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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan amilum terhadap ukuran 

partikel dan karakter elektronik dari material PbS. Sintesis ini dilakukan menggunakan metode sol-gel 

selama 2 x 7,5 jam dengan prekursor Pb(CH3COO)2.3H2O, (NH4)2S dan amilum sebagai capping agent 

dengan variasi 0,2; 0,5; 1; 2 dan 3 gram. Hasil XRD menunjukkan bahwa struktur kristal material PbS 

tanpa amilum dan dengan amilum adalah kubik dengan rata-rata nilai parameter kisi berturut-turut yaitu 

5,9163 A
o
 dan 5,8078 A

o
 yang mendekati nilai pada data standar JCPDS No. 05-0592. Sedangkan hasil 

karakterisasi menggunakan UV-Vis menghasilkan nilai energi celah pita material PbS tanpa amilum  

sebesar 1,68 eV, PbS 0,2 sebesar 3,41 eV, dan PbS 1 sebesar 2,4 eV.  

Kata kunci : quantum-dot, metode sol-gel, amilum, senyawa PbS. 

 

 

Abstract 

This study aims to determine the effect of variations in the addition of starch to the particle size 

and the electronic character of material PbS. The synthesis was carried out using a sol gel method for 2 x 

7,5 hours with precursor lead acetate, ammonium sulfide and starch as a capping agent with variation of 

0,2; 0,5; 1; 2; 3 gram. XRD results showed that the crystal structure of PbS material before and after the 

starch is added with the average cubic lattice parameter were 5,9163 A
o
 and 5,8078 A

o
, respectively, 

which was very close to the value in the standard card JCPDS file No. 05-0592. Whereas the results of 

characterization using UV-Vis generated band gap energy of PbS without starch, with 0,2 and 1 gram of 

starch were 1,68 eV; 3,41 eV and 2,4 eV, respectively. 

Key word : quantum dot, sol-gel method, starch, PbS 
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PENDAHULUAN 

Dewasa ini, sebagian besar 

pemenuhan kebutuhan energi 

masyarakat berasal dari energi bahan 

bakar fosil seperti batu bara serta 

minyak dan gas bumi. Seiring 

dengan peningkatan kebutuhan dan 

keterbatasan sumber daya alam yang 

tersedia maka dibutuhkan sumber 

energi alternatif yang dapat 

diperbaharui (renewable), murah, 

dan ramah lingkungan karena 

cadangan bahan bakar fosil dan 

minyak bumi mulai menyusut secara 

signifikan selama beberapa tahun 

belakangan ini [1]. Oleh karena itu, 

muncul suatu terobosan baru 

mengenai salah satu energi alternatif 

yang mempunyai potensi sangat 

besar namun belum dimanfaatkan 

secara maksimal yaitu sel surya 

(photovoltaic/solar cell) yang 

mampu mengkonversi sinar matahari 

secara langsung menjadi energi 

listrik tanpa mengeluarkan emisi gas 

buang apapun [2]. 

Perkembangan sel surya 

sampai saat ini sudah mencapai sel 

surya generasi ketiga, yakni sel surya 

berbasis pada nanostruktur 

semikonduktor dengan gabungan 

material organik-anorganik mulai 

dikembangkan untuk mencapai 

efisiensi tinggi dengan biaya yang 

lebih ekonomis sesuai dengan yang 

diinginkan masyarakat. Namun 

teknologi sel surya yang ada saat ini 

menuntut kualitas bahan baku dan 

juga proses pembuatan sel surya 

dengan efisiensi yang sangat baik 

membutuhkan usaha yang relatif 

kompleks. Oleh karena itu pada 

tahun 1991, Gratzel mengembangkan 

sel surya generasi baru yang dikenal 

dengan sel surya tersensitasi zat 

pewarna (Dye Sensitized Solar Cell, 

DSSC) berbasis titanium dioksida 

(TiO2) dengan efisiensi 11% 

memberikan terobosan yang sangat 

menjanjikan di bidang sel surya [3]. 

Sel surya nanokristal TiO2 

tersensitasi zat pewarna 

dikembangkan sebagai konsep 

alternatif bagi piranti fotovoltaik 

konvensional berbasis silikon. Sistem 

sel surya ini pertama kali 

dikembangkan oleh Grätzel sehingga 

disebut juga sel Grätzel. Keuntungan 

sistem sel surya ini adalah tidak 

menggunakan peralatan yang rumit 

dan tidak menggunakan bahan 

dengan kemurnian tinggi sehingga 
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proses pabrikasinya lebih sederhana 

dan biayanya relatif lebih murah. 

Namun kelemahan dari sel surya ini 

adalah stabilitasnya rendah karena 

penggunaan elektrolit cair yang 

mudah mengalami degradasi atau 

kebocoran [4]. 

Oleh karena adanya 

kelemahan dalam DSSC ini, maka 

terciptalah sebuah gagasan sensitisasi 

dengan penggunaan kuantum dot 

menggunakan zat pewarna pada 

matriks semikonduktor oksida 

sebagai penyerap sinar menghasilkan 

quantum dots sensitized solar cells 

(QDSSC) atau sel surya tersensitisasi 

kuantum dot. QDSSC memiliki 

absorpsi sinar dan kestabilan yang 

tinggi, kisaran panjang gelombang 

absorpsi yang lebar, kemungkinan 

generasi multi eksiton yang lebih 

besar dan menggunakan elektron 

dengan energi yang lebih tinggi 

dibandingkan pita konduksi 

semikonduktor [5]. Itulah beberapa 

kelebihan dari QDSSC dibandingkan 

dengan DSSC. QDSSC merupakan 

sistem sel surya yang berpotensi 

untuk mencapai rasio effisiensi-biaya 

yang kompetitif. 

Penggunaan semikonduktor 

untuk sistem QDSSC sudah mulai 

dikembangkan antara lain seperti 

PbS, PbSe, CdS, CdSe, CdTe dan 

sebagainya sebagai sensitizer. Salah 

satu semikonduktor yang akan 

digunakan dalam penelitian ini 

adalah PbS. PbS mampu digunakan 

untuk aplikasi dalam beberapa 

bidang teknis termasuk katalisis 

fotokimia, sensor gas, detektor, sel 

surya, bahan optik nonlinier, 

berbagai perangkat luminescence, 

dan lain-lain [6]. Ada berbagai 

metode yang biasa digunakan untuk 

sintesis PbS antara lain seperti 

metode chemical bath deposition, 

metode sol gel, sistem hidrotermal, 

metode solvothermal, deposisi 

elektrokimia, vacuum evaporation, 

dan sebagainya [7]. Pada penelitian 

kali ini akan dilakukan sintesis 

senyawa PbS dengan variasi 

penambahan amilum sebagai 

capping agent melalui metode sol 

gel. Prekursor yang digunakan yaitu 

Pb(CH3COO)2.3H2O, (NH4)2S, dan 

amilum. Pada akhir penelitian akan 

didapatkan senyawa kuantum dot 

yakni senyawa PbS kuantum dot. 
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METODE PENELITIAN 

Sintesis senyawa PbS dengan 

amilum 

Serbuk PbS dibuat dengan 

melarutkan larutan 0,1 M 

Pb(CH3COO)2 . 3H2O ke dalam 50 

mL aquades dalam labu takar 50 mL 

dan melarutkan larutan 0,2 M 

(NH4)2S ke dalam 50 mL aquades. 

Kemudian larutan 0,1 M 

Pb(CH3COO)2 . 3H2O diaduk selama 

30 menit kemudian menambahkan 

amilum secara bervariasi antara 0,2 

gram, 0,5 gram, 1,0 gram, 2,0 gram 

dan 3,0 gram ke dalam larutan 

tersebut sambil dilakukan 

pengadukan terus menerus selama 

7,5 jam. Setelah campuran tersebut 

diaduk selama 7,5 jam, 

menambahkan larutan 0,2 M 

(NH4)2S ke dalam larutan tersebut 

dan diaduk selama 7,5 jam. Larutan 

tersebut disaring dan dikeringkan 

pada suhu 80
o
C selama 4 jam untuk 

mendapatkan serbuk PbS. Hasil 

tersebut dikarakterisasi 

menggunakan XRD Rigaku Multiflex 

dengan radiasi Cu 

K=1,5405981Å) dan UV-Vis. 

 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan diperoleh hasil 

sebagai berikut:  

1. Hasil Karakterisasi XRD 

a. PbS tanpa amilum 

Gambar 1. Difraktogram XRD 

PbS tanpa amilum 

 

Pada gambar terlihat adanya 

puncak-puncak yang tinggi, sempit, 

dan tajam yang mengindikasikan 

bahwa partikel tersebut adalah kristal 

serta memberikan informasi identitas 

bentuk kristal dari material PbS. 

Puncak-puncak utama yang nampak 

yaitu berkisar pada 2θ = 26,03; 

30,076; 43,068; 51,13 dan 53,62
o
. 

Kelima puncak utama tersebut 

menandakan bahwa struktur kristal 

material PbS adalah kubik dan hal ini 

sesuai dengan data standar JCPDS 

no. 05-0592. Ukuran dari kristal PbS 

dapat ditentukan dengan persamaan 

Scherrer [8], yakni : 
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Sedangkan parameter kisi dapat 

diperoleh dengan persamaan sebagai 

berikut : 

                  , 

dengan   
 

 √ 
 

Dan diperoleh ukuran kristal sebesar 

7,492 nm dan parameter kisi material 

PbS sebesar 5,9163 Å.  

 

b. PbS dengan amilum 0,2; 0,5; 1; 

2; 3 gram 

Gambar 2. Difraktogram material 

PbS dengan variasi penambahan 

amilum 

 

Masing-masing difraktogram 

menunjukkan variasi jumlah 

penambahan amilum pada material 

PbS dan menunjukkan adanya 

puncak difraksi yang khas dari 

material PbS yang mempunyai 

puncak difraksi pada 2θ = 26, 30, 43, 

51, 53,  62, 69, 71, dan 79 sesuai 

dengan bidang kristal dari (111), 

(200), (220), (311), (222), (400), 

(331), (420), dan (422) yang masing-

masing merupakan bidang dari 

kristal kubik PbS (JCPDS no. 05-

0592). Ibrahim Alghoraibi 

menyatakan bahwa puncak-puncak 

yang tajam dan dominan 

menunjukkan material PbS tersebut 

sangat kristal. Dari hasil perhitungan, 

diperoleh rata-rata ukuran kristal PbS 

menggunakan capping agent amilum 

berturut-turut seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Data ukuran kristal 

material PbS 

Sampel D (nm) 

PbS 0,2 6,049 

PbS 0,5 5,922 

PbS 1 5,836 

PbS 2 5,237 

PbS 3 5,252 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa 

terjadi penurunan nilai ukuran kristal 

yang signifikan dari material PbS 

tanpa amilum (7,492 nm) dengan 

material PbS dengan amilum. Selain 

itu, semakin banyak jumlah amilum 

yang ditambahkan pada material PbS 

maka ukuran partikelnya dominan 

semakin kecil. Hal ini berarti bahwa 
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capping agent telah berhasil menutup 

pori pada material PbS sehingga 

tidak terjadi aglomerasi partikel. 

Sementara itu, nilai parameter kisi 

material PbS dengan penambahan 

variasi penambahan amilum 0,2; 0,5; 

1; 2; 3 gram berturut-turut yaitu 

5,929 Å, 5,937  Å, 5,937  Å, 5,887 

Å, 5,921 Å.  

 

2. Karakterisasi UV-Vis 

Gambar 3. Spektra Absorbansi 

material PbS dengan berbagai 

variasi penambahan capping agent 

 

Berdasarkan spektra Gambar 3 

terlihat bahwa sebelum ditambahkan 

amilum, material PbS murni hanya 

memberikan absorpsi pada daerah 

UV (λ < 375 nm). Sementara 

pergeseran serapan kearah sinar 

tampak/visible terjadi seiring 

meningkatnya penambahan jumlah 

variasi capping agent yang dilakukan 

pada lapis tipis PbS. Hal ini berarti 

telah terjadi peningkatan intensitas 

serapan optik seiring dengan 

bertambahnya jumlah capping agent 

yang ditambahkan pada sintesis 

material PbS yang ditunjukkan oleh 

adanya serapan pada panjang 

gelombang yang nilainya lebih besar 

dari 400 nm. Sedangkan besarnya 

energi celah pita dapat ditentukan 

dengan metode Kubelka-Munk, 

dimana energi celah pita diperoleh 

dari grafik hubungan antara hν(eV) 

vs (F(R’∞)hν)
1/2 

. 

Gambar 4. Grafik energi celah pita 

material PbS tanpa amilum 

Gambar 5. Grafik energi celah pita 

material PbS 0,2 gram. 
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Gambar 6. Grafik energi celah pita 

material PbS 1 gram 

 

Dari Gambar 4, 5 dan 6 

tersebut, dapat terlihat perbedaan 

yang signifikan antara energi celah 

pita dari PbS tanpa amilum dengan 

PbS dengan amilum. Grafik pertama 

menunjukkan nilai dari energi celah 

pita PbS tanpa amilum adalah 

sebesar 1,68 eV. Sedangkan pada 

grafik kedua dan ketiga, dimana 

material PbS telah disintesis dengan 

penambahan amilum 0,2 dan 1 gram, 

memberikan efek peningkatan yang 

signifikan dengan diperoleh nilai 

energi celah pita sebesar 3,41 eV dan 

2,4 eV.  

 

SIMPULAN 

1. Pengaruh penambahan capping 

agent terhadap ukuran partikel 

dan energi celah pita PbS yaitu 

mampu menurunkan ukuran 

partikel dari 7,492 menjadi 6,049 

nm dan meningkatkan energi 

celah pita dari 1,68 eV menjadi 

3,41 dan dari 1,68 eV menjadi 

2,4 eV. 

2. Semakin banyak jumlah capping 

agent yang ditambahkan pada 

material PbS maka akan semakin 

memberikan pergeseran absorpsi 

ke arah visibel pada spektra UV-

Vis. 
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ABSTRACT 

 

 This study aims to determine the effect of variations in the addition of 

starch to the particle size and the electronic character of material PbS. The 

synthesis was carried out using a sol gel method for 2 x 7,5 hours with precursor 

lead acetate as a source of Pb, ammonium sulfide as a source of S, and starch as a 

capping agent with variation of 0,2; 0,5; 1; 2; 3 gram.  

The result was obtained black solid which used for thin layer on a glass 

substrate and then characterized using XRD to determine the crystal structure, 

particle size of PbS and UV-Vis to determine the electronic character of PbS with 

starch. XRD results showed that the crystal structure of PbS material before and 

after the starch is added with the cubic lattice parameter were 5,9163 Å and 

5,8078 Å, respectively, which was very close to the value in the standard card 

JCPDS file No. 05-0592 (a = 5,936 Å).  

Whereas the results of characterization using UV-Vis generated band gap 

energy of PbS without starch, with 0,2 and 1 gram of starch were 1,68 eV; 3,41 

eV and 2,4 eV, respectively. The success of using capping agent for PbS synthesis 

is also point out the results showed that the more the number of PbS addingwhen 

synthesis, it will provide a shift towards visible absorption. 

 

 

Key word:quantum dot, sol-gel method, starch, PbS 
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ABSTRAK 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan 

amilum terhadap ukuran partikel dan karakter elektronik dari material PbS. 

Sintesis ini dilakukan menggunakan metode sol-gel selama 2 x 7,5 jam dengan 

prekursor Pb(CH3COO)2.3H2O sebagai sumber Pb, (NH4)2S sebagai sumber S, 

dan amilum sebagai capping agent dengan variasi 0,2; 0,5; 1; 2 dan 3 gram.  

Hasil dari sintesis ini didapatkan padatan hitam yang kemudian digunakan 

untuk lapis tipis pada kaca substrat dan selanjutnya dikarakterisasi menggunakan 

XRD untuk mengetahui struktur kristal, ukuran partikel dari material PbS serta 

UV-Vis untuk mengetahui karakter elektronik dari material PbS dengan 

amilum.Hasil XRD menunjukkan bahwa struktur kristal material PbS tanpa 

amilum dan dengan amilum adalah kubik dengan nilai parameter kisi berkisar 

antara 5,9163Å dan 5,8078 Å.  

Sedangkan hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis menghasilkan nilai 

energi celah pita material PbS tanpa amilum  sebesar 1,68 eV, PbS dengan 

amilum 0,2 gram sebesar 3,41 eV, dan PbS dengan amilum 1 gram sebesar 2,4 

eV. Keberhasilan dari sintesis senyawa PbS menggunakan capping agent amilum 

ditunjukkan pula pada hasil yang menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah 

amilum yang ditambahkan pada saat sintesis maka akan memberikan pergeseran 

absorbsi ke area sinar tampak. 

 

Kata kunci :quantum-dot, metode sol-gel, amilum, senyawa PbS
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