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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktalan respon spectral terhadap
panjang gelombag Ultra Violet- Visible (Uv- Vis)dabahan lapisan tipis Tembaga
(Cu), Emas (Au), Indium (In),Perak (Ag), dan TimkRb) hasil preparasi dengan
metode evaporasi klasik. Karakterissasi meliputiradtisi sinar-X, respon spektral
diperoleh dengan teknik Uv- Vis Spektroskopi. Higsil menunjukkan bahwa telah
terbentuk kristal pada lapisan tipis dengan strukdian parameter kisi berturut- turut
sebagai berikut. Tembaga (Cu) memiliki strukturikuBurum (emas Au) kubik, Indium
(In) tetragonal, Perak (Ag) tetragonal, Timbal (Pk)bik, dan Aluminium (Al) adalah
kubik. Parameter kisi bahan- bahan lapisan tipistieit- turut Cu : a= b=c = 3,6163
A;Au:a=b=c=4,078A;In:a=b=3,234 A,£4,912 A; Ag: a=b=c =4,073 A;
Pb:a= b=c=4,9305 A; dan Al : a = b= c = 428 A. Selanjutnya bentuk respon
spektral menunjukkan bahwa Cu, Au, Ag, Pb, dardalad material yang dapat dipakai
dalam rekayasa termal surya, sedang Indium lebibuae dengan terapan pada
teknologi fotovolatik.

Kata Kunci : Lapisan Tipis, fotovoltaik, dan ternsairya.

PENDAHULUAN

Indonesia terletak diantara 6°LU dan 11°LS, sgden beriklim tropis dan
matahari dapat ditangkap sepanjang tahun. Namunk@emteknologi pemanfatan
tenaga surya di Indonesia belum berkembang dibgkdmdengan negara lain seperti
Malaysia, Thailand, Jepang, Jerman, dan Perandsggitu pula dengan kegiatan
penelitian pemanfaatan energi surya di lembagabadga penelitian dan universitas di
Indonesia juga belum optimal. Hal ini disebabkareka Indonesia memang memiliki
sumber tenaga lain yang melimpah seperti sumbegiemenyak bumi, batubara, air dan
lain lain.

Pada dasarnya teknologi pemanfaatan tenaga swgaras umum dapat
dikelompokkan menjadi tiga kelompok (Ariswan, 200Bertama adalah teknologi
konversi tenaga surya menjadi tenaga listrik yaikgrdhl dengan teknologi fotovoltaik.
Teknologi ini sudah berkembang sangat pesat dinggp&ni Eropa dan Amerika.



Kemudian yang kedua adalah teknologi termodinanyitni tenaga surya dikumpulkan
dengan peralatan optik dan kemudian tenaga yakgngaulkan ini digunakan untuk
memanaskan uap air hingga mecapai suhu 800°C . ttgui tersebut kemudian dapat
menghasilkan listrik tenaga uap. Ketiga adalah dkigi konversi termal, yakni tenaga
surya ditangkap oleh kolektor kalor yang kemudiacasa langsung dipakai untuk
memanaskan air hingga mencapai suhu antara 4000C- yang cocok untuk keperluan
rumah tangga dalam bentuk air hangat higienis yipgrguanakan untuk mandi, kolam
renang pribadi dan lain lain.

Penelitian tentang lapisan tipis dikaitkan dengamanfatan tenaga surya dalam
berbagai teknolgi di atas terus dikembangkan. Sepgag dengan itu maka
perkembangan teknologi fabrikasi lapisan tipis dewiai juga berkembang sangat pesat,
tentu saja dikaitkan dengan aplikasi teknologi knkebahagiaan kehidupan umat
manusia. Beberapa terapan lapisan tipis terselpgrtsepada teknologi sel surya,
Teknologi Laser, Teknologi deteksi sinyal, dan {adi@n. Dalam teknologi fabrikasi
lapisan tipis secara global dapat dibedakan dalaank&lompok (Ohring, 2002) yaitu
Physical Vapor Depositio(PVD) danChemical Vapor Depositio(CVD). Kelompok
pertama, PVD meliputi TeknilSputtering ( DC Sputtering dan RF Sputtering,
Evaporation Flash Evaporasi Klasik, darClose Spaced Vapor TransporfCSVT).
Sedangkan yang termasuk kedua melipdgital- organic Chemical Vapor Deposition
(MOCVD), Low-pressureChemical Vapor DepositiofLPCVD), Plasma- enhanced
Chemical Vapor DepositioPECVD), darLaser- enhance@hemical Vapor Deposition
(LECVD).

Penelitian ini akan melakukan preparasi lapisais tipgam Aluminium (Al),
Emas (Au), Tembaga (Cu), Timbal (Pb), Perak (A@n dndium (In) dengan teknik
evaporasi klasik. Teknik ini dipilih dengan alasgana yang diperlukan sesuai dengan
ukuran laboratorium di universitas dan kualitaslf@eparasi telah menunjukkan bahan
yang diharapkan. Hasil tersebut tentu diperolelgdemmelakukan beberapa optimalisasi
peran variabel penentu kualitas hasil preparasamaérutama penentuan suhu substrat
dancrucible (cawan) selama proses preparasi. (Darling, 2000).

Suhu substrat sangat berpengaruh pada proses gsepangingat bahwa atom-
atom tidak bergerak pada suhu 0 K. Bila suhu dikeaikmaka energinya akan meningkat
sehingga akan menyebabkan atom- atom bergetar éammioulkan jarak antar atom
menjadi bertambah melebar. Jarak atom yang melabakan memungkinkan atom-

atom bahan yang memiliki energi tinggi atau berddatas energi ikatannya akan
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betrgerak mendorong ikatannya dan melompat ke iposisg baru dan akan
mengakibatkan jumlah kekosongan meningkat denggratceecara eksponensial.
Substrat bersuhu yang sesuai akan memungkinkan atom lain akan menyusup lebih
dalam diantaar celah- celah atom. Hal ini akan rabalgkan atom- atom lain tersebut
terikat dan semakin kuat menempel pada substi@tgga lapisan yang terbentuk akan
memiliki kualitas dan karekteristik sesuai dengangydiharapkan. (Van Vlack, 1991)
Selanjutnya struktur kristal dari sampel hasil pregi.ditentukan dengan difraksi
sinar X. Bagaimana respon spektral bahan terhagl@tpirg panjang gelombang antara
ultra- violet (UV) dan sinar tampak (VIS) juga dilakukan dalaenglitian ini. Hasil
respon spektral akan menggambarkan unjuk kerjarioggbagai kolektor termal tenaga
surya (Chaurasia, 2001), dan peran logam dalanmakastimik pada sistem fotovoltaik

sel surya (Goetzberger, 1987).

METODE PENELITIAN

Bahan dan alat :

Bahan dalam penelitian ini terdiri dari:

1. Bahan yang akan dievaporasi meliputi : Au (99,9 @);(99,99 %).; Ag (99,9 %); In
(99,99 %); Al (99,9 %); dan Pb (99,9 %)

2. Filamen sebagcrucible (cawan) terbuat dari Moybdenum (Mo), Wolfram, Nike
(Ni), dan Tungsten.

3. Kaca preparat sebagai substrat

Sistem peralatan dalam penélitian ini terdiri dari :

1. Sistem Evaporator, adalah alat yang paling utampergunakan dalam preparasi

2. Slide Regulatoratau pengatur tegangan. Dalam penelitian ini digan tigaslide
regulatoruntuk memanaskan cawan, substrat, dan sistem vakum

3. Termokopel yang dipakai untuk mengontrol suhu caskamsubstrat

4. Pompa air yang dipakai dalam sirkulasi pendingisiapsistem vakum

5. Sistem vakum yang terdiri dari pompa primer (rotatgn pompa sekunder (pompa
difusi)

6. Manometer Penning, untuk mengukur tekanan sadutidéan pemvakuman

7. Sistem X-Ray Diffraction untuk menentukan struktahan

8. UV- VIS Spectroscopyntuk mengetahui respon bahan terhadak rentangman
gelombang UV- VIS.



Cara Pendlitian

1.
2.

Melakukan pemvakuman dengan tekanan mencapai 6/t
Melakukan evaporasi dengan menentukan jenis datulbeawan berkaitan dengan

bahan yang akan dievaporasi

3. Melakukan pemanasan substrat dengan suhu tertentu

4. Mengatur suhu cawan sedemikian sehingga terjaghiozaai terkontrol

5. Melakukan karakterisasi untuk menentukan strukdan parameter kisi kristal yang

6.

terbentuk

Melakukan pengukuran respon lapisan tipis terhaédpVIS spectroscopy.

Teknik Analisa Data

Dalam penentuan struktur dan parameter kisi ddipaaskan sebagai berikut:
Hasil difraktogram sitem piranti XRD dicocokkan dan data JCPDS sehingga
dapat dikethui puncak- puncak mana berkaitan debgkamg hkl tertentu.
Perhitungan parameter kisi dilakukan dengan metodditik, dimana suatu nilai

bersama dimiliki oleh suatu bidang tertentu beriku{Culity , 1978)

Contoh untuk sistem kubik analisa datanya dapakdkan sebagai beikut.

a) HukumBrag: 2dsif = A

2 2 2
b) Untuk sitem kubik : — = 1 *K *1°

dz_ 2

a

Dari kedua rumus tersebut dapat disubstitusikarhdainya

SiIf8=A(HF+IK+1%, denganA= A atau a:L
4a’ 2JA

Dengan nilai A yang dimiliki oleh beberapa puncaklabg tertentu maka
parameter kisi a dapat ditentukan.

c) Untuk mengetahui bagaimana respon terhadap UV-sgEgtroscopy digunakan
software Microcal Origin utuk melakukan fitting mgana bentuk respon baik
koefisin reflektansi, transmitansi, dan arbsobbaehbagi fungsi dari panjang

gelombang dalam range UV- VIS tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi lapisan tipis dalam penelitian ini memgdtan bahan dengan tingkat

kemurnian 99,99 %, kecuali aluminium dan timbal gyanmeiliki kemurnian hanya 99,9

%. Secara keseluruhan tingkat kevakuman pada sapb&si setiap bahan hampir sama

yaitu berkisar dengan orde 1orr. Bentuk cawan disesuaikan dengan bahan yieeny a
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dievaporasi. Sementara itu jarak antara substratb@ddan sama untuk seluruh bahan
yaitu sebesar 30 cm. Berdasarkan evaporasi yam@alpetilakukan oleh peneliti, suhu
substrat dipilih dua nilai yaitu 300C dan 408C. Berikut ini akan dibahas hasil

penelitian untuk masing- masing bahan yang die\agpor
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Gambar 1. Hasil XRD lapisan tipis: (a). Tembaga)(@). Emas (Au); (c). Indium (In);
(d). Perak (Ag); (e). Timbal (Pb); dan (f). Alumimn (Al)

Hasil XRD masing- masing lapisan tipis

Puncak- puncak yang muncul pada difraktogram, kiamudisesuaikan dengan
data JCPDS , sehingga dapat diketahui struktutakrmhan tersebut. Puncak- puncak
XRD hasil preparasi dapat dinyatakan pada tabegrikut ini.




Tabel 1. Puncak- puncak XRD pada bahan Cu, AlAdndan Pb

dibandingkan dengan data JCPDS.

Data XRD sampel Cu Data JCPDS
Puncak 26 d Intensitas 26 Intensitas|  hkl
ke ©) (A) (%) ©) (%)
1 39,50 - 49 - - -
2 43,30 2,08790 100 43,16 100 101
3 49,50 1,8399 38 50,30 20 002
Data XRD sampel Aurum Data JCPDS
38,5426 | 2,33395 100 38,184 100 111
4 82,2646 1,17102 4 81,721 24 222
Data XRD sampel Indium Data JCPDS
1 29,95 - 100 - - -
2 33,2 2,6962 21 32,944 100 101
3 36,6 2,4532 15 36,309 20 002
4 39,4 2,2850 11 39,156 34 110
5 69,5 1,3514 100 69,1 15 202
Data XRD sampel Ag Data JCPDS
1 23,5 3,78262 21 - - -
2 38,2349 | 2,35202 100 38,3 100 111
3 44,45 2,0365 32 44,6 20 200
Data XRD L apisan Tipis Timbal Data JCPDS
1 28,45 - 15 - - -
30,90 2,8914 100 31,40 100 111
4 64,91 1,43537 11 65,538 17 222
Tembaga Cu

Hasil analisi defraktogram lapisan tipis Cu (temdamenunjukkan adanya dua uncak
yang teridentifikasi sebagai puncak bidang (1010 ¢202), sedangkan puncak pada
sudut B= 39,50, merupakan puncak yang terjadi akibat adanya lfasenamun tidak
begitu dominan. Selanjutnya berdasarkan puncakeghudlominan yang muncul dan
disesuaikan dengan JCPDS diketaui bahwa Cu mersitikktur kubik. Parameter Kisi

dapat ditentukan dengan metose analitik dan dipeindmahwa parameter kisia=b =c =
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3,6163 A. Hasil ini sangat sesuai dengan data yamigh diperoleh sebelumnya oleh
para peneliti.( Suryanarayana, 1998)

Aurum (Au).

Evaporasi bahan target menggunakan cawan berbéwotiak terbuat dari Mo. Pada
tekanan 10 torr dan pemanasan cawan pada suhu yang cukumdi@mAurum akan
mengalami perubahan fase menjadi uap dan akhikgmtardeposisi pada substrat kaca
yang dipanasi pada suhu 3G0dan 408C. Karakerisasi struktur menggunakan XRD
menunjukkan ada dua puncak dominan yang muncubharkdengan bidang (111) dan
(222). Bentuk difraktogram tersebut menunjukkanvilapisan tipis emas memiliki
struktur kubik dengan parameter kisi a = b= ¢ 8,8. Hasil ini sangat sesuai dengan
data yang sudah diperoleh sebelumnya oleh pardifpgSiryanarayana,1998)

Indium

Proses preparasi indium sama dengan preparasj gaasmenggunakan cawan
berbentuk kotak. Karakterisasi struktur menggunabkd&®D menghasilkan puncak-
puncak dominan seperti (101), (002), (110), darR)2Berdasarkan basis data JCPDS
dapat diketahui bahwa Lapisan tipis Indium berblertstal, yaitu Tetragonal dengan
parameter kisi a = b = 3,284 dan ¢ = 4,914, Hasil ini sangat sesuai dengan data yang
sudah diperoleh sebelumnya oleh para penelituryé®arayana,1998)

Perak (AQ)

Proses preparasi perak (Ag) sama dengan preparas, yaitu menggunakan
cawan berbentuk kotak. Karakterisasi struktur menggan XRD menghasilkan
puncak- puncak dominan seperti (111), dan (200daRdéfraktogram muncul puncak
lain yang bukan menggambarkan Ag, namun tidak Ingigneih pada karakteristik hasil
lapisan tipis Ag. Puncak- puncak yang muncul paftaldogram, kemudian disesuaikan
dengan data JCPDS bahan Perak (Ag) dapat dikesatukitur kristal bahan tersebut.
Hasil analisis struktur menghasilkan bahwa lapisgis Ag dengan metode evaporasi
kalsik berbentuk kristal dengan stuktur kubik dengarameter kisia = b = ¢ = 4,0347
A. Hasil ini sangat sesuai dengan data yang sudaéraleh sebelumnya oleh para

peneliti.

Timbal (Pb)

Lapisan tipis Timbal (Pb) dibuat dengan bahan &an(®9,9 %) ditempatkan pada
cawan kotak yang terbuat dari Molybdenum. Sedandqaisan tipis dideposisikan pada
substrat kaca dengan suhu substrat masing- ma@ifg 2lan 400C. Puncak- puncak
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yang muncul pada difraktogram, kemudian disesuadeagan data JCPDS bahan timbal
dapat diketahui struktur kristal apisan tipis Pbbkeatuk kristal, yaitu kubik dengan
parameter kisi a = b = ¢ = 4,9305 A. Hasil ini saingesuai dengan data yang sudah
diperoleh sebelumnya oleh para peneliti, yaitu3@,8. (Suryanarayana,1998)
Aluminium (Al)

Setelah beberapa bentuk dan bahan dicoba sellagear pemanas untuk bahan
aluminium, maka tungsten lebih sesuai dengan fssiatdari aluminium. Oleh karena itu
digunakan filamen berbahan tunsten berdiametemiy6 dan berbentuk lurus, karena
bahan yang akan dievaporasi adalah berbentuk kAlwatinium. Proses pemanasan
berlangsung dengan perubahan dari fase padat kectas , aluminium mengalami
pemusatan pada suatu titik pada filamen, kemudehkis demi sedikit mengalami
penguapan dan tidak tersisa pada filamen.

Pada lapisan tipis alumium dengan suhu subst@C38tau lebih kecil dari suhu
tersebut struktur bahan masih amorf. Struktur bahanjadi kristal ketika suhu substrat
mencapai 40. Penelitian ini sesuai dengan penelitian yangelseinya telah
dilakukan yaitu bahwa suhu substrat sangat menantkikstalisasi bahan lapisan tipis.
Hasil defraktogram menunjukkan bawa puncak 111 riansudut defraksi 2 sebesar
38,6838. Puncak ini memberikan nilai parameterpagla struktur kubik dengan a =b =c
= 4,028A yang sangat sesuai dengan peneliti selglmyaitu 4,04 A
(Suryanarayana,1998)

Kesulitan memperoleh bahan lapisan tipis dengastaksasi yang lebih baik,
disebabkan oleh tingkat kemurnian bahan yang memamgph (99,9 %). Oleh karena
itu dalam penelitian lanjutan akan diusahakan dergdnan dasar Al dengan kemurnian
minimal 99,99 %. Perlu juga diupayakan agar pr@sggyumpulan bahan pada filamen
dipertahankan lebih lama lagi, agar ketika mengalpemguapan akan terjadi proses
yang sempurna sehingga ketika terdeposisi padaratlakan terbentuk kristal yang
lebih baik lagi.



Respon Spektral pada UV- VIS Spectroscopy.
Bentuk respon spektral masing- masing bahan tarsppkrti pada gambar 2,
berikut ini.
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Gambar 2. Respon spektral Reflektasi dan Absorlamssan tipis pada
panjang gelombang daerah UV-VIS : (a).Cu; (b)(¢h; Ag; (d).Pb; (e). Au; (f).Al



Hasil respon pada daerah UV- VIS menunjukkan aalg@@nurunan reflektansi
saat panjang gelombang naik dari angka sekitar®®0Sebaliknya untuk absorbansi
naik setelah panjang gelombang di atas 600 nm, Ipaldan Au, Ag, Cu, Pb, dan Al. Hal
ini menunjukkan bahwa ketika panjang gelombang dsag ke arah yang lebih besar
(menuju pada panjang gelombang infra merah) abisbabsean makin bagus, sehingga
dapat dikatakan bahwa bahan- bahan tersebut dgpetai dalam teknologi tenaga
surya termal.(B.Gupta, 2002)

Pada Indium, respon spektral pada daerah UV- Vihumjukkan adanya
kenaikan reflektansi saat panjang gelombanag nakum ke panjang gelombang
panjang. Sebaliknya untuk absorbansi turun. Hamenunjukkan bahwa ketika panjang
gelombang bergeser ke arah yang lebih besar (mgraga panjang gelombang infra
merah) absorbsi bahan justru makin mengecil. Olaferia itu, Indium tidak sesuai
dalam teknologi tenaga surya termal, namun akamsesda teknologi fotovoltaik.(J.S.
Ward, 2002).

KESIMPULAN
Setelah melakukan penelitian terhadap bahan- babgek penelitian ini dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Bentuk- bentuk cawan dalam evaporasi klasik sadganhtukan oleh bentuk bahan
yang akan dievaporasi, sedangkan tembaga elemeanpsnberupa batang yang
terbuat dari nikelin, sementara itu bahan- bahaasemdium, perak, dan timbal, dan
aluminium cawan berbentuk kotak terbuat dari bahalebdynum

2. Pemanasan substrat dengan suhf’@0gkan memberikan kualitas kristal yang lebih
baik dibandingkan dengan pemanasan dengan suhutragut86GC, hal ini
ditunjukkan dengan intensitas sinar-X terdefralkslgokedua suhu tersebut.

3. Teknik evaporasi klasik memberikan lapisan tipiagdn struktur kristal yang sama
dengan bahan asalnya. Struktur kristal berturutittbahan Tembaga (Cu) adalah
kubik, Aurum (emas Au) kubik, Indium (In) tetragbn@erak (Ag) tetragonal, Timbal
(Pb) kubik, dan Aluminium (Al) adalah kubik.

4. Parameter kisi bahan- bahan lapisan tipis berttmuit Cu : a= b= c = 3,6163 A; Au:
a=b=c=4,078A;In:a=b=3234A, c=8KH Ag:a=b=c=4,073A;Pb:a
= b=c=4,9305 A; dan Al : a=Db=c =4,028 A.
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5. Bentuk respon spektral menunjukkan bahwa Cu, Ay,Ag dan Al adalah material
yang dapat dipakai dalam rekayasa termal suryangethdium lebih sesuai dengan

terapan pada teknologi fotovolatik.
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