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Intisari

Telah dibuatDye Sensitized Solar CeIDSSC) yang mampu mengkonversi cahaya menjadi energi listrik
dengan memanfaatkan ekstrak kulit manggis sebagai dye sensitizer dan bahan semikondyksebagai
penyusun elektroda kerja. Pembuatan elektroda kerja dibuat dari lapisam T00, terdeposisi pada kaca
ITO dengan metoddoctor bladeyang kemudian dilakukan proses perendaman dalam larutan dye ekstrak kulit
manggis dengan menggunakan ultrasonikasi dan tanpa ultrasonikasi dengan waktu perendaman yang singkat
yakni 300 sekon. Sementara itu disiapkan elektroda pembanding yakni kaca ITO yang dilapiskan dengan kar-
bon. Antara elektroda kerja dengan elektroda pembanding diberikan elektrolit iodjraafi triiodide (§) se-
bagai pasang- an redoks yang menunjang siklus transfer elektron untuk terus berlanjut. Hasilnya menunjukkan
bahwa DSSC yang dibuat dengan proses perendaman dye menggunakan ultrasonikasi memberikan efisiensi
yang lebih besar.

Abstract

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) which is able to convert light into electrical energy by using mangosteen
extract as a dye sensitizer and Fi€emiconductor material as a photoelectrode has been conductedayed

with thickness of 1um was deposited on top of a ITO glass by doctor blade method and subsequentlythe TiO
electrode will be immersion into the dye sensitizer mangosteen extract using with and without ultrasonication
method. Immersion time of TiQphotoelectrode will be investigated at 300 seconds. Meanwhile, prepared
ITO glass electrode that is superimposed with carbon. Between the photoelectrode to carbon-electrode is given
electrolyte iodine (') and triiodide (}') as a redox couple for support electron transfer cycle continues.

KATA KUNCI: dye-sensitized solar cell (DSSC), kulit anggis, ultrasonikasi, efisiensi

I. PENDAHULUAN diperankan oleh antarmukan{erface semikonduktor-dye,
sedang transfer muatan diperankan oleh semikonduktor dan
. . elektrolit [3]. Adsorpsi dye pada permukaan semikonduktor
.Sel surya atau fotovoltaik merupa}kan teknqlogl yang dapaﬁerperan penting pada unjuk kerja DSSC, umumnya proses
digunakan untuk mengubah energi matahari menjadi energjysqrpsi dilakukan dengan cara perendaman lapisan semikon-
listrik. Teknologi ini memlll_kl emisi CQ yang r_en_dah dan  yuktor dalam larutan dye selama 24 jam [4-8], atau peren-
struktur modular yang fleksibel [1]. Sala_h satu jenis sel surygaman semalaman [9, 10], tergantung pada ketebalan lapisan
yang dikembangkan oleh Gizel, yang dikenal dengeDye  gemikonduktor dan ukuran partikel. Adapula untuk memper-

Sensitized Solar Cel[®SSC) memiliki beberapa keuntungan tinqgqi laju adsorpsi dye dilakukan dengan menambahkan laru-
antara lain proses fabrikasinya mudah dan sederhana sehingg@ ¢o-adsorbance [11].

biaya pembuatan dapat lebih murah serta bahan dasarnya mu-

dah diperoleh [2]. Dalam sistem DSSC, energi foton dari ca- ] ]

haya matahari diserap oleh material dye yang menyebabkan Pengurangan waktu proses adsorpsi dye telah dilakukan
terjadinya eksitasi elektron dan menghasilkan pasangan hol@&ngan beberapa cara, seperti mempertinggi konsentrasi laru-
elektron. Penelitian terhadap komponen penyusun DSSE&N [12], menambah temperatur proses [13], memberi laru-

telah banyak diteliti untuk memperoleh efisiensi yang baikfan asam [14], menggunakan bantuan piranti ultrasonik [15],

salah satunya adalah dye sensitizer (larutan dye). dan medan listrik [16]. Seo, [15] menggunakan piranti ul-
i oo _trasonik untuk proses adsorpsi dye N719 (dye sintetik) pada
Peran material donor dan akseptor dalam piranti fomVOlta”bermukaan lapisan TiQ

konvensioanl, digantikan oleh komponen penghasil muatan

dan transfer muatan dalam sistem DSSC. Penghasil muatan o ] ) . )
Pada paper ini dilaporkan hasil perbandingan unjuk kerja

sistem DSSC dengan proses adsorpsi larutan dye natural
ekstrak kulit manggis pada permukaan lapisan, Ti@@nggu-
*E-MAIL : hadi _santoso@screntist.com nakan metode ultrasonikasi.
TE-MAIL : gyudoyono@physics.its.ac.id
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. METODOLOGI berupa endapan karena berpotensi merusak lapisanptida
proses perendaman secara ultrasonikasi.
Sebelum dilakukan proses penyusunan sandwich DSSC
disiapkan bahan penyusun DSSC lainnya. Elektrolit, dalam
Sintesis pasta TiQ penelitian ini digunakan elektrolit berupa pasangan iodide dan
triiodide (17/13") yang bertindak sebagai mediator elektron se-
Nanopartikel TiQ disintesis menggunakan metode ko- hingga dapat menghasilkan proses siklus dalam sel. Elektrolit
presipitasi dengan Tiglsebagai sumber Ti. Ti€l(15%, yang digunakan bersifat gel, karena fase gel ini lebih stabil
Merck) ditambahkan sejumlah aquades serta diaduk (magrada temperatur tinggi dibanding fase cair [20]. Kelema-
netic stirrer) selama 5 jam. pH larutan diatur dengan menamhan lain elektrolit fase cair adalah mudah bereaksi dengan
bahkan NHOH (28.9%, Aldrich) hingga pH 9 dan tetap molekul-molekul udara atau air sehingga menurunkan unjuk
diaduk hingga didapatkan endapan berwarna putih. Endapa@rja DSSC, dan juga kesulitan membentuk modul multi-
dicuci dengan aquades hingga larutan pencuci mempunyagel [21]. Selain elektrolit, penyusun lainnya adalah elek-
pH 7, kemudian disaring dan dikeringkan. Prekursor,TiO troda pembanding. Elektroda pembanding yang digunakan
dikalsinasi pada temperatur 40€elama 3 jam [17]. berupa material karbon yang dilapiskan pada kepermukaan
Pasta TiQ dibuat dengan menambahkan 1,4 ml aquadesaca ITO. Fungsi karbon sebagai katalis untuk mempercepat
kedalam 0,7 gram serbuk TjQdan digerus dengan mortar reaksi dalam DSSC.
selama 10 menit. Selanjutnya ditambahkan 0,3 gram PEG- Komponen-komponen DSSC disusun secara sandwich,
1000, 0,7 ml asam asetat, 1 ml acetylacetone dan 0,7 ml tritogang terdiri dari elektoda kerja, elektrolit dan elektroda kar-
X-100 [18], sambil diaduk hingga didapatkan pasta yangson. Sisi-sisi elektroda kerja dilapisi dengan plastik yang
homogen. memiliki ketebalan 100um, 10 um telah ditempati oleh
elekroda kerja, sehingga akan ada ruang®0yang dapat di-
isikan dengan elektrolit gel. Setelah elektrolit diisi, kemudian
] ditutup dengan elektroda karbon dengan rapat. Agar gel elek-
Preparasi elektroda dan pembuatan DSSC trolit tidak mengalir ataupun menguap keluar yang menye-
L , babkan berkurangnya jumlah elektrolit yang digunakan, maka
Pendeposisian pasta Ti(ada kaca ITO dengan meng- packagingdibuat sedemikian rupa sehingga susunan sand-

gunakan metode&loctor blade Penggunaan kaca ITO se- : .
bagai substrat fotoanoda (elektroda kerja) dimaksudkan uny ich terutama elektrolit tetap dalam keadaan dan jumlah

tuk memperbaiki konduktivitas listrik dan transmitansi cahayayang konstan. Hal tersebut dapat dilakukan dengan me-

. anfaatkan plastik pembatas area dan kontrol ketebalan, di-
yang masuk ke sistem DSSC [19]. Kaca ITO berukuran (2,§n . o -
% 2,5) cn? diberi pembatas menggunakan plastik pada signana plastik tersebut dibiarkan tetap berada pada sisi sel yang

luar sehinaoa didapatkan area pendeposisian seluasan (Z{elah dibuat, dan dipermukaannya diberikan perekat untuk

2) et Se%gin di uFr)1akan seba gi empbatas daerah de OSirri1erekatkan elektroda kerja-elektrolit dengan elektroda kar-
T 1 digunake gai pe POSIRlyn. Salah satu titik di konduktif ITO disambungkan kabel

plastik yang digunakan juga berfungsi untuk kontrol ketebalar

lapisan TiQ, pada penelitian ini menggunakan plastik denganseb"’1ga| pengalir elektron.
ketebalan 1um, sehingga diharapkan ketebalan lapisan,TiO
yang terbentuk mempunyai ketebalan sekitar®® Gong  Karakterisasi
[19] menyebutkan bahwa ketebalan lapisan sTy@ng opti-
mum untuk digunakan dalam DSSC sekitar 5:30. Sete- Struktur nanokristalin Ti@ hasil sintesis, dikarakterisasi
lah pasta TiQ terdeposisi secara merata, langkah berikutdengan X-ray diffraction meter (XRD, Xpert MPD). Spek-
nya adalah memberi perlakuan termal untuk menghilangkatium absorpsi larutan dye ekstrak kulit manggis diukur meng-
molekul-molekul pelarut dengan dipanaskan pada temperat@unakan UV-Vis spectrophotometer (Genesys 10S UV-Vis,
450°C selama 15 menit. Thermo Scientific). Karakterisasi arus dan tegangan (I-

Adsorpsi larutan dye dalam lapisan Ti@ilakukan den- V) dilakukan menggunakan alat Keithley |-V meter (model
gan dua metode, yakni perendaman lapisan, i@am laru- 2601A). Berdasarkan data karakteristik |-V devais DSSC,
tan dye dengan dan tanpa ultrasonikasi. Metode pertarr@apat dianalisis parameter sel-surya seperti tegaogan-
(DSSC-1), lapisan Ti@direndam dalam 10 ml larutan dye Ccircuit (V,.), arusshort circuit (15.), maximum power point
dan ditempatkan dalam ultrasonic cleaner (Branson 151dMPP), tegangan dan arus pada MPR(M- dan h,pp), fill
frekuensi 42 kHz) selama 300 sekon. Metode kedua (DSSJactor (FF) dan efisienshj.
2), lapisan TiQ direndam dalam larutan dye tanpa perlakuan
ultrasonikasi dengan waktu perendaman yang sama.

Pada penelitian ini digunakamatural dyeberupa ekstrak Il HASIL DAN DISKUSI
kulit manggis. Larutan dye dibuat dengan mencampurkan 10
gram serbuk ekstrak kulit manggis kedalam 50 ml ethanol Pola difraksi sinar-X untuk serbuk hasil sintesis ditun-
kemudian sambil diaduk di atasagnetic stirrerselama 30 jukkan Gambar 1. Pada analisis menggunakan software
menit pada temperatur 60. Larutan dye disaring untuk Match! didapatkan bahwa TiOserbuk hasil sintesis mem-
memisahkan dari endapan yang masih tersisa. Larutan dyminyai fasa anatase. Fase anatase ini lebih aktif secara kimi-
diharapkan tidak mengandung serbuk kulit manggis yan@wi ketika digunakan dalam sistem DSSC dibandingkan fase
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Gambar 1: Pola difraksi XRD serbuk TiO
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400 500 600 700 800 Gambar 3: Hasil perendaman (a) menggunakan ultrasonikasi, tam-
: pak lebih gelap dan (b) tanpa ultrasonikasi, tampak lebih cerah.
Panjang gelombang
Gambar 2: Absorbansi ekstrak kulit manggis. TABEL I: Parameter DSSC.

Sampel L. Vo Vumpp lupp FF 7
(mA) (mV) (volt) (mA) (%) (%)

rutile, walaupun fase rutile merupakan fase yang paling sta-
bil [19]. Ukuran kristal dari nanomaterial TiChasil sinte- DSSC-1 0,046 0,31 0,16 0,03 34 0,42%
sis didapatkan sebesar 11,37 nm, yang dihitung menggunakan DSSC-2 0,06 0,22 0,085 0,036 22 0,17%
software Maud.

Spektrum absorbansi dye (ekstrak kulit manggis) diamati
dengan spektrofotometer UV-Vis. Larutan dye disiapkan
dengan melarutkan ekstrak kulit manggi ke dalam ethanokaturan sehingga bila dioperasikan dalam waktu yang cukup
Gambar 2 menunjukkan spektrum absorbansi bahan dye sedama akan berpotensi untuk mengikis lapisan ;liGGam-
gai fungsi panjang gelombang berkas cahaya. Analisis spelbar 3 memberikan informasi kualitatif bahwa kandungan yang
trum absorbansi menunjukkan bahwa nilai absorpsi tertinggdlimiliki Gambar 3(a) yang menggunakan ultrasonikasi memi-
terletak pada panjang gelombang 528 nm, hal ini menandakadiki warna yang lebih gelap, ini menunjukan bahwa kandun-
bahwa kemungkinan adanya pigmen antosianin jenis sianidirgan dye yang teradsorpsi cukup banyak. Sedangkan Gambar
3-glukosida [22] yang terkandung pada ekstrak kulit. Natu-3 (b) yang menggunakan metode tanpa ultrasonikasi memiliki
ral dye bisa didapatkan dari bagian-bagian tumbuhan, sepesiarna yang lebih cerah, menunjukan bahwa kandungan dye
daun, bunga, buah, batang, yang terbentuk dalam beberapa jg&da elektroda kerja lebih sedikit.
nis pigmen, seperti antosianin, karoten, klorofil [21, 23]. Karakterisasi listrik sistem DSSC dilakukan menggunakan

Penggunaan metode ultrasonik memberikan efek sebd:V meter dengan disinari lampu halogen dengan daya 1000
gai dispersi pada endapan molekul dye, peningkatan difuiVatt/n? (Solar Power meter TES-1333R). Gambar 4 me-
molekul dye ke dalam pori Ti© nanopartikel, dan terjadi nunjukkan grafik karakteristiphotocurrent-voltagesistem
pelepasan gas yang terperangkap pada lapisapn Bégpori DSSC-1 dan DSSC-2.
secara cepat. Penggunaan waktu yang singkat, bertujuan un-Hasil analisis data pengukurgrhotocurrent-voltagesis-
tuk mencegah agar proses ultrasonik tidak merusak lapisaem DSSC-1 dan DSSC-2 ditunjukkan Tabel I. Berdasarkan
TiO,, karena pada dasarnya ultrasonik mempengaruhi larutaemalisis data diperoleh bahwa DSSC-1 lebih baik diban-
dye untuk menghasilkan gaya dorong yang bergerak tak balingkan DSSC-2, hal ini disebabkan beberapa hal, pertama
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o7 asanya membutuhkan waktu yang relatif lebih lama. Penggu-

0,6 naan metode ultrasonikasi mampu meningkatkan unjuk kerja

os —DSSC 2 sistem DSSC, yang ditunjukkan oleh nilai efisiensi yang lebih
&g ’ besar dibanding tanpa ultrasonikasi. Penggunaan dye natu-
S04 ral berupa ekstrak kulit manggis yang memberikan efisiensi
?::_ 03 DSSC1 0,42% ini masih lebih rendah dibandingkan hasil penelitian
= peneliti lainnya [20, 21, 23], walaupun demikian hasil ini

masih lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian sebelumnya
01 [24].

0 005 01 015 02 025 03 035 04

V (volt)

IV. SIMPULAN

Gambar 4: Karakteristiphotocurrent-voltagsistem DSSC
Pada proses perendaman elektroda kerja kedalam larutan
dye dalam waktu yang singkat dapat digunakan proses ul-
pengaruh perendaman elektroda kerja dengan ultrasonikasasonikasi pada alat ultrasonic cleaner. Pada proses peren-
dalam waktu yang singkat memberikan pengaruh yang cukugaman elektroda kerja kedalam larutan dye dalam waktu yang
mengadsorpsi dye, ini terlihat dari Gambar 3(a) yang mesingkat metode ultrasonikasi lebih baik dibandingkan tanpa
nunjukan bahwa elektroda yang diproses dengan cara ultradtrasonikasi. DSSC yang dibuat dengan proses perendaman
sonikasi berhasil mengikat dye lebih banyak dibandingkarelektroda dengan dan tanpa ultrasonikasi memiliki efesiensi
elektroda tanpa proses ultrasonikasi (Gambar 3(b)) yang bmasing-masing 0,42%; 0,17%.
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