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Abstrak

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan aditif MEA terhadap
kualitas lapisan tipis CuO yang disintesis menggunakan metode sol gel dipcoating.
Penentuan band gap optimum lapisan tipis CuO dikarakterisasi menggunakan UV-
DRS. Dalam pembuatan lapisan tipis CuO ini menggunakan volume zat aditif MEA
yang bervariasi yaitu 1,0 ml, 1,5 ml, 2,0 ml, 2,5 ml, dan 3,0 ml. Nilai bandgap optimum
yang telah didapatkan yaitu pada volume MEA 2,5 ml, dikatakan optimum karena nilai
band gap yang didapatkan paling mendekati range terkecil band dari yang lainnya.
Hasil band gap berturut-turut yang diperoleh yaitu, 1,36 eV, 1,34 eV, 1,29 eV, 1,26 eV,
1,24 eV dan 1,16 eV. Dari hasil yang telah di uji nilai bandgap lapisan tipis CuO
mengalami penurunan, dibandingkan dengan tanpa zat aditif monoethanolamine
(MEA). Bandgap optimum dari hasil karakterisasi UV-DRS adalah pada variasi
penambahan volume MEA 2,5 mL vaitu dengan band gap 1,24 eV. Dikatakan optimum
karena nilai bandgap yang didapatkan paling mendekati range terkecil band dari yang
lainnya. Penambahan variasi monoethanolamine menyebabkan adanya pengaruh lapis
tipis yang dihasilkan yaitu terjadinya penyempitan celah pita energi yang dapat
menyebabkan ukuran butiran partikel semakin kecil sehingga luas permukaan juga
semakin besar.

Kata kunci: Semikonduktor, CuO, Lapisan Tipis, Bandgap, UV-DRS
Abstract

Research was carried out to determine the effect of adding MEA additives on the
quality of CuO thin films synthesized using the sol gel dip coating method.
Determination of the optimum band gap of CuO thin films was characterized using UV-
DRS. In making thin CuO films, varying volumes of MEA additives are used, namely
1.0 ml, 1.5 ml, 2.0 ml, 2.5 ml and 3.0 ml. The optimum band gap value that has been
obtained is at an MEA volume of 2.5 ml, which is said to be optimal because the band
gap value obtained is closest to the smallest band range of the others. Based on the
graph above, the band gap results are obtained respectively, namely, 1.36 eV, 1.34 eV,
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1.29 eV, 1.26 eV, 1.24 eV and 1.16 eV. From the results that have been tested, the
band gap value of the CuO thin layer has decreased, compared to without the additive
monoethanolamine (MEA). The optimum band gap from the UV-DRS characterization
results is the variation in adding an MEA volume of 2.5 mL, namely with a band gap of
1.24 eV. It is said to be optimal because the band gap value obtained is closest to the
smallest band range of the others. The addition of monoethanolamine variations
causes a thin layer effect to be produced, namely a narrowing of the energy band gap,
which can cause the particle size to become smaller, so that the surface area is also
larger.

Keywords: Semiconductor, CuO, Thin Layer, Bandgap, UV-DRS

PENDAHULUAN

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 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 um. 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).

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 (llI) oksida
dapat digunakan dalam berbagai aplikasi yaitu pada sel surya, fotodetektor, fotokatalis,
dan field emission displays (FEDs) (Mallick & Sahu, 2012). Aditif merupakan zat yang
dapat menghasilkan bahan dengan homogenitas tinggi dan bersifat menstabilkan.
Penambahan aditif ini dapat 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).

METODE
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Sintesis lapisan tipis CuO dilakukan dengan melarutkan 0,1805 gram
CuCl2.2H20 ke dalam 50 mL pelarut (metanol yang sudah ditambahkan MEA dengan
variasi 1 ml, 1,5 ml; 2 ml; 2,5 ml dan 3 ml) dan dihomogenkan selama 1 jam. Kemudian
dilakukan sonikasi pada larutan selama 30 menit pada 45 W sehingga didapatkan
larutan yang homogen (sol) dan didiamkan selama 1 x 24 jam untuk menstabilkan sol.
Setelah itu dilakukan pengeringan sol dalam oven dengan suhu 110°C selama £1 jam.
Selanjutnya yaitu melakukan proses dip coating. Substrat kaca dicelupkan berulang
kali ke dalam gel yang baru disiapkan dan ditarik kembali dengan waktu 15 meni.
Lapisan tipis yang dihasilkan kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 110°C
selama 1 jam untuk menguapkan pelarut. Kemudian lapisan tipis dikalsinasi pada suhu
350°C selama £3 jam. Lapisan tipis yang dihasilkan kemudian dikarakterisasi
menggunakan UV-DRS (Ningsih et al., 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam pembuatan lapisan tipis CuO ini menggunakan volume zat aditif MEA yang
bervariasi yaitu 1,0 ml, 1,5 ml, 2,0 ml, 2,5 ml, dan 3,0 ml. Nilai band gap optimum yang
telah didapatkan yaitu pada volume MEA 2,5 ml, dikatakan optimum karena nilai
bandgap yang didapatkan paling mendekati range terkecil band dari yang lainnya.
Berikut hasil pengujian bandgap pada sintesis lapisan tipis CuO dengan variasi
penambahan aditif MEA,
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Gambar 1. Grafik bandgap lapisan tipis CuO dikarakterisasi menggunakan
UV-DRS
Tabel 1. Energi Bandgap Terhadap Pengaruh Volume Aditif MEA
Volume Aditif MEA Nilai Bandgap (EQ)
Tanpa MEA + 15 menit 1,36 eV
1 ml MEA + 15 menit 1,34 eV
1,5 ml MEA + 15 menit 1,29 eV
2 ml MEA + 15 menit 1,26 eV
2,5 ml MEA + 15 menit 1,24 eV
3 ml MEA + 15 menit 1,16 eV

Pada grafik dan tabel diatas diperoleh hasil bandgap pengaruh dari variasi
volume aditif MEA pada sintesis lapisan tipis CuO. Dari hasil yang telah di uji, nilai
bandgap lapisan tipis CuO mengalami penurunan, dibandingkan dengan tanpa zat
aditif monoethanolamine (MEA). Hal ini menunjukkan bahwa dengan penambahan
aditif MEA dapat mengecilkan nilai bandgap lapisan tipis CuO. Semakin besar
penambahan volume MEA maka semakin kecil bandgap yang didapatkan.
Penurunan nilai bandgap disebabkan karena terjadinya penyempitan celah pita
energi (Rahayu et al., 2019).

Menurut Ningsih, et al., 2021, penurunan nilai bandgap disebabkan oleh
adanya interaksi antara pita elektron dengan delokalisasi elektron pada ion transisi
sehingga terbentuk substitusi ion logam (Ningsih et al, 2021). Selain itu,
berkurangnya nilai bandgap menyebabkan jarak antara pita valensi dan pita
konduksi semakin dekat dan eksitasi elektron menjadi lebih cepat sehingga energi
foton yang dibutuhkan semakin sedikit untuk eksitasi elektron dari pita valensi ke
pita konduksi (Ningsih et al., 2019). Hal ini menunjukkan bahwa nilai bandgap yang
semakin besar ke isolator maka diperlukan energi foton yang lebih besar untuk
eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi
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SIMPULAN

Nilai bandgap optimum yang telah didapatkan yaitu pada volume MEA 2,5 ml,
dikatakan optimum karena nilai band gap yang didapatkan paling mendekati range
terkecil band dari yang lainnya. Penambahan variasi monoethanolamine
menyebabkan adanya pengaruh lapis tipis yang dihasilkan vyaitu terjadinya
penyempitan celah pita energi, sehingga dapat menyebabkan ukuran butiran partikel
semakin kecil, yang menyebabkan luas permukaan juga semakin besar. Semakin jauh
jarak antara pita valensi dan pita konduksi, maka elektron akan memerlukan banyak
energi untuk berpindah atau bisa dikatakan memiliki energi bandgap yang besar,
begitupun sebaliknya.
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