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ABSTRAK

Telah dilakukan penumbuhan kristal CulnSe, yang digunakan sebagai material target
dengan metode Bridgman, pendeposisian sistem pn junction CulnSe, multilayer — ZnO
dengan teknik RF sputtering dan karakterisasinya. Deposis dilakukan dengan tingkat
kevakuman mencapai 3,5" 10° mbar, dengan tekanan argon sebesar 3 10* mbar, tegangan
self —bias 1075 V, daya RF 200 W dan jarak elektroda 20 mm. Tegangan anoda ambang
sebesar -10 V diberikan pada proses sputtering untuk mengoptimalkan sifat masing-masing
lapisan, serta mampu menaikkan daya pada proses sputtering sebesar ~ 24,4 %. Hasll XRD
menunjukkan bahwa kristal CulnSe, yang terbentuk berstruktur tetragonal khalkopirit
dengan konstanta kis a =5,77278 A dan ¢ = 11,61888 A. Dari Hasil XRD diketahui bahwa
lapisan CulnSe, multilayer telah terdeposisi pada substrat kaca dengan konstanta a =
5,67355 A dan ¢ = 11,57093 A. Berdasarkan uji FPP lapisan CulnSemultilayer merupakan
semikonduktor tipe-p dengan hambatannya (1,41 + 0,03)" 10> ? dan nilai resistivitasnya
(1,63 £ 0,04) ?cm. Dari uji Spektrofotometer UV-vis diketahui bahwa lapisan CulnSe,
multilayer merupakan absorber yang baik pada panjang gdombang 300nm — 500nm.
Pengamatan EDX memperlihatkan CulnSe, multilayer terdeposis di atas kaca dengan
perbandingan molaritas Cu:ln:Se adalah 0,35:0,93:2 Dari hasil SEM diperoleh ketebalan
lapisan sebesar (1,441 + 0,005) um dengan laju deposisi sebesar 0,7206" 10" um/menit.

Kata kunci: semikonduktor, CulnSe,/multilayer ZnO p-n junction, lapisan tipis, ohmic

ABSTRACT

It has been carried out the deposition of a CulnSe; crystal by using theBrigman method,
followed by the deposition system of a p-n junction CulnSe, /multilayer ZnO using RF
sputtering method and their characterization. Deposition of thin film was done in a
chamber with the basic pressure of about 9x10° mbar, sdf bias voltage around 1075 volt,
RF power at 200 watt and electrode distance of 20 mm. To improve the character of each
thin film, the anode voltage is set at floating of — 10 volt, so that the part of argon ions is
accelerated to the anode, causes the cleaning of impurity of the formed thin film. The XRD
result of CulnSe, crystal showsthat ingot has a khalkopirit tetragonal structure with lattice
constant a = 5,77278 A and ¢ = 11,61888 A. On the other hand Cu InSe, multilayer film has
lattice constant a = 5,67355 A and ¢ = 11,57093 A. Measurement using FPP test informed
that CulnSe, film is p-type of semiconductor having an electrical resistance (1,41 +
0,03) 10> O, correspond to the resistivity of (1,63 + 0,04) Ocm. The UV-vis
Spectrophotometer informsthat Cu InSe, multilayer film isa good absorber nearly 100 %
in therange of visible light 300 nm — 500 nm. EDX measurement showed that CulnSe, the
molarity comparison of Cu:ln:Seis 0,35:0,93:2. The thickness of the thin film is (1,441 £
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0,005) mm with the deposition rate around 0,7206° 10" pm/minute, which was obtained

from cross section of SEM observations.

K eywor ds: semiconductor, CulnSe;/multilayer ZnO p-n junction, thin film, ohmic.

Makalah diterima 3 Juni 2006
|. PENDAHULUAN

Energi mempunyal peranan penting
dalam pencapaian tujuan sosial, ekonomi,
dan lingkungan untuk pemba-ngunan, serta
merupakan pendukung bagi  kegiatan
ekonomi nasional. Penggunaan energi di
Indonesia mening-kat pesat sgjaan dengan
pertumbuhan ekonomi dan pertambahan
penduduk. Sedangkan, akses ke energi yang
handal dan terjangkau merupakan prasyarat
utama untuk meningkatkan standar hidup
masyarakat.

Untuk memenuhi kebutuhan energi
yang terus meningkat tersebut, dikem-
bangkan berbagai energi  dternatif,
diantaranya energi terbarukan. Potens
energi terbarukan, seperti: biomassa, panas
bumi, energi surya, energi air, energi angin
dan energi samudra, sampa saat ini belum
banyak dimanfastkan, padahal potens
energi terbarukan di Indonesia sangatlah
besar.(Raharjo, 1997)

Sebagal negara tropis, Indonesia
mempunyai potensi energi surya yang cukup
besar. Berdasarkan data penyinaran matahari
yang dihimpun dari tujuh lokas di
Indonesia, radiasi surya di Indonesia dapat
diklarifikaskan berturut - turut sebagai
berikut: untuk kawasan barat dan timur
Indonesia dengan distribusi penyinaran di
Kawasan Barat Indonesia (KBI), sekitar 4,3
kWh/nf/hari dengan variasi bulanan sekitar
10 % dan Kawasan Timur Indonesia (KTI)
sekitar 4,7 kWh/mf/hari dengan variasi
bulanan sekitar 9%, dengan demikian
potens penyinaran matahari rata-rata di
Indonesia sekitar 4,5 KWh/nt /hari dengan
varias bulanan sekitar 9%. (Raharjo dan
Nurdyastuti, 1996)

Oleh karena itu perlu diupayakan
energi aternatif bagi Indonesia dengan
memanfaatkan energi  matahari  yang
melimpah ruah dan jumlahnya tak terbatas.
Untuk itu perlu dikembangkan pembangkit
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listrik tenaga surya yang berbasis pada efek
fotovoltaik dari piranti sel surya sebagai
sumber energi listrik yang murah dan bebas
polusi.

Dewasa ini sedang dikembang-kan sel
surya berbasis lapisan tipis. Perkembangan
teknologi lapisan tipis diawali sekitar
pertengahan abad XIX yakni pada tahun
1852 (Stuart, 1983). Kemudian pada tahun
1857 Faraday berhasil membuat lapisan dari
logam dengan metoda evaporasi (Meisel dan
Glang, 1970). Bahan semikonduktor non-
silikon yang sedang dikembangkan secara
intensif untuk lapisan sel surya dari lapian
tipis (thin film solar cell) diantaranya adalah
CulnSe, (dan paduannya seperti CulnS,,
Cu(InGa)Se,, atau CulnSe), CdTe dan
slikon amorp. Dengan beberapa alasan,
CulnSe, merupakan bahan yang paling
menjanjikan untuk sel surya (Rockett dan
Birkmire, 1991).

Adapun beberapa teknik yang sering
digunakan untuk deposisi semikonduktor,
diantaranya adalah Bridgman, Czockralski,
dan sputtering (dc dan rf). Pada dasarnya
semua  teknik  tersebut  mempunyai
kelebihan. dan kekurangan masing-masing.
Kelebihan dari teknik Bridgman adalah
dapat menghasilkan bahan semikonduktor
masif yang sangat homogen, ramun karena
teknik ini bekerja pada suhu yang sangat
tinggi, sehingga dibutuhkan bahan (tabung
kuarsa) yang cukup mahal. (Zezen, 2005)

Pada pendlitian ini, dilakukan deposisi
sgstem p-n junction CulnSe, multilayer—
ZnO dengan teknik RF sputtering dan
karakterisasinya

Bahan Mo (Molybdenum) pada
lapisan tipis ini berfungs sebaga back-
contact atau elektroda belakang dan sebagai
lapisan “penghalang” difusi partikel-partikel
yang melewati substrat kaca. Logan Mo
mempunyai bentuk molekul tetragonal dan
merupakan  logam  konduktor  yang
mempunyai titik leleh dan titik didih yang
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tinggi; titik leleh Mo adalah 2623°C dan
titik didihnya 4639°C. Disamping itu Mo
juga dapat berfungs sebagai reflector pada
sel surya CIS karena konduktivitas dan
reflektivitasnya  yang  tinggi serta
transmitansinya kecil (Malvino, 1979).

CulnSe, (CIS) adadlah  suatu
semikonduktor tipe-p yang digunakan
sebagai bahan sel surya yang mempunyai
efisiens atau daya serap energi yang cukup
besar di daerah 300 nm — 500 nm. Adapun
sifat fisis CIS, misal: berat molekul 336,28 g
cm’®, densitas 5,77 dan titik didih 986 °C
serta  mempunyai  simetri  khalkopirit.
(Mavino, 1979)

Dilain pihak ZnO (Zinc Oxide)
merupakan semikonduktor tipe-n yang
dideposskan di aas lapisan CulnSe,
multilayer. Titik leleh ZnO adalah 1980 °C
dengan energy gap sebesar 32 eV pada
suhu 300 K. Bentuk molekul ZnO adalah
heksagonal (ww.webelements. com). Sifat
transmitans ZnO pada daerah cahaya
tampak sekitar 90 %, sehingga ZnO dapat
digunakan sebaga TCO (Transparent
Conducting Oxide) yaitu sebagai elektroda
yang tembus cahaya. Sedangkan ZnOAl
adalah lapisan paling atas yang berfungs
sebagal front—contact atau elektroda depan,
karena ZnOAl mempunyai sfat yang
transparan sehingga tidak mengganggu
masuknya sinar matahari kelapisan CulnSe,.

2. METODA PENELITIAN

Souttering adalah proses penembakan
partiketpartikel (atom-atom atau ion-ion)
berenergi tinggi pada sebuah target sehingga

SUwSFRAT

partikelpartikel individu target memperoleh
energi yang cukup tinggi untuk melepaskan
diri dari permukaan target. Partikel-partikel
yang ter-sputter dari permukaan target
akibat ditembaki ion akan terhambur ke
segala arah, kemudian difokuskan pada
substrat untuk membentuk lapisan tipis.

Perdatan penelitian yang digunakan
ddam penditian ini terdiri dari perangkat
pembuatan target CIS dengan metode
Bridgman, karakterisas XRD, FPP, UV-
visble, EDX dan SEM, serta perangkat
deposis lapisan tipis dengan sistem RF
sputtering.

Deposis target CulnSe, (CIS) yang
akan dijadikan target dibuat dengan Metode
Bridgman. Penumbuhan kristal cara ini
dilakukan dengan cara melelehkan bahan
bahan yang telah dimurnikan dalam tabung
kuarsa yang telah divakumkan. Setelah
kristal CIS terbentuk dilakukan karakterisas
XRD untuk mengetahui struktur kristalnya.
Sedangkan proses deposis lapisan tipis
CulnSe, menggunakan  metode RF
sputtering.

1. Deposis lapisan tipis CulnSe,
multilayer dan karakterisasinya

Sistem RF sputtering ditunjukkan oleh
Gambar 1. Ssem sputtering  harus
dilengkapi pula dengan beberapa peralatan
tambahan agar bisa berfungs untuk deposisi
lapisan tipis, yaitu: bahan target, gas
sputtering, bahan substrat, sistem vakum,
sistem pendingin target dan sistem pemanas
substrat.

5 ABEMPEMBR

Gambar 1. Sistem RF Sputtering.
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Pendeposisian  lapisan  tipis ini
dilakukan dengan metode RF sputtering
diatas substrat kaca dengan luasan 4 cnt
dengan parameter-parameternya:  tekanan
gas argon sebesar 3 10 mbar untuk lapisan
pertama sedangkan untuk lapisan kedua
tekanan gas argonnya sebesar 4° 10% mbar.
Daya yang digunakan sebesar 200 W,
tegangan self bias 1075 V, serta jarak
electroda sebesar 20 mm.  Setelah
didapatkan lapisan tipis CulnSe, multilayer
kemudian dilakukan karakterisas lapisan
tersebut dengan uji: XRD untuk mengetahui
struktur kristalnya, FPP untuk mengetahui
tipe  semikonduktor, hambatan  dan

Deposisi Mo di atas

substrat kaca

Deposisi CulnSe,

multilayer diatas Mo

Deposisi ZnO di atas
CulnSe, multilayer

resdivitasnya, uji UV-visble untuk
mengetahui  tingkat penyerapan cahaya,
SEM dan EDX untuk melihat struktur
morfologi dan untuk mengetahui kandungan
berbagai unsur kimia dalam suatu material.

2. Deposisi system pn junction CulnSe,
multilayer

Sistem sambungan p-n yang dibuat
pada penditian ini terdiri dari Mo — CIS
multilayer — ZnO — ZnOAI dengan substrat
yang dipakai adalah kaca. Secara jelas
urutan pembuatan s&l surya berbasis CIS
dapat dilihat dalam gambar 2.

Sistem sambungan

Deposisi ZnOAI di atas

ZnO

p-n CulnSe, multilayer
—ZnO

Gambar 2. Skema deposisi system p-n junction

Parameter sputtering untuk
pembuatan sistem p-n junction adalah mula
— mula substrat dideposiskan terlebih
dahulu dengan logam Mo (elektroda
belakang) pada tekanan argon 3 102 mbar
dengan daya 200 watt selama 20 menit.
Kemudian CIS multilayer sebagai lapisan
absorber dideposisi diatas Mo. Sebelumnya,
pada |apisan Mo dipasang masker auminum
foil untuk menutup sebagian lapisan yang
digunakan sebagal elektroda. Deposis CIS
multilayer dilakukan pada tekanan argon
3 10? mbar selama 10 menit; 12,5 menit;
15 menit; dan 17,5 menit dengan daya 200
watt kemudian dilakukan pendeposisian
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pada tekanan argon pada 4 10° mbar
selama 10 menit; 12,5 menit; 15 menit; 17,5
menit dengan daya 200 watt sehingga akan
didapatkan 4 sampel CIS multilayer dengan
total waktu masing - masing lapisan adalah
20 menit, 25 menit, 30 menit, 35 menit. Hal
ini dilakukan karena tidak diketahui secara
pasti ketebalan optima yang membuat
system p-n junction dengan ZnO sebagai
tipe n dapat menghasilkan €fisens
maksimal sehingga CIS dibuat dengan
sistem multilayer .

Sdlanjutnya dilakukan deposis ZnO
distas ClIS-multilayer secara langsung
karena ZnO sangat reaktif terhadap udara
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ZnO dibuat pada tekanan argon 3 10°
mbar, daya 200 watt dengan waktu 25
menit. Pada proses deposisi ini ditambahkan
gas hidrogen dengan tetap menjaga
kestabilan tekanan argon. Setelah itu
dideposiskan ZnOAIl sebagai elektroda
depan (front contacf), yaitu dengan
penambahan Al murni pada target ZnO.
Pendeposisan ZnOAIl dilakukan pada
tekanan argon 3 102 mbar dengan daya
200 watt selama 25 menit.

3. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

1. Karakterisas Struktur Kristal Bahan
CulnSe,

Pada proses penumbuhan kristal
CulnSe, menggunakan metode Bridgman
dilakukan pemanasan kapsul tabung pyrex
beris campuran Cu, In dan Se dalam bentuk
pelet yang bertujuan untuk melelehkan
unsur pembentuknya.  Adapun kenaikan
pemanasan kapsul tabung pyrex sebaga
fungs waktu ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Laju pemanasan kapsul
tabung pyrex (pada menit ke 300 pemanasan

dihentikan)

Proses pemanasan pada pendlitian ini
dilakukan secara perlahan dan bertahap. Hal
ini dilakukan agar kristal CulnSe, yang
terbentuk mempunya kualitas yang baik.
Pengamatan XRD (X-Ray Diffraction)
digunakan untuk mengetahui struktur kristal
yang terbentuk pada massif hasil pemanasan
CulnSe, dengan metode Bridgman. Hasl|
XRD (X-Ray Diffraction) ditampilkan dalam
gambar 4.

Intensitas

Gambar 4. Difraktogram bahan CulnSe hasil
deposisi menggunakan metode Bridgman

Berdasarkan data yang kita peroleh
dari XRD dan perbandingan dengan data
JCPDS maka untuk mendapatkan nilai a an
c pada struktur kis CulnSe,, dapat dicari
dengan mengambil data hkl yang
mempunya nilai | sama dengan nol, yaitu
pada puncak kedelapan dengan hkl 220
(Nugraha, 2006). Diperoleh besarnya nilai a
= 57727 A, sedangkan nilai ¢ diperoleh
untuk puncak kedua dengan 2q = 26,7780
adaah ¢ = 11,6032 A (Nugraha, 2006).
Nila perbandingan c/a = 2,0100 memiliki
perbedaan sebesar 0,0027 dengan konstanta
c/a menurut Rockett dan Birmire.

Menurut Rockett dan Birmire (1991),

konstanta kisi CulnSe, addlah a, = 5,789 A

dan ¢, =11,62 A. Perbedaan ini

kemungkinan disebabkan karena terdapat
unsur-unsur lain yang ikut terbentuk pada
proses pemanasan. Unsur lain yang ikut
terbentuk ini mengindikasikan bahwa kristal
yang terbentuk bersifat non-monofase
(Atmono dkk, 2006). Disamping telah
terbentuk kristal/senyawa lain pada proses
penumbuhan kristal CulnSe, dengan metode
Bridgman, senyawa yang terbentuk antara
lan adalah InSe; dan CusSe, (Enarwati,
2005)

Berdasarkankan nilai  perbandingan
c/a menurut Shay dan Wernick, (1975)
maka dapat dismpulkan bahwa
semikonduktor CulnSe, yang terbentuk
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mempunyai  struktur
simetri khalkopirit.

tetragonal  dengan

2. Karakterisas Lapisan Tipis CulnSe, —
multilayer dengan XRD

Hasl XRD (X-Ray Diffraction)
ditampilkan dalam gambar 5 sebagal berikut

2theta (9

Gambar 5. Difraktogram bahan lapisan tipis
CulnSe, multilayer hasil sputtering RF

Berasarkan data yang kita peroleh dari
XRD dan perbandingan dengan data JCPDS
maka didapatkan nilai a dan ¢ dari struktur
kis lapisan tipis CulnSe, multilayer. Untuk
menghitung nila a dan ¢ didapatkan dengan
mengambil data hkl yang mempunyai nilai |
sama dengan nol, yaitu pada puncak
keempat dengan hkl 110 (Nugraha, 2006).
Sehingga kita akan mendapatkan besarnya
nila a = 567355 A, sedangkan nilai ¢
diperoleh untuk puncak ketujuh dengan
= 27,0247 addah c¢ = 11,57093994
(Nugraha, 2006). Nilai perbandingan c/a =
2,0394531, nilai ini memiliki perbedaan
sebesar 0,032198 dengan konstanta c/a
menurut Rockett dan Birmire. Perbedaan
nilai ini dikarenakan adanya fase lain pada

lapisan  tipis sebab ddam  proses
pendeposisan  lapisan  tipis  tingkat
kevakumannya kurang tinggi sehingga

kemungkinan adanya gas-gas lain dalam
tabung yang bereaks dengan target
(Atmono dkk, 2006).

Dari nila tetapan kis yang telah
diperoleh, maka dapat dipastikan bahwa
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lapisan tersebut adalah thin film CulnSe,
yang mempunyai struktur kristal tetragonal.

3. Karakterisas Lapisan tipis CulnSe,-
multilayer dengan UV-visible

Hasl transmitans dan absorpsi dari
bahan CulnSe, multilayer dapat kita lihat
dari gambar 6 sampa dengan gambar 9.
Dari hasil diatas dapat kita lihat bahwa pada
lapisan CulnSe, multilayer kita dapatkan
bahwa penyerapan terbaik pada panjang
gelombang 350 nm - 500 nm dengan nilai
absorbsinya (3,99 — 4) A (spesifikas alat
bahwa nilai 4A merupakan nilai maksimum
untuk penyerapan dan nilai OA adalah nilai
terkecil  untuk  penyerapan  cahaya).
Sedangkan pada 500 nm — 750 nm, fungsi
CulnSe, multilayer sebagai  absorber
(penyerap cahaya) mengalami  penurunan
sgalan dengan adanya cahaya yang
diteruskan (gambar 7). Namun nila
penerusan cahaya mash dibawah 1 %
sedangkan nilai penyerapannya mendekati
nilai 2A atau dengan kata lain mendekati 50
%. Sesual dengan persamaan bahwa nilai
penyerapan + penerusan cahaya +
pemantulan = 100 %, maka pada panjang
gelombang 500 nm — 750 nm cahaya yang
dipantulkan mengalami  fungs  naik
mendekati angka 50 %.

Pada lapisan tipis CulnSe, non
multilayer nilai penyerapan (absors) pada
panjang gelombang 350 nm — 750 nm tidak
diperoleh nila maksmum bahkan nilainya
cenderung menurun (gambar 8). Besarnya
cahaya yang diteruskan juga mengalami
peningkatan antara 300 nm — 750 nm,
mendekati nilai 10 % (gambar 9). Besarnya
nila penyerapan untuk lapisan non
multilayer mengalami penurunan hingga
menekati angka 1A atau 25 % (gambar 8),
sesual persamaan maka nilai pemantulan
cahayanya melebihi angka 50 %.

Pada gambar 6 dan gambar 8, terlihat
baik untuk lgpisan CulnSe, multilayer
maupun non multilayer mengalami gejaa
penurunan untuk penyerapan cahaya.

Hal ini disebabkan karena intensitas
cahaya matahari yang tinggi terkumpul pada
bagian tengah (400 nm500 nm) dari
spektrum cahaya tampak, yaitu pada daerah
kuning. Sehingga dengan energi foton yang
besar ini digunakan oleh eektron untuk
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mengeksitas dirinya menuju pita tingkat
lebih tinggi, sehingga pada daerah ini
mengalami  tingkat  penyerapan  yang
maksimal. Pada ujung daerah sinar tampak

sehingga energi foton yang mengena
elektron belum mampu digunakan elektron
untuk melompati energ gapnya (barrier),
sehingga cahaya (sinar) cenderung untuk

memiliki nila intensitas yang rendah dipantulkan (Krane,1992).
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Gambar 6. Grafik penyerapan (absorbsi) Gambar 7. Grafik transmitansi CulnSe,-
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Gambar 8. Grafik penyerapan (absorbsi) Gambar 9. Grafik transmitansi CulnSe,-non

CulnSe-non multilayer pada
gelombang 350 nm-750 nm

Dari data — data diatas maka dapat
dismpulkan bahwa penggunaan CulnSe,
banyak lapisan (multilayer) akan lebih baik
daripada satu lapisan (non multilayer)
sebagal fungsi penyerapan (absorber) untuk
digunakan pada sel suryalapisan tipis.

4. Karakterisas Lapisan tipis CulnSe,-
multilayer dengan Four Point Probe

Dari pengujian dengan FPP bahwa
untuk pengujian 3 titik kita mendapatkan
bahwa lapisan tipis CulnSe, multilayer
merupakan bahan semikonduktor bertipe-p,
hambatannya (1,42 + 0,03)" 10° ? dan
nilai resistivitasnya (1,63+ 0,04) ? cm.

panjang multilayer pada panjang gelombang 350 nm-750
nm

Materid Cu adadah bahan yang
bersifat konduktor yang mempunyai nilai
konduktivitas tinggi. Sedangkan meterial Se
adalah bahan yang bersifat semikonduktor
tipe-p mempunyai  konduktivitas tinggi.
Bahan lain, In adalah bahan konduktor
dengan valens 3 sehingga biasa digunakan
untuk membuat tipe-p pada silikon. Bila
ketiganya dipadu dengan syarat (parameter
deposis) tertentu, akan terbentuk bahan
CulnSe, dengan tipe-p. Secara umum fungsi
bahan Cu adalah untuk memperbesar
konduktivitas sedangkan In dan Se untuk
membentuk tipe-p (Atmono dkk, 2006).
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5. Karakterisas Lapisan tipis CulnSe,-
multilayer dengan EDX

Hasl EDX dari lapisan tipis CulnSe,
multilayer tampak pada gambar 10-11.

Gambar 10. Spektrum hasil karakterisasi
EDX (campuran/ senyawa)

Dari hasil karakterisas EDX tersebut
dapat diketahui komposis kimia dari lapisan
CulnSe, multilayer seperti tertera pada
Tabel 1.Hasil perbandingan molaritas unsur-
unsur Cu, In dan Se hasl EDX dapat
diketahui yaitu 0,35: 0,93 : 2,0; sedangkan
pada penumbuhan  bahan  CulnSe2
perbandingan mol antara Cu, In, Se adalah 1
. 1. 2. Perbedaan perbandingan mol tersebut
dischabkan adanya efek preferential
sputtering yaitu dimana kebolehjadian
partikel ter-sputter tidak sama antar material
satu dengan material yang lain bergantung
pada tenaga ikat, temperature, jenis sputter
gas dll. (Wasa dan Hayakawa, 1992).

E1 01k

Gambar 11. Spektrum hasil karakterisasi
EDX (unsur)

Pada hasil EDX kita melihat
adanya oksigen yang muncul selain Cu,
In, Se. Adanya oksigen tersebut
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merupakan hasil dari oksidasi Cu, In, Se
dengan oksigen membentuk senyawa
oksida CuO, SeO,, In,Os. Oksidasi lebih
cepat terjadi pada suhu dalam substrat
kaca yang semakin tinggi.(Wenas, 1996)

Tabel 1. Data hasil karakterisasi EDX

Unsur | Konsentasi | Campuran | Konsen-
atom (%) trasi atom
(%)
@) 17,69 CuO 07,53 %
Cu 08,74 SeO, 58,63 %
Se 50,20 IN,03 33,84 %
In 23,38

6. Karakterisass Lapisan tipis
CulnSe,-multilayer dengan SEM

Struktur morfologi lapisan tipis dapat
diketahui dengan SEM (Scanning Electron
Microscopy). Hasil karakterisas berupa foto
permukaan (Gambar 12) dan penampang
lintang (cross section) (Gambar 13).

Dari gambar 12(a)  tersebut
mengindikaskan bahwa lapisan yang
terbentuk  tidak homogen di bagian
permukaannya. Hal ini ditunjukkan oleh
warna dari permukaan lapisan yang tidak
sama terang dan terlihat jelas pada foto
dengan perbesaran 20000" bahwa ukuran
butirnya tidak sama. Ukuran butir (grain
size) dapat diketahui dengan menggunakan
bantuan program Corel Draw 12. Ukuran
butir dari lapisan permukaan CulnSe,
multilayer berkisar (0,513 + 0,005) pum.

Dari gambar 13 memperlihatkan
bahwa ada dua lapisan yang terdeposig,
yaitu lapisan CulnSe, layer pertama pada
bagian tengah (2a8) dan lapisan CulnSe,
layer kedua pada bagian kanan (2b),
sedangkan bagian kiri yang berwarna gelap
merupakan substrat kaca (1). Dengan
menggunakan program Corel Draw 12,
ketebalan dari masingmasing lapisan juga
dapat diperkirakan. Lapisan CulnSe,
multilayer  yang  terbentuk  tersebut
mempunyai teba sekitar (1,441 + 0,005)
pm, lapisan CulnSe; layer pertama (0,834 +
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0,005) um dan hyer kedua yaitu (0,641 +
0,005) pm.

Dari hasil pengukuran pada gambar 13
kita dapat meihat terdapat perbedaan
ketebalan antara lapisan pertama dengan
lapisan kedua. Perbedaan ini disebabkan
karena dengan bertambahnya tekanan gas

]
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@

AMARVRE S

argon mengakibatkan jalan bebas rata — rata
ion argon semakin pendek, sehingga ion —
ion argon akan saling bertumbukan sendiri
sebelum menumbuk atom target. Dengan
demikian mengakibatkan percikan atom
yang sampai ke permukaan substrat semakin
berkurang. (Y unanto, 2002)
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Gambar 12. (a) Typefoto permukaan lapisan dengan perbesaran 2.000
(b) Typefoto permukaan lapisan dengan perbesaran 20.000°

o @
@
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() (28) (2b)
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Gambar 13. (a) Typefoto tampang lintang lapisan dengan perbesaran 10.000
(b) Typefoto tampang lintang lapisan dengan perbesaran 20.000°

Melaui lgu deposis yang besarnya
0,7206" 10" pm/menit, maka pendeposisian
sample percobaan dengan total waktu untuk
deposis CulnSe, multilayer antara 20 menit
— 35 menit menghasilkan ketebalan yang
mendekati optimal. Berdasarkan keterangan
Stener (1993) ketebalan (1,5 — 2,0 um) dapat
menghasilkan material semikonduktor yang
optimdal.

1. Lapisan ZnO sangat reaktif terhadap
oksigen, sedangkan pada deposis
system pn junction setelah proses
deposis lapisan  ZnO, tabung
chamber  harus dibuka untuk

memasukkan Al. Pembukaan tabung
chamber ini mengakibatkan lapisan
tipis  ZnO hasil deposis
terkontaminas dengan  oksigen.
Seperti  dikatakan bahwa ZnO
mempunyai  kelemahan, yaitu jika
beresks dengan udara akan
menyebabkan penurunan  konduk-
tivitas (resstans nak) yang
sebanding dengan lamanya waktu
reaks dengan udara meskipun suatu
ketika akan terjadi kejenuhan. Hal
ini akan menyebabkan penurunan
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efisens sehingga perlu dicegah
(Oechsner, 2000).

2. Pada proses pembuatan bahan ini
pengambilan  elektrodanya tidak
langsung pada sambungan p-n tetapi
melaui Mo sebaga  elektroda
belakang dan ZnOAl sebaga
elektrode depan, sehingga terdapat
tambahan tahanan yang relatif besar.

3. Faktor-faktor lain selama proses
sputtering  seperti kebersihan
chamber, substrat dan ground-
shielding, pengaturan tekanan gas
argon, kebershan target, dan
homogenitas juga sangat
berpengarun  bagi  performance
lapisan yang dihasilkan. Tingkat
kevakuman sistem yang kurang
tinggi (dalam orde 10° mbar)
memungkinkan masih terdapat gas-
gas lain seperi CO, atau NGO, yang
ikut dalam proses deposis, sehingga

memberikan kontribus pada
penyimpangan sfat lapisan
tipis.(Sari, 2006)

4. Pada karakterisas penyambungan
elektrode dengan alat karakterisas
menggunakan jepit buaya yang
memiliki tahan besar serta dapat
merusak  lapisan  tipis. Serta
penggunaan kabel yang panjang
yang menambah tahanan pada
pengukuran.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penditian dan
pembahasan dapat diperoleh kesimpulan
sebagai berikut bahwasanya kristal CulnSe,
yang terbentuk menggunakan metode
Bridgman mempunya struktur tetragona
dan bersimetri khalkopirit dengan konstanta
kis a = 5,77278 A dan ¢ = 11,61888 A.
Lapisan  CulnSe,  multilayer  sudah
terdeposis di atas substrat kaca dengan
perbandingan mol 0,35 : 0,93 : 2 dengan
ketebalan sebesar (1,441 = 0,005) pm,
mempunyai  struktur tetragonal  dengan
parameter kis a = 567355 A an ¢ =
11,57093 A, bertipe-p, memiliki hambatan
(1,41 003) 109 ? dan, nila
resistivitasnya (1,63 £ 0,04) ?cm, serta
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memiliki kemampuan absorbs yang baik
pada panjang gelombang 300nm - 500nm
sehingga dapat  digunakan sebagai bahan
absorber jika digunakan pada sel surya

Saran

Adapun saran yang dapat
disampakan, adalah bahwa perlu dilakukan
deposisi lapisan tipis system p-n junction
berbasis CIS multilayer tanpa membuka
chamber, sehingga ZnO tidak bereaks
dengan oksigen. Disamping itu juga prlu
dikembangkan penggantian bahan ZnO
sebagal tipe-n pada lapisan tipis berbasis
CIS. Perlu ditingkatkannya fungs: ZnOAl
sebaga peindung ZnO, dan perlu
dikembangkan model baru untuk elektroda
yaitu dengan pengambilan langsung pada
lapisan p-n junctionnya tanpa elektrode
tambahan.
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