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Abstrak - Studi variasi elektrolit terhadap kinerja DSSC telah dilakukan dengan dye antosianin sebagai sensitizer, TiO, anatase
sebagai semikonduktor, karbon sebagai katalis dan larutan elektrolit yang berada diantara dua kaca FTO sebagai elektroda.
Larutan elektrolit berfungsi sebagai sumber elektron pengganti elektron dye yang tereksitasi melalui proses redoks. Elektrolit yang
digunakan adalah KI, Nal, atau TEAI yang dicampur I, dengan konsentrasi yang sama. Nilai konduktivitas Kl lebih besar
daripada Nal dan TEAI baik dalam keadaan gelap maupun terang. Ini menunjukkan bahwa pembawa muatan dalam larutan KiI
lebih besar daripada pembawa muatan dalam larutan Nal dan TEAI. Analisa karakteristik 1-V menghasilkan nilai efisiensi untuk
masing-masing elektrolit KI, Nal, dan TEAI adalah 0,057%, 0,0014%, dan 0,00062%. Besarnya nilai efisiensi elektrolit KI
dibandingkan elektrolit Nal dan TEAI diperkirakan karena kecepatan reaksi redoks antara Kl dan I, lebih besar daripada Nal dan
TEAI. Hal ini menyebabkan pasokan elektron hasil redoks semakin banyak menggantikan elektron dye yang tereksitasi.

Kata kunci: Kl, Nal, TEAI, Antosianin, DSSC

Abstract —Study of electrolyte variation in DSSC structure have been conducted with anthocyanin dye as sensitizer, TiO, anatase
as semiconductor, carbon as catalyst, and electrolyte solution which placed between two FTO glasses as electrodes. The
electrolyte used was KI, Nal, or TEAI which was mixed with the same concentration of I, solution. KI conductivity values are
greater than Nal and TEAI both in the dark and bright condition. This indicated that the charge carrier of the KI solution is
greater than that of the Nal and the TEAI solution. Furthermore the efficiency of DSSC using KI electrolyte are greater than using
Nal and TEAI electrolytes, i.e. 0.057%, 0.0014%, and 0.00062% for Kl, Nal, and TEAI electrolytes, respectively. It is considered
that redox reaction of electrolyte solution produced electrons which were used to replace the excited-electrons of dyes. Therefore,
redox reaction of Kl/I, is faster than other electrolytes.
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I. PENDAHULUAN yaitu pasangan I7l3". Selama ini, efisiensi konversi foton
menjadi arus listrik untuk sel surya DSSC yang

menggunakan elektrolit cair memberikan efisiensi sebesar
11% [4]. Selain itu elektrolit redoks hanya mengandalkan

Sumber energi di dunia masih didominasi oleh energi
yang berasal dari fosil seperti minyak bumi, gas alam dan

batu bara. Energi tersebut bersifat tidak dapat diperbaharui
yang lama kelamaan akan habis. Oleh karena itu, para
peneliti berusaha mencari sumber energi alternatif salah
satunya adalah sel surya [1].

Sel surya dapat dibagi menjadi tiga generasi utama
yaitu material semikonduktor silikon, sel surya berbasis thin
film silikon, dan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) [2].
DSSC menarik perhatian para peneliti karena proses
pembuatannya mudah dan bahannya murah. Selain itu,
masih terbuka peluang untuk meningkatkan efisiensi [3].
Selain TiO,, dye, dan katalis, elektrolit berperan dalam
meningkatkan kinerja DSSC. Elektrolit berfungsi untuk
menggantikan elektron yang hilang pada pita HOMO
(Highest Occupied Molecular Orbital) dye akibat bereksitasi
ke pita LUMO (Lowest Unoccupied Molecular Orbital)
melalui proses reaksi reduksi-oksidasi (redoks). Kecepatan
reaksi redoks akan menentukan kinerja DSSC. Pada
umumnya, elektrolit yang digunakan dalam DSSC adalah
pelarut berbentuk cair yang mengandung sistem redoks,

pasokan iodin dari kristal cair ionik yang menggunakan
iodida sebagai anionnya [5]. Pada penelitian ini, larutan Ki,
Nal, dan TEAI digunakan sebagai elektrolit. Kecepatan
reaksi redoks diamati secara tidak langsung dari hasil nilai
efisiensi DSSC.

Il. METODE PENELITIAN

Kaca fluorine-doped tin oxide (FTO) digunakan
sebagai elektroda. TiO, anatase diperoleh dari mineral
illmenit. Antosianin bunga mawar digunakan sebagai dye
dan grafit sebagai katalis. Elektrolit yang digunakan adalah
KI, Nal, dan TEAI. Karakterisasi I-V meter Elkahfi
digunakan untuk mengetahui konduktifitas masing-masing
elektrolit sedangkan karakterisasi 1-V meter Keithley
digunakan untuk mengetahui efisiensi DSSC.

Pasta TiO, dibuat dengan mencampurkan 0,5 gr
dengan 2 ml etanol dan di stirrer selama 30 menit. Ekstrak
dye antosianin bunga mawar dengan mengambil 2 gr
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kemudian diencerkan dengan etanol sebanyak 5 ml. 3,5 gr
grafit dicampurkan dengan 2-propanol dan distirer selama 30
menit. Sifat konduktivitas elektrolit diukur dengan I-V meter
Elkahfi.

Pasta TiO, diteteskan di atas FTO kemudian diratakan
menggunakan spatula. Metode ini dikenal sebagai metode
slip casting. Lapisan TiO, dikeringkan pada suhu ruang dan
dipanaskan pada suhu 400°C selama 10 menit. Lapisan TiO,
direndam dye antosianin selama 24 jam. Grafit dilapiskan di
atas FTO. Setelah DSSC disusun maka elektrolit diteteskan
melalui lubang elektroda lawan dan segera diukur dengan I-
V meter Keithley baik dalam keadaan gelap dan terang.
Percobaan diulangi dengan elektrolit yang berbeda.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1 memperlihatkan karakteristik 1-V
elektrolit KI (Gambar 1a), Nal (Gambar 1b), dan TEAI
(Gambar 1c). Berdasarkan Kkarakteristik 1-V  seperti
diperlihatkan pada Gambar 1 konduktivitas Kl lebih besar
daripada konduktivitas Nal dan TEAI baik kondisi gelap
ataupun terang. Hal ini menunjukkan bahwa pembawa
muatan didalam elektrolit Kl lebih banyak dibandingkan
didalam elektrolit Nal dan TEAL.
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Gambar 1. Karakteristik I-V Elkahfi (a) elektrolit KI, (b) elektrolit Nal, dan (c) elektrolit TEAI
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Gambar 2. Karakteristik I-VV DSSC dengan variasi elektrolit (a) KI, (b) Nal, dan (c) TEAI
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Gambar 2 memperlihatkan karakteristik I-V DSSC
untuk elektrolit KI (Gambar 2a), Nal (Gambar 2b), dan
TEAI (Gambar 2c). Cara menentukan efisiensi sel surya
dari kurva karakteristik 1-V meter dapat dilihat melalui
pergeseran kurva dari keadaan gelap ke keadaan terang.
Kurva |-V saat keadaan terang berada dibawah kurva I-V
saat keadaan gelap yang terletak dikuadran IV sehingga
dapat dihitung nilai efisiensinya [8]. KI merupakan elektrolit
yang memiliki nilai efisiensi cukup baik [9]. Setelah
mengetahui nilai Voc, Isc, Im dan VVm serta fill factor maka
efisiensi DSSC dapat ditentukan. Nilai efisiensi DSSC untuk
masing-masing elektrolit KI, Nal, dan TEAI adalah 0,057%,
0,0014%. dan 0,00062%. Nilai efisiensi DSSC dengan
elektrolit KI lebih tinggi daripada Nal dan TEAI. Hal ini
diperkirakan bahwa kecepatan reaksi redoks Kl lebih cepat
daripada Nal dan TEAI sehingga elektron yang dihasilkan
dapat segera menggantikan elektron tereksitasi dye [8].

IV. KESIMPULAN

Kinerja DSSC dipengaruhi oleh larutan elektrolit
yang digunakan. Elektrolit KI memiliki nilai efisiensi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan elektrolit Nal dan TEAI.
Hal ini disebabkan karena jumlah elektron donor hasil reaksi
redoks lebih banyak daripada elektrolit Nal dan TEAL
Elektron hasil reaksi redoks digunakan untuk mengganti
elektron tereksitasi dye.
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