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Abstract

Utilization of natural solar energy needs supporting technology to obtain maximum contertion of solar
energy. Therefore, there its need to design a medium to absorb photothermal energy for further application.
In this research, Synthesis of Slver Powder Using Chemical Reduction-Precipitation and Slver Paste for
Metal Contacts Solar Cell Application The making of silver powder using precipitate reduction method with
raw material from silver nitrate. Slver nitrate reduced by ascorbic acid then added by arabic gum as
dispersant and potassium sulfate as modifier. PH of silver nitrate and reduction solution is kept by using
HNOs. Reaction is happened at 25 °C (RTP). The purity of silver powder as result of reduction is analyzed by
SEM (Scanning Electron Microscopy) & EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) and XRD K-ray
Diffraction) and XRD (X-ray Diffraction). Result SEM (Scanning Electron Microscopy) & EDS (Energy
Dispersive Spectroscopy) show that silver powder have purity almost 100 % with spherical particle. Result
XRD (X-ray Diffraction) show that system crystal silver powder same with system crystal pure silver powder.
Slver powder used for making silver paste with ethylene glycol, butyl acetate as solvent; hidroxy ethyl
cellulose as resin binder; triton as additive; and silicate as glass frit. Metallization process of silver paste on
silicon is carried out by screen printing method. The silver paste which has been metalized on silicon is
analyzed using FPP (Four Point Probe) to know silver paste sheet resistivity. Result of analyze showing that
silver paste has sheet resistivity 85,8 mQ/sq.
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Pendahuluan

Kebutuhan energi dari waktu ke waktu semakin meahgeiring dengan bertambahnya kebutuhan manusia.
Untuk itu dibutuhkan energi terbarukan sebagai panti bahan bakar fosil. Salah satu energi terlzarwddalah
teknologi listrik tenaga surya. Pengembangan sgbsdi Indonesia perlu didukung oleh kesiapan pasakaterial
silicon grade solar (SOG-SI) dan juga material untuk metalisasi peramamkya. Sel surya silikon membutuhkan
lapisan konduktif atau metalisasi pada kedua peaawkya sebagai kontak elektrik untuk dapat mergalir
electron/hole. Logam yang digunakan sebagai konduktor ini adakhkp(Ag). Perak memiliki konduktifitas yang
sangat tinggi, memiliki daya rekat kiicon wafer yang sangat baik dan berdaya tahan tinggi. Paan§ gdipasang
di silicon wafer sangat tipis dan didepositkan dengan metmdeen printing. Perak ini dilapiskan dalam bentuk
pasta membentuk sebuah pfiter danbusbar.

Saat ini Indonesia masih mengimpor kebutusiioon grade solar dan juga pasta perak dengan harga yang
relatif mahal. Untuk mengurangi ketergantungan paaaiuk impor, maka dalam penelitian ini akan diledkn
pembuatan serbuk perak yang kemudian digunakark yigmgembangan pasta kontak metal perak untukaaplik
metalisasi pada sel surya.

Pasta perak yang digunakan harus mempunyaiuktifitas dan adhesi yang baik, resistivitas yegngdah serta
harga yang relatif murah. Pasta perak terdiri lb@bierapa komponen yaitu (Towler, 2007):

a) Material Aktif

Material aktif yang digunakan adalah serbuk perekgan kemurnian + 90 %. Material aktif adalah yang

berfungsi untuk mengalirkan arus listrik (kondultor
b) GlassFrit

Glass frit berfungsi untuk melekatkan pasta ke sel surykosilserta menghasilkan kontak dengan sifat elektrik

dan mekanik yang baikslass frit yang digunakan harus memiliki adhesi yang kuatildeon contohnya Pb©
¢) Resin Binder

Resin binder berfungsi sebagai pelarut dalam petahugasta, resin binder yang digunakan adaiainoxy

ethyl cellulose dan pelarutnya alkohol dicampur dengttrylene glycol.
d) Aditif

Bahan aditif yang ditambahkan bisa berthpekeners ataustabilizers dan bisa juga yang lainnya, yang membuat

pasta perak yang dihasilkan sesuai dengan yandutiikan. Selain itu bisa juga ditambahkan disperagen
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viskositas yang membuat pasta menjadi kental, daommya yang mendukung pembuatan pasta. Bahan aditif
yang digunakan adalah triton sebagafactant.

Metodologi Penelitian

Alur metode penelitian yang digunakan dijetaskebagai berikut:
SERBUK PERAK > PASTA PERAK -> PRINTING (pasta yang telah disiapkarpdinting padawafer silicon)
- DRYING (pasta yang sudah melekat pada silikon dikeringkalamoven pada temperatur 120 selama 10
menit) > FIRING (pasta yang sudah dikeringkan dipanaskan decgamyor firing pada temperatur 725 - 746
selama 10 menitp LAPISAN KONTAK Ag >KARAKTERISASI FPP (Four Point Probe) resistivity.

Hasil dan Pembahasan
Penelitian ini merupakan penelitian lanjutaari doptimasi penyebaran serbuk perak dengan metedieksi
presipitasi kimia yang selanjutnya diproses menjaa$ta perak. Hal penting yang perlu diperhatikdalah
kemurnian serbuk perak 90%. Untuk memperoleh kemurnian ini maka kompogisig tepat untuk pembuatan
serbuk perak disajikan pada tabel 1 sebagai berikut
Tabel 1 Tabel Komposisi yang Tepat untuk Pembuatan SePlenik
Asam Askorbik K,SO, Gum Arab Perak Nitrat

3 gram 0,5 gram 0,5 gram 4 gram

Ketiga senyawa yang tertera pada tabel di atas meyap fungsi masing-masing yaitu asam askorbik ghgsi
dengan reaksi sebagai berikut:

ZAQNO_?, + GHgOg — > ZAQ + 80 + 2HNQ

2Ag”  + GHgCg ———» 2Ag¢ +68g06 + 2H°

Pada reaksi tersebut digunakan pula gum arab sSepagdispersan yang menyerap dan membentuk lapisan
membran molekul untuk menjagater-contact antar partikel agar tidak berkumpul menjadi sadu(Songping,
2004). Kalium sulfat digunakan sebagaddifier untuk mengontrol morfologi permukaan serbuk peyakg
dihasilkanspherical atau flake (Irizarry-Rivera, 2010).

Kondisi operasi pembuatan serbuk perak dijaga patikurang dari 2. Nilai pH menjadi salah satudalang
mempengaruhi distribusi penyebaran partikel danrarkiypartikel yang dihasilkan. Pengontrolan pH dilan
dengan menambahkan HR@ada larutan. (Wu Songping, 2004).

Analisis secara kuantitatif dilihat berdasarkeaid dan massa jenis serbuk perak. Massa jenis serlvak pasil
penelitian dibandingkan dengan massa jenis serleu&kpmenurut literatur yaitu, 10.53 gr/ml. Bila reagenis
serbuk perak semakin mendekati literatur, itu ggikomposisi yang digunakan semakin tepat untukgimesilkan
serbuk perak dengan kemurnia®0 %. Tabel 2 berikut ini merupakan dgiteld dan massa jenis serbuk perak yang
didapatkan.

Tabel 2 TabelYield dan Massa Jenis Serbuk Perak

Run Massa Serbuk Perak Percobaan (GramyYield (%) Densitas Partikel (Gram/ml)
1 1,7557 69,18 6,7517
2 1,9276 75,95 6,1097
3 1,8141 71,48 1,7817
4 2,1142 83,30 4,0869
5 1,9537 76,98 1,5295
6 0,5552 21,88 12,7935
7 1,7893 70,50 2,7641
8 1,8889 74,42 1,5652
9 1,6728 65,91 2,1811
10 1,8953 74,68 1,8123
11 2,2185 87,41
12 2,1980 86,60 7,3826
13 2,0927 82,45 9,4868
14 2,2401 88,26 9,0747
15 2,2653 89,26 9,7619

* keterangan: Run 1-10 menggunakan perak nitratisekun 11-15 menggunakan perak nitrat p.a. Has#@rbuk
perak menurut perhitungan 2,538 gram.
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Serbuk perak yang memiliki massa jenis mendek@gialiur kemudian dianalisis secara kualitatif memgdan
SEM (Scanning Electron Microscopy) & EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) dan XRD K-ray Diffraction).
Analisis serbuk perak Kkali ini bertujuan untuk menalisis morfologi dan komposisi serbuk perak.
(http://materialcerdas.wordpress.com/teori-dasanising-electron-microscopy/ Seperti yang ditunjukkan dalam
gambar di bawah ini yang merupakan hasil SEM & E/BSg dldapatkan
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Gambar 1. (a) Hasil SEM dengan Pendispersan Gum Arab Lite{&umber: Wu Songping, Guiquan Gou, 2010),
(b) Hasil Analisis SEM Morfologi Serbuk Perak (SuenbTekmira), (c) Hasil Analisis EDS Komposisi Sekb
Perak (Sumber: Tekmira)
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Gambar 2. Hasil Analisis Serbuk Perak Menggunakan XRI) Peak yang Terbentuk dari Serbuk Perak Penelitia
(b) Peak Serbuk Perak Murni Berdasarkan Data Ezsmlfer: 1TB)
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Setiap sistem kristal akan membenpekk-peak tertentu pada suduti2 Dapat dilihat pada gambar 2(a) serbuk
perak penelitian membentyleak-peak pada sudut 2 Peak-peak tersebut kemudian dibandingkan dengeak-
peak serbuk perak berdasarkan dbige yang terlihat pada gambar 2(b). Bila terdapat pieggk dengan persentase
intensitas terbesar mendekati atau sama depeginberdasarkan datsase, berarti sistem kristal tersebut sesuai.
Sedangkan bila sudah terdapat ¢gheak dengan persentase intensitas terbesar tidak matdeku tidak sama
denganpeak berdasarkan dataase, berarti sistem kristal tersebut tidak sesuai.elf&menunjukkan perbandingan
database antara perak nitrat, perak penelitian, perak matan asam askorbik.

Tabel 3. Tabel Perbandingan antara Perak Nitrat, PerakliBeanePerak Murni, dan Asam Askorbik

Perak Nitrat Perak Perak (murni) Asam
(penelitian) Askorbik
20 int 20 int 20 int 20 Int

29,645 100 38,180 100 38,116 100 28,064 100
24265 78 44355 31,7 44,277 40 19,882 68

1958 65 77,450 156 77,472 26 19,802 65
21,679 64 64,490 189 64,426 25 30,004 64
32,765 57 81570 59 81537 12 10461 40

Dari data di atas , hasil analisis serbuk perak gganakan XRD menunjukkan hampir semeak yang
terbentuk pada serbuk perak penelitian mendgkaki yang terbentuk oleh serbuk perak berdasarkanbdata

Pembuatan Pasta Perak dari Serbuk Perak dengan Kemmnian > 90 % untuk Aplikasi Kontak Metal Sel
Surya Silikon.

Serbuk perak yang didapatkan dari hasil redpkssipitasi perak nitrat dijadikan sebagai bahakubutama
pembuatan pasta perak. Komposisi pasta terdiri ohaterial aktif, glass frit, resin binder, solvent dan aditif
(Towler, 2007). Material aktif yang digunakan adat®rbuk perak dengan kemurnia®0 %. Resin binder yang
digunakan pada penelitian ini adal&lgdroxy ethyl cellulose. Hidroxy ethyl cellulose juga berfungsi untuk
mengentalkan larutarihjckener) sehingga terbentuk seperti pasta ysisgous. Ethylene glycol dan butyl acetate
berfungsi sebagadolvent. Selain itu ditambahkan aditif triton X-100 yangrfungsi sebagai surfakta@lass frit
yang digunakan pada penelitian kali ini adatdicate yang berfungsi untuk meningkatkan adhesitivitaslpde
silikon. Pasta perakerro 3347 digunakan sebagai pasta perak standar paédtige ini dan sebagai pembanding
dengan pasta perak hasil penelitian.

Setelah prosgwinting, silikon yang terlapisi dikeringkamlfying) dalamoven selama 10 menit pada suhu Q0
untuk menghilangkasolvent yang terdapat pada pasta. Kemudian dilanjutkagateprosesiring yang berfungsi
melelehkan perak agar melekat pada silikon dan hiemgkan sisa-sisaolvent, binder, aditif, dan pengotor
lainnya. Gambar 3 memperlihatkan hasil proses Eaapasta perak di atas substrat silikon multikkis

(a) (b) (€) (d)
Gambar 4. Foto Hasil Proses Pelapisan Pasta Perak di Atd®i$i(a) Ferro 3347, (b) Pasta Perak Sampel Satu,
(c) Pasta Perak Sampel Dua, (d) Pasta Perak Sdigee(Sumber: Dokumentasi Pribadi).

Pada gambar di atas terlihat perbedaan diantaragaehasil proses pelapisan di atas silikon. Pedappasta
perak menggunakalRerro 3347 menghasilkan lapisan konduktif tipis yangwaena putih, melekat pada silikon,
silikon terlapisi secara merata, dan permukaanaygsh@ambar.a).

Bila dibandingkan dengan pasta perak sampel gamlgar.b), lapisan konduktif yang terbentuk menggunakan
pasta perak sampel satu berwarna putih sama sppsté perak standar dan melekat terhadap silikken tetapi
proses pelapisannya tidak merata, dan terdapaatdgigian yang tidak terlapisi seluruhnya sertanpkaannya
tidak halus. Hal ini dikarenakan serbuk perak yadigunakan kurang halus sehingga saat prpsising tidak
semua pasta dapat lolos meleveatieen.

Lain hal dengan pasta perak sampel dyemmbar.c) yang juga memiliki warna putih, melekat padaksiti,
dapat melapisi hampir seluruh permukaan silikonmamiliki permukaan yang sudah cukup halus.

Adapun pasta perak sampel tiggihbar.d) yang memiliki warna berbeda dengan pasta peraidatayaitu
kuning kecoklatan. Walaupun permukaan silikon pBsia secara merata tetapi kurang melekat dan
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permukaannyapun terlihat kasar, terdapat butirdinaou halus yang mudah luruh. Butiran-butiran halos
terbentuk karena adanya aggloromerasi atau pengeld@n akibat penambahaiticate.

Selain dilihat secara visual, dilakukan jugalesis menggunakan FPPdur Point Probe) untuk mengukusheet
resistivity. Hasil pengukurasheet resistivity lapisan perak di atas silikon dapat dilihat padaéel 4 di bawah ini:

Tabel 4 Hasil Pengukuragheet Resistivity Lapisan Perak di atas Silikon dilakukan Menggunakiat FPP Four
Point Probe)

Sampel Ry (MQ/sQ)
Ferro 3347 2,8
Sampel 1 FLUKTUATIF
Sampel 2 29
Sampel 3 85,8

Dari hasil analisis menggunakan FHRFoUYr Point Probe) terlihat resistivity pasta perak hasil penelitian lebih
besar daripada pasta perak standar. Pasta perglastaemilikiresistivity 2,8 nf)/sg. Terdapat juga sampel pasta
perak yang tidak bisa dianalisis karena pembacaagapg fluktuatif yaitu pasta perak sampel pertaHel. ini
dikarenakan pasta perak sampel satu tidak dapapimekeluruh permukaan silikon bahkan masih adeerapa
bagian yang tidak terlapisi. Inilah yang menyebabgambacaan tidak stabil karena kemungkiresistivity yang
terbaca sebagiaesistivity pasta dan sebagian lagsistivity silikon.

Pasta perak sampel dua dapat dianalisis damilikienilai resistivity 29 nf)/sq. Resistivity pasta perak sampel
satu lebih besar hingga 10x dari pasta pdeako 3347 dikarenakan serbuk perak yang digunakan rid@mil
kemurnian dibawah 90% yang menyebabkan hambatdebiebesar.

Berbeda dengan pasta perak sampel dua, pattageak sampel tiga digunakan serbuk perak ddaaanrnian
> 90%. Akan tetapi hasil analisis menunjukkasistivity-nya lebih besar daripada perak standar dan ledsarb
juga daripada pasta perak sampel dua. Hal ini kgkinan karena ada penambalsglicate pada pasta perak
sampel tiga. Dilihat secara visual pun setelahgwasetalisasi, hasilnya sudah berbeda dengan perstik standar.
Penambahansilicate sebagaiglass frit menjadi kurang tepat dikarenakasijcate tidak berfungsi menambahkan
adhesi perak terhadap substrat silikon namun mengadbatan dan membuat nitasistivity menjadi besar.

Nilai resistivity mempengaruhi daya hantar listrik pada sel surgmakin kecil nilaresistivity pasta perak maka
kemampuan pasta perak menghantarkan listrik akaralda baik. Nilairesistivity dipengaruhi oleh kemurnian
serbuk perak, semakin murni serbuk perak yang digam maka semakin kecil nilaesistivity pasta perak.
Seharusnya pasta perak sampel tiga memiliki méaistivity lebih rendah dari pasta perak sampel dua dan
mendekati nilaresistivity pasta perak standar dikarenakan, serbuk perak digngakan pada pasta perak sampel
tiga lebih murni. Kemurnian serbuk perak pada ppstak sampel tiga sudah di buktikan dengan asdiEM &
EDS dan XRD yang sebelumnya sudah dibahas di atas.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian di atag yalah dibandingkan dengan tinjauan pustaka, dapat

disimpulkan beberapa hal yang pada intinya seldzgéiut:

1) Komposisi yang tepat untuk pembuatan serbuk pezagah kemurnian 90 % adalah 4 gram perak nitrat p.a, 3
gram asam askorbik, 0,5 gram pottasium sulfat,0jamgram gum arab;

2) Pembuatan pasta perak dari serbuk perak dengarrfiami 90 % dapat diaplikasikan untuk kontak metal sel
surya silikon dan menghasilkaheet ressitivity sebesar 85,8 @'sq.

Saran

Saran yang dapat diberikan oleh penulis untuk pearekelanjutnya adalah:

1) Sebaiknya untuk penelitian selanjutnya menggunalexak nitrat p.a karena memiliki kemurnian yangheb
tinggi;

2) Pada proses pencampuran larutan perak nitrat datamareduktor dapat dilakukan dengan meneteskeak pe
nitrat sedikit demi sedikit ke dalam larutan redukintuk memperoleh ukuran partikel serbuk peraigylabih
kecil dan lebih seragam;

3) Slicatetidak dapat digunakan sebagkass frit dalam pembuatan pasta perak, sebaiknya mengguRaikan
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Lembar Tanya Jawab
Moderator: Supranto (Universitas Gadjah Mada)
Notulen : Mitha Puspitasari (UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya :  Supranto (Universitas Gadjah Mada)
Pertanyaan : ¢ Dari 3 (tiga) sampel pendekatan untuk mendapatkait yang terbaik parameternya apa?
« Setelah dapat perak yang bagus, sel surya yang ltagtcomponennya apa?
» Performance sel surya dinyatakan dalam apa?

Jawaban . » Asam askorbit dan kalium sulfat yang perlu dirutdgngan metode 1 ditetapkan 1
dirubah, sehingga menghemat percobaan.

e Didapatkan dulu pasta yang terbaik, kemudian sejasakan di didapatkan setelah
printing pastanya merata dan mempurshaet ressitivity sebesar 2,8 f/'sq.

e Milli ohm/square (rf2/sq), yang tergantung dari luas tangkap sel suiyagydapat
dirubah menjadi energi listrik.
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