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Abstract

A thin layer is a layer made from organic or non-organic materials which are
semiconductors, conductors and insulators. This research aims to determine
the effect of precursor concentration on the electrical properties of thin films.
Variations in precursor concentration used were 0.025 M, 0.05 M, and 0.075
M. CuSnO3 thin films were characterized by UV-DRS, XRD, FPP, and SEM.
The method used in this research is sol-gel. The sol-gel process is used because
of its ability to control the surface properties of oxide composites. The results
of the band-gap test the variation in precursor concentration obtained by the
band-gap value becomes smaller with increasing concentration. The lowest
band-gap value in variations in adding an MEA volume of 2 ml, the optimum
band-gap value is 2.1706 eV. The results of the FPP test on a thin layer of
CuSnO3 precursor concentration of 0.05 M with an optimum MEA of 2 ml
obtained a resistivity value of 0.0005671 Qm with a conductivity value of
173.5809 Q*(-1) m”™(-1)
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Abstrak : Lapisan tipis merupakan lapisan yang terbuat dari senyawa organik ataupunnon organic
yang bersifat semikonduktor, konduktor, hingea isolator. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh Pengaruh Konsentrasi Prekursor Terhadap Sifat Listrik dari Lapisan Tipis. Variasi
konsentrasi precursor yang digunakan yaitu 0,025 M, 0,05 M, dan 0,075 M. Lapisan tipis CuSnO3
dikarakterisasi dengan UV-DRS, XRD, FPP, dan SEM. Metode yang dgunakan dalam penelitian ini adalah
sol-gel. Proses sol-gel digunakan karena kemampuannya untuk mengontrol sifat permukaan komposit oksida.
Hasil pengujian band-gap varasi konsentrasi precursor diperoleh nilai band-gap semakin kecil
dengan meningkatnya konsentrasi. Nilai band-gap terendah pada variasi penambahan volume MEA
2 ml optimum nilai band-gap 2,1706 eV. Hasil pengujian FPP pada lapisan tipis CuSnO3
konsentrasi precursor 0,05 M dengan MEA 2 ml optimum didapatkan nilai resistivitas 0,0005671
Qm dengan nilai konduktivitas 173,5809 Q" 1m~1

Kata kunci : Sifat Listrik, Lapisan Tipis, CuSnO3, Sol-gel, Dip-coating

PENDAHULUAN

Fenomena global saat ini adalah ketidakseimbangan antara penawaran dan permintaan serta
ketersediaan sumber daya energi. Energi memegang peranan yang sangat penting dalam
kehidupan manusia. Hampir semua aktivitas manusia bergantung pada energi. Konsumsi
energi yang terlalu banyak, terutama energi yang tidak terbarukan, mengakibatkan krisis
energi. Sel surya merupakan satu diantara alternatif sebagai solusi untuk menghindari krisis
energi. Teknologi sel surya merupakan teknologi yang mampu untuk mengubah energi sel
surya menjadi energi listrik dengan menggunakan piranti semikonduktor. Semikonduktor
merupakan material yang mempunyai tingkat konduktivitas diantara isolator dan
konduktor. Parameter utama pada semikonduktor dengan material lainnya yaitu energi
band gap. Energi band gap mengarah pada perbedaan energi antara bagian celah pita
valance band kemudian bagian bawah conduction band yang menentukan jumlah energi
transisi yang dibutuhkan untuk membuat lonjakan electron dari valance band ke

conduction band (Aminullah et al., 2019).

Tembaga timah oksida, CuSnO3 (CSO), adalah semikonduktor oksida amorf kemudian
dihasilkan dari elemen yang melimpah dibumi dengan biaya yang rendah. Hal ini, CuSnO3
dianggap sebagai semikonduktor yang menarik dan digunakan untuk berbagai macam
aplikasi. Beberapa peneliti melakukan eksperimental sintesis CuSnO3 menunjukkan bahwa
celah pita dan sifat listrik lapisan CuSnO3 mengandung Cu dan struktur Cu-Sn-O dengan
menggunakan teori fungsi kerapatan (Kim et al., 2018). Dalam proses sinstesis material
CuSnO3 ini mempunyai beberapa metode diantaranya, metode sputtering magnetron (Ning

et al., 2009), teori fungsi kerapatan (Isherwood et al., 2015), metode sintetik biogenic
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(Mohanta et al., 2019), metode kopresipitasi (Liu et al., 2012), dan metode sol-gel (Kim et
al., 2018).

Berbagai metode telah digunakan untuk meningkatkan kemampuan bahan CuSnO3, salah
satunya adalah metode sol-gel dengan teknik dip-coating. Proses sol-gel digunakan karena
kemampuannya untuk mengontrol sifat permukaan komposit oksida. Pada penelitian ini
akan dilakukan dengan penambahan MEA atau monoetaholamine sebagai aditif untuk
memperoleh material dengan kehomogenan yang tinggi. Memodifikasi konsentrasi MEA
dengan tujuan untuk memperoleh secara selektif dalam mesintesis mikrokristal (Suchanek
et al., 2018). Metode dip-coating dapat dilakukan penggunaan larutan prekursor dan proses
tarikan pada substrat dengan melalui gaya gravitasi, kemudian substratnya dikeringkan agar
kandungan pelarutnya dihapuskan (Brinker dan Hurt, 1994). Kelebihan dari dip-coating ini

yaitu mudah dilakukan dan alatnya yang sederhana serta ekonomis (Fang et al, 2009).

METODE

Metode yang dgunakan dalam penelitian ini adalah sol-gel. Proses sol-gel digunakan karena
kemampuannya untuk mengontrol sifat permukaan komposit oksida (Li et al., 2005)
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu variabel bebas, variabel terikat, dan
variabel kontrol. Alat—alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya, gelas piala,
batang pengaduk, pipet takar, pipet tetes, spatula, kaca arloji, magnetic stirrer, neraca
analitik, spin coater, oven, dan ultrasonikator. Karakterisasi dilakukan menggunakan UV-

DRS, XRD, FPP.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam pembuatan larutan lapisan tipis CuSnO3 dilakukan dengan spektrofotometri Uv-Vis
diffusi reflektan yakni metode yang digunakan untuk mengetahui adanya besar energi band
gap dari hasil sintesis pada lapisan tipis CuSnO3. Nilai energi gap pada lapisan tipis
CuSnO3 dapat diketahui dengan mengolah data reflektan yang didapatkan dari pengukuran
menggunakan spectrometer UV-VIS. Pengukuran dijalankan pada panjang gelombang 185
nm-1100 nm yakni dimulai dari Cahaya ultraviolet sampai Cahaya tampak energi gap

didapatkan dari grafik hubungan antara hv(eV) dan (F(R®©) hv)1/2 dengan besarnya nilai
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R=-log R seperti pada grafik yang ditunjukkan pada Gambar. Lebar celah pita energi

ditunjukkan dari perpotongan grafik dengan sumbu datar.
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Gambar 3. Grafik Bandgap CuSnO3 0,075 M
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Dari gambar dapat dilihat hasil yang diperoleh menunjukkan besarnya konsentrasi
berbanding terbalik dengan energi gap. Semakin besar konsentrasi maka celah pita yang
didapatkan semakin kecil. Lapisan tipis CuSnO3 dengan konsentrasi terendah yaitu 0.025

M memiliki energi gap yang paling besar yaitu 2.5802 eV, sedangkan lapisan tipis CuSnO3

dengan konsentrasi tertinggi yaitu 0.075 M memiliki energi gap yang paling kecil yaitu
2.1603 eV. Menurunnya nilai energi gap seiring dengan bertambahnya konsentrasi dapat
diakibatkan oleh kualitas lapisan yang dihasilkan. Semakin besarnya konsentrasi
menyebabkan lapisan yang terbentuk semakin transparan karena semakin banyak molekul
yang terlibat dan mempengaruhi proses aglomerasi. Energi gap memperlihatkan pergerakan
electron dari pita valensi menuju pita konduksi, energi yang diserap oleh bahan semakin
banyak dengan meningkatnya nilai absorbs sehingga menyebabkan nilai energi gap
menurun (Surono & Sutanto, 2014). Energi gap juga berkaitam dengan kualitas kristal pada
suatu bahan. Semakin baik tingkat kekristalan suatu bahan, maka nilai energi gapnya

menurun.

Untuk mengetahui nilai konduktivitas pada lapisan tipis CuSnOs yang didapatkan maka
dilakukan pengukuran hambatan listrik pada lapisan tipis CuSnOs dengan menggunakan alat
4-point probe systems. Konduktivitas listrik (0) merupakan ukuran dari kemampuan suatu
bahan untuk menghantarkan arus listrik. Jika suatu beda potensial listrik ditempatkan pada
ujung-ujung konduktor, muatan-muatan yang terdapat pada permukaannya akan bergerak
dan berpindah menghantarkan arus listrik. Sedangkan lawan dari konduktivitas listrik
adalah resistivitas listrik. Resistivitas listrik (p) merupakan ukuran dari kemampuan suatu
bahan untuk menghambat arus listrik. Dari data yang telah diperoleh pada sampel
penambahan MEA 2 ml dengan konsentrasi precursor 0,05 M optimum didapatkan nilai
resistivitas 0,0005671 Qm dengan nilai konduktivitas 173,5809 Q~'m™%. Hubungan antara
konduktivitas dan resistivitas adalah berbanding terbalik, semakin besar resistivitas maka
akan semakin kecil konduktivitas listriknya karena resistivitas sebagai penghambat yang
jelas berkebalikan dengan konduktivitas sebagai penghantar arus listrik (Rusnadar et al.,
n.d.)
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KESIMPULAN

Hasil karakterisasi sintesis CuSnOs; menggunakan UV-DRS dan FPP didapatkan ukuran
bandgap pada konsentrasi 0,025 M sebesar 2,5802 eV, 0,05 M sebesar 2,1915 eV, dan 0,075
M sebesar 2,1603. Untuk nilai FPP dengan konduktivitasnya sebesar 173,5809 Q™ *m™!
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