
dalam berbagai aplikasi, seperti sebagai oksidator transparan, bahan pembuat
transistor, serta komponen dalam baterai litium (Kim et al., 2018). Dengan
banyaknya keunggulan yang dimiliki, penelitian ini akan fokus pada
pembuatan lapisan tipis CuSnO3 agar dapat dimanfaatkan lebih luas.

Untuk sintesis CuSnOs, ada beberapa kombinasi bahan yang dapat
digunakan, seperti CuCl, dan SnCl,s, CuO dan SnO, atau SnCl,. sH,O dan
Cu(NOs),. Pada penelitian ini, bahan utama yang digunakan adalah Cu(NOs3),
dan Sn(NO3), dengan metanol sebagai pelarutnya.

Dalam penelitian ini, larutan prekursor ditambahkan zat aditif bernama
diethanolamine (DEA). Zat ini berfungsi sebagai penstabil dan membantu
melarutkan bahan dalam larutan (Kasuma & Ningsih, 2004). DEA sering
digunakan dalam berbagai bidang, seperti farmasi, kosmetik, dan pertanian,
karena dapat berperan sebagai pengemulsi dan membantu proses pencampuran

bahan. (Kasuma et al., 2017)



Keunikan DEA terletak pada keberadaan gugus hidroksil dan nitrogen
yang berperan sebagai donor elektron. Ikatan dalam senyawa ini meningkatkan
sifat hidrofilik permukaan membran, sehingga lebih mudah menyerap air dan
mengurangi muatan negatifnya, tanpa mengubah struktur atau kerapatan
lapisan aktif (M. Liu et al., 2017). Selain itu, penambahan DEA dapat
menyebabkan permukaan lapisan tipis menjadi lebih kasar serta memperbesar
ukuran butiran yang terbentuk. Selain itu, berat molekul DEA yang digunakan
turut mempengaruhi kelarutan tembaga (Cu) dalam larutan prekursor (Oral et
al., 2004).

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji efek DEA pada material
CuSn03. Misalnya, penelitian oleh Oxide & Dengan (2012) yang meneliti
pengaruh DEA terhadap ukuran kristal CuSnO3; menggunakan metode Sol-Gel.
Sementara itu, Elizabeth & Africa (2014) mempelajari bagaimana penambahan
DEA dan suhu pemanasan (kalsinasi) memengaruhi energi gap pada lapisan
tipis CuSnOs.

Berdasarkan penjelasan diatas sehingga tertarik untuk mengambil judul
“Sintesis dan Karakterisasi Lapisan Tipis CuSnO3; dengan Penambahan
Zat Aditif DEA (Diethanolamine) Menggunakan Metode Sol-Gel Spin-
Coating”. Dikarakterisasi dengan menggunakan UV-DRS, XRD, SEM, dan

FPP.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan permasalahan yang

akan diselesaikan yaitu:



1. Bagaimana proses sintesis lapisan tipis CuSnO3 menggunakan metode spin-
coating?

2. Bagaimana perbandingan penambahan variasi zat aditif Diethanolamine
(DEA) yang ditambahkan terhadap penurunan nilai band gap pada lapisan
tipis CuSn0O3?

3. Bagaimana perbandingan variasi jumlah pelapisan terhadap penurunan band
gap lapis tipis CuSnOj3 yang disintesis?

. Batasan Masalah

Dari identifikasi masalah di atas maka penulis akan membatasi ruang
lingkup pembahasan agar tulisan tidak mengambang, adapun ruang lingkup
pembahasan meliputi:

1. Bahan yang akan disintesis untuk semikonduktor adalah CuSnOs.

2. Material semikonduktor CuSnOj; diaplikasikan sebagai perangkat lapisan
tipis.

3. Metode yang digunakan untuk mensintesis semikonduktor lapisan tipis
CuSnOj3 adalah spin-coating.

4. Zat aditif yang digunakan adalah Diethanolamine (DEA) dengan variasi

volume 1,0 mL, 1,5 mL, dan 2,0 mL.

. Rumusan Masalah

Sesuai dengan identifikasi dan batasan masalah di atas, maka
permasalahan dalam skripsi ini dapat dirumuskan yaitu:
1. Bagaimana proses sintesis lapisan tipis CuSnO3; menggunakan metode spin-

coating ?



2. Bagaimana perbandingan penambahan zat aditif Diethanolamine (DEA)
yang ditambahkan terhadap penurunan nilai band gap lapisan tipis CuSnO;
?

3. Bagaimana perbandingan jumlah pelapisan terhadap penurunan nilai band
gap lapis tipis CuSnOj3 yang disintesis ?

. Tujuan Tugas Akhir
Berdasarkan penjelasan diatas maka didapatkan tujuan penelitian ini antara

lain:

1. Untuk mengetahui proses sintesis lapisan tipis CuSnO3 dengan metode spin-
coating.

2. Untuk mengetahui perbandingan dari penambahan zat aditif Diethanolamine
(DEA) terhadap penurunan nilai band gap pada lapisan tipis CuSnO3 yang
disintesis.

3. Untuk mengetahui perbandingan jumlah pelapisan terhadap penurunan nilai
band gap lapis tipis CuSnO3 yang disintesis.

. Manfaat Tugas Akhir

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi tentang sintesis lapisan tipis CuSnOjz; dengan
menggunakan metode spin-coating.

2. Memberikan informasi tentang perbandingan penambahan zat aditif
Diethanolamine (DEA) terhadap penurunan nilai band gap lapis tipis
CuSnOj3 yang disintesis.

3. Memberikan informasi tentang perbandingan jumlah pelapisan terhadap

penurunan nilai band gap lapis tipisan CuSnO3 yang disintesis.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Perbandingan penambahan zat aditif DEA terhadap lapisan tipis
CuSnO3; memberikan hasil signifikan pada nilai band gap. Ketika
dikarakterisasi menggunakan UV-Vis DRS, nilai band gap mengalami
penurunan 3.0098 — 2.9161 eV dengan penambahan DEA optimum.

2. Jumlah pelapisan spin coating yang diterapkan dalam sintesis lapisan
tipis CuSnO3 memberikan pengaruh terhadap nilai band gap. Nilai
band gap tertinggi diperoleh denagan nilai band gap yaitu 2.0203 eV
pada Jumlah pelapisan spin coating ditentukan sebanyak 5 Kkali
pelapisan. Karakterisasi XRD menunjukkan lapisan tipis CuSnOj3
memiliki struktur amorf, sedangkan karakterisasi SEM menunjukkan
ketebalan lapisan sebesar 0,19 pm dengan nilai daya hantar listrik

CuSnOj3 yaitu sebesar 48.6 x 10%S/m.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka ada beberapa saran yang
diberikan untuk perbaikan pada penelitian sintesis lapisan tipis
selanjutnya. Pada penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan alat
yang lebih bagus sehingga hasil yang diperoleh lebih akurat. Kemudian,

untuk  mengembangkan penelitian ini, maka perlu dilakukan
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pengaplikasian lapisan tipis CuSnO3; sel surya sehingga bisa diketahui

keefektifan dan efisiensi lapisan tipis CuSnOj3 yang disintesis.
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