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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1. 1 Latar Belakang 

Pengembangan sel surya ini sudah dilakukan dengan berbagai metode dan 

berbagai bahan yang digunakan. Namun dalam pengembangan tersebut terdapat 

faktor yang menyebabkan mengapa penggunaan sel surya khususnya di Indonesia 

ini masih sedikit, yaitu karena memerlukan biaya yang tinggi. Dalam 

pengembangannya para peneliti ini harus memikirkan bagaimana membuat sel 

surya dengan biaya yang murah namun memiliki performansi yang baik. Salah satu 

caranya dengan meningkatkan nilai efisiensi dari sel surya tersebut.  

Sel surya berbahan silikon ini merupakan sel surya sudah banyak dimanfaatkan 

(diperjual belikan) saat ini. Dalam penggunaannya, sel surya berbahan silikon ini 

merupakan semikonduktor yang memiliki daya penyerapan yang rendah, sehingga 

diperlukan kembali material lainnya yang dapat meningkatkan nilai penyerapan 

yang lebih tinggi. 

Beberapa penelitian sudah menggunakan material lainnya untuk dijadikan 

sebagai lapisan penyerap, yang dapat meningkatkan nilai efisiensi menjadi tinggi. 

Bahan-bahan tersebut adalah GaAs, CdTe, dan CIGS. Namun dalam 

penggunaannya bahan-bahan seperti GaAs, CdTe ini beracun sedangkan pada 

bahan CIGS ini memerluakan biaya lebih dalam penggunaannya dan persediannya 

yang terbatas jika digunakan dalam skala industri. 

Berdasarkan hal tersebut, para peneliti melakukan pencarian terhadap bahan 

lokal dengan biaya lebih murah dan tidak beracun. Cu2ZnSnS4 atau CZTS ini 

merupakan bahan lokal yang mudah ditemukan, tidak beracun, dan biaya lebih 

murah yang bisa dijadikan sebagai sel surya (Azanza Ricardo dkk., 2013; Tanaka 

dkk., 2011). Unsur Zn dan Sn ini digunakan sebagai pengganti unsur In dan Ga 

pada sel surya CIGS (Eka Cahya Prima dkk., 2021). Selain strukturnya yang mirip 

dengan CIGS, sifat optik dan sifat listriknya pun serupa dengan CIGS. CZTS ini 

diyakini dapat digunakan untuk berbagai hal diantaranya sebagai sel surya yang 

memiliki potensi untuk menggantikan sel surya dengan bahan silikon, lalu  dalam 

beberapa penelitian lainnya CZTS juga digunakan sebagai pengganti dye pada 
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DSSC, CZTS juga dapat digunakan sebagai counter elektrod (Sawant & Kale, 

2020a, 2020b; Wang dkk., 2013).  

CZTS ini merupakan sel surya generasi ketiga bersama dengan DSSC yaitu sel 

surya dengan penggunaan bahan organik, dan sel surya perovskite. Selain itu juga 

CZTS merupakan semikonduktor tipe-p memiliki koefisien absorbansi tinggi 

dengan energi celah pita berkisar 1.4-1.5 eV. Saat ini sel surya berbasis kesterite 

telah mencapai efisiensi 11-13%. (Setyo dkk., 2022). Hal tersebut dilakukan 

beberapa modifikasi baik pada penggunaa lapisan penyangga, konsentrasi material 

penyusunnya, dan juga metode sintesis dari CZTS itu sendiri. (Eka Cahya Prima 

dkk., 2021) 

Bahan CZTS ini pada dasarnya dapat disintesis dengan berbagai metode, 

diantaranya electrochemical deposition, sputtering, penguapan termal, pulsed laser 

deposition, sulfurisasi precursor, evaporasi berkas elektron, metode sulfurisasi sol-

gel, dan sebagainya (Pawar dkk., 2010). Electrochemical deposition sudah 

dilakukan sejak tahun 1970. Penelitian yang dilakukan (Washio dkk., 2012) 

efisiensi yang dihasilkan sebesar 6.03%. Metode sol-gel yang sudah dilakukan oleh 

beberapa peneliti nilai efisiensi mencapai 10.1% (Agawane dkk., 2018). Metode 

lain yang masih dalam perkembangan saat ini adalah dengan penggilingan 

menggunakan ball milling. Ball milling ini merupakan jenis mesin penggiling 

berbentuk silinder yang berfungsi untuk menggiling material keras menjadi 

material halus. Beberapa penelitian memiliki hasil yang kurang maksimal dalam 

penggunaan ball milling ini dalam mensintesis bahan CZTS. Beberapa penelitian 

sudah dilakukan dengan hasil yang memiliki kelebihan dan kekurangan. 

Berdasarkan penelitian (Gu dkk., 2019) penggunaan ball milling ini lebih efektif 

karena dapat membuat CZTS dalam skala industri hanya dalam satu waktu, lalu 

kandungan padatan dalam prekursor lebih banyak dibandingkan dengan larutan 

precursor. Namun pada disebutkan juga kekurangan metode ini adalah masih ada 

unsur yang sulit terhaluskan. 

Berdasarkan hal tersebut, dalam penelitian ini akan memvariasikan waktu 

penggilingan bahan CZTS menggunakan ball milling. Penelitian ini dilakukan 

terhadap 4 sampel dengan rasio bahan yang sama. Dengan memvariasikan waktu 
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penggilingan terhadap bahan CZTS ini diharapkan dapat meningkatkan nilai 

efisiensi pada sel surya berbasis CZTS. 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan pada latar belakang, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh waktu milling dalam sintesis CZTS dengan 

menggunakan ball milling terhadap struktur kristal pada lapisan absorbansi sel 

surya film tipis CZTS? 

2. Bagaimana pengaruh waktu milling dalam sintesis CZTS dengan 

menggunakan ball milling terhadap struktur mikro pada lapisan absorbansi sel 

surya film tipis CZTS? 

3. Bagaimana pengaruh waktu milling dalam sintesis CZTS dengan 

menggunakan ball milling terhadap sifat optik pada lapisan absorbansi sel 

surya film tipis CZTS? 

4. Bagaimana pengaruh waktu milling dalam sintesis CZTS dengan 

menggunakan ball milling terhadap sifat listrik pada lapisan absorbansi sel 

surya film tipis CZTS? 

 

1. 3 Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah pada penelitian ini, maka 

batasan masalah dalam penelitian ini meliputi analisis terhadap struktur kristal 

berdasarkan fase dan ukuran kristalit yang terbentuk dari sampel CZTS. 

Karakterisasi struktur mikro meliputi keselarasan ukuran partikel dari sampel 

CZTS. Karaterisasi sifat optik meliputi spektrum absorbansi dan Light Harvesting 

Efficiency (LHE) terhadap panjang gelombang yang optimal. Karakterisasi sifat 

listrik meliputi tegangan Open-Circuit (Voc), densitas arus Short-Circuit (Jsc), Fill 

Factor (FF), dan efisiensi.  

 

1. 4 Tujuan 

Tujuan dengan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut: 
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1. Memperoleh gambaran mengenai pengaruh waktu milling dalam sintesis 

CZTS dengan menggunakan ball milling terhadap struktur kristal pada lapisan 

absorber sel surya film tipis CZTS. 

2. Memperoleh gambaran mengenai pengaruh waktu milling dalam sintesis 

CZTS dengan menggunakan ball milling terhadap struktur mikro pada lapisan 

absorber sel surya film tipis CZTS. 

3. Memperoleh gambaran mengenai pengaruh waktu milling dalam sintesis 

CZTS dengan menggunakan ball milling terhadap sifat optik pada lapisan 

absorber sel surya film tipis CZTS. 

4. Memperoleh gambaran mengenai pengaruh waktu milling dalam sintesis 

CZTS dengan menggunakan ball milling terhadap sifat listrik pada lapisan 

absorber sel surya film tipis CZTS. 

 

1. 5 Manfaat 

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan metode sintesis bahan CZTS 

dengan menggunakan ball mill dapat menjadi salah satu alternatif yang dapat 

digunakan dalam perkembangan energi alternatif dengan biaya yang lebih murah 

sehingga dapat bersaing dengan energi alternative lainnya. Diharapkan pula hasil 

metode ini dapat meningkatkan kualitas lapisan absorber sel surya berbasis CZTS 

terhadap struktur kristal, struktur mikro, sifat optik, dan sifat listrik. 

 

1. 6 Sistematika Penulisan 

Pada penyusunan skripsi ini terdiri dari 5 BAB dan setiap BABnya akan terdapat 

penjelasan melalui beberapa sub. Sistematika penulisan pada skripsi ini sebagai 

berikut:  

BAB I Pendahuluan berisikan penjelasan mengenai latar belakang dilakukan 

penelitian ini, berdasarkan latar belakang tersebut akan muncul rumusan masalah 

dengan dilengkapi juga oleh batasan masalah dalam pengerjaannya, berdasarkan 

rumusan masalah tersebut terdapat tujuan dari penelitian ini, juga manfaat yang 

diharapakan dari penelitian ini dan juga BAB I ini meliputi sistermatika penulisan 

dari penyusunan skripsi. BAB II Kajian Teori berisikan penjelasan landasan-

landasan teori yang akan digunakan yaitu mengenai sel surya (photovoltaic), 



 

 

 
Maghfirani Aulia Rachman, 2022 
PENGARUH WAKTU MILLING TERHADAP KARAKTERISTIK BAHAN CZTS SEBAGAI LAPISAN 
ABSORBER PADA SEL SURYA 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

perkembangan sel surya CZTS, dan perkembangan ball milling. BAB III Metode 

Penelitian berisikan mengenai metode penelitian yang digunakan, waktu dan 

tempat pelaksaan penelitian, diagram alir penelitian, alat dan bahan penelitian, 

prosedur dari penelitian dan juga penjelasan mengenai karakterisasi yang akan 

dilakukan pada sampel. BAB IV Hasil dan Pembahasan berisikan hasil dari 

karakterisasi yang dilakukan pada sampel serta analisis dari hasil tersebut. BAB V 

Kesimpulan dan Saran berisikan kesimpulan yang dihasilkan berdasarkan analisis 

pada BAB IV dan juga saran pada penelitian yang akan dilakukan selanjutnya. 

  


