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ABSTRAK

PENGARUH JENIS PELARUT EKTRAKSI ANTOSIANIN BUAH
LAMPENI (Ardisia humilis Vahl) SEBAGAI SENSITIZER PADA DYE
SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC) BERBASIS ZnO DOPING
ZIRKONIUM OKSIKLORIDA PRODUKSI PSTA BATAN
YOGYAKARTA

Oleh:
Sholehatiningsih
13630033

Pembimbing
Didik Krisdiyanto, M. Sc.

Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh penggunaan pelarut
akuades, etanol, HCI, dan etanol+HCI dalam proses ekstraksi buah lampeni (Ardisia
humilis Vahl) yang akan digunakan sebagai fotosensitizer. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik semikonduktor yang digunakan sebagai elektroda
kerja dan sifat optis (absorbansi dan panjang gelombang) Lampeni dalam setiap
jenis pelarut, serta efisiensinya. Pembuatan elektroda kerja dilakukan dengan
metode sol-gel (ZnO:Zr 1%) yang dilapiskan pada substrat kaca konduktif ITO.

Karakterisasi sel surya dilakukan dengan analisis serapan UV-Visible,
difraksi sinar X (XRD), serapan inframerah dan pengukuran potensial sel surya.
Serapan absorbansi tertinggi yaitu pada penggunaan pelarut etanol + HCI sebesar
2. 824 dengan panjang gelombang maksimum 499 nm. Difaktogram lapis tipis
Zn0:Zr 1% menunjukan intensitas pola difraksi cukup tinggi dengan puncak utama
pada 260 yaitu sebagai wurtzite hexagonal. Uji arus dan tegangan menggunakan
multimeter menghasilkan efisiensi maksimum pada pelarut akuades, etanol, HCI,
dan etanol+HCI masing-masing sebesar 0. 238x10* % ; 1. 3x10* % ; 4. 28x10* %
; dan 36. 34x10* %. Hasil penelitian menunjukan bahwa DSSC dengan
penggunaan pelarut ekstraksi Etanol+HCI menghasilkan performa sel yang lebih
baik daripada pelarut akuades, etanol dan HCI. .

Kata Kunci : Dye Sensitized Solar Cell (DSSC), Zno:Zr 1%, Sol-Gel, Ekstrak
Lampeni (Ardisia humilis Vahl), Antosianin, Variasi Pelarut,
effisiensi

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu sumber energi yang dibutuhkan oleh manusia adalah energi
listrik. Peningkatan kebutuhan dan konsumsi energi di dunia mengakibatkan
terjadinya krisis energi dimana ketersediaan energi semakin hari semakin
menipis, Oleh karena itu, perlu dipikirkan sumber energi alternatif yang dapat
digunakan secara massal, berbiaya murah dan dapat di perbarui.

Solusi alternatif untuk mengatasi persoalan di atas salah satunya adalah
dengan memanfaatkan sinar matahari. Sumber energi terbesar yang ada di
bumi adalah energi radiasi yang berasal dari matahari. Energi matahari juga
sangat menguntungkan dibandingkan energi dari fosil, yaitu karena
karakteristik dari energi surya yang lebih ramah lingkungan. Oleh karena itu,
diperlukan sebuah alat yang mampu menerima dan mengkonversi energi
radiasi matahari menjadi energi listrik atau energi lain yang bisa dimanfaatkan.
Alat untuk mengkonversi energi radiasi matahari menjadi energi listrik salah
satunya adalah sel surya.

Energi surya merupakan salah satu energi yang sedang giat
dikembangkan saat ini. Salah satu aplikasi energi surya adalah
pemanfaatannya dalam konversi energi cahaya menjadi listrik yaitu dengan sel
surya. Indonesia sebenarnya sangat berpotensi untuk menjadikan sel surya
sebagai salah satu sumber energi masa depan, mengingat posisi Indonesia pada

garis khatulistiwa yang memungkinkan sinar matahari dapat optimal diterima



di hampir seluruh Indonesia sepanjang tahun. Sel ini sering juga disebut
dengan sel Gratzel atau dye sensitized solar cells (DSSC) atau sel surya
berbasis pewarna tersensitisasi (SSPT).

Di antara beberapa semikonduktor, ZnO struktur nano dianggap
sebagai yang terbaik, hal itu jelas ditunjukkan dalam banyak studi yang
nanopartikel ZnO secara signifikan memiliki efek antimikroba yang lebih
tinggi dari nanopartikel oksida logam lainnya (Jones 2007). Secara umum
DSSC dibentuk melalui mekanisme fotoelektrokimia, di mana penyerapan
cahaya matahari melalui pewarna tersensitisasi (dye sensitized).

Salah satu sensitizer yang paling efisien diproduki dari koordinasi
transisi senyawa logam berat, yaitu rutenium kompleks. Namun, rutenium
kompleks mengandung logam berat, yang tidak diinginkan dari sudut pandang
aspek lingkungan. Selain itu, proses mensintesisnya rumit dan mahal (Hao, et.
al., 2006). Sehingga, perlu dicari sensitizer alternatif yang tidak bersifat toksik
dan mahal. Penelitian yang telah ada membuktikan bahwa dye yang berasal
dari alam dapat digunakan sebagai fotosensitizer. Pewarna alami dapat
digunakan untuk tujuan yang sama meskipun dengan efisiensi yang lebih
rendah. Kelebihan pewarna alami dibandingkan pewarna buatan antara lain
yaitu ketersediaan dan biaya yang rendah.

Sensitisasi semikonduktor biasanya menggunakan antosianin yang
berasal dari pigmen alami. Hal ini Karena antosianin memiliki keunggulan
yang lebih dibandingkan klorofil sebagai sensitizer DSSC (Hao, et. al. ,2006).

Senyawa antosianin memiliki gugus karbonil dan hidroksil pada struktur



molekulnya, sehingga membuat mampu berikatan dengan permukaan ZnO.
Antosianin berpotensi dipergunakan sebagai sensitizer karena memiliki
spektrum cahaya dalam rentang yang cukup lebar, dari merah hingga biru.
Struktur kimia dasar dari antosianin berupa kation tujuh hidroksil flavillium
yang fungsi utamanya sebagai penyerap cahaya dan pembentuk warna.
Ardisia humilis Vahl merupakan salah satu tumbuhan penghasil
antosianin. Kulit buah ini menghasilkan zat pewarna untuk warna merah yang
dapat diekstraksi dengan campuran larutan asam. Semakin rendah pH larutan
ekstraksi maka koefisien distribusi semakin tinggi dan semakin banyak dinding
vakuola yang pecah sehingga pigmen antosianin semakin banyak yang
tereksitasi. Dari latar belakang tersebut maka dilakukan penelitian terhadap
sintesis semikonduktor ZnO/Zr menggunakan buah Lampeni sebagai dye
sensitized solar cell dengan variasi pelarut ekstraksi buah Ardisia humilis Vahl.
B. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini penulis membatasi permasalahan yang akan
dibahas sebagai berikut:
1. Material semikonduktor yang digunakan adalah ZnO didopping Zr 1%
dengan temperatur penumbuhan Kristal 400°C.
2. Sumber atom Zr berasal dari zirconium oksiklorida (ZrOClz. 8H20) hasil
pengolahan pasir zircon oleh PSTA BATAN Yogyakarta
3. Zat warna alami yang digunakan yaitu ekstrak buah Ardisia humilis Vahl

yang berasal dari Gunung Api Purba Yogyakarta



4. Pelarut yang digunakan dalam ekstraksi antosianin Lampeni (Ardisia
humilis Vahl) yaitu etanol, akuades, HCI 0. 1 M, dan etanol-HCI
konsentrasi 5%

5. Karakterisasi material dan sensitizer menggunakan instrument XRD,
spektrofotometer UV-Vis dan FT-IR

6. Parameter kinerja DSSC yang diukur adalah tegangan pada kondisi terbuka
(Voc) di bawah lampu halogen menggunakan multimeter

C. Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik senyawa ZnO:Zr 1% yang akan dipergunakan
sebagai semikonduktor pada dye sensitized solar cell?

2. Bagaimana perubahan energi gap dan panjang gelombang maksimum
ZnO:Zr 1% setelah perendaman dye ekstrak Ardisia humilis Vahl
berdasarkan spectra UV-Vis yang dihasilkan?

3. Bagaimana sifat optik dari ekstrak Lampeni (Ardisia humilis Vahl) yang
diuji dengan UV-Vis?

4. Bagaimana pengaruh variasi pelarut terhadap efisiensi DSSC pada
semikonduktor ZnO:Zr 1%

D. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik dari senyawa ZnO:Zr 1 % hasil sintesis.

2. Menentukan energi gap dan panjang gelombang maksimum
semikonduktor ZnO:Zr 1% setelah mengikat Lampeni (Ardisia humilis

Vabhl) berdasarkan spectra UV-Vis yang dihasilkan.



3. Mengetahui sifat optik dari ekstrak Lampeni (Ardisia humilis Vahl).

4. Mengetahui pelarut terbaik ZnO:Zr 1% berdasarkan nilai efisiensi yang
dihasilkan.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1. Memberikan informasi tentang efek photovoltaic dari sel surya ZnO
tersensitisasi zat pewarna alami yang diekstrak dari Buah Ardisia humilis
Vahl.

2. Menambah daya guna berupa ekstrak dye atau zat pewarna alami dari buah
Ardisia humilis Vahl.

3. Sebagai bahan rujukan bagi peneliti selanjutnya baik yang sifatnya

mengkaji ulang maupun untuk pengembangan lebih lanjut.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan analisis tersebut, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Hasil difaktogram merupakan data hasil sintesis yang paling mendekati
kristalinitas senyawa ZnO dengan struktur wurtzite hexagonal yang mengacu
pada data standar JCPDS no. 80-0075. Spektrum FT-IR menunjukan adanya
vibrasi Zn-O pada bilangan gelombang 455. 2 cm™.

Analisis data serapan UV-Visible menunjukkan ZnO:Zr 1%-Lampeni dalam
pelarut akuades, etanol, HCI, etanol+HCI berpengaruh terhadap energi celah
pita ZnO, adapun nilai yang diperoleh antara 3. 22 ; 1. 92 ; 3. 31 ; 3. 27 eV.
Spektrum absorbansi dye-ekstrak Lampeni terletak di rentang cahaya tampak
dengan puncak absorbansi maksimum yaitu 522. 5 nm dalam pelarut akuades,
538. 5 dalam pelarut akuades, 519. 5 dalam pelarut HCL 0. 1 M, dan 499 nm
dalam pelarut etanol + HCI sehingga dapat diketahui dye-ekstrak Lampeni
mengandung antosianin.

DSSC dengan variasi pelarut pada proses ektraksi buah Lampeni
mempengaruhi efisiensi yang dihasilkan. Efisiensi pada ekstrak Lampeni
menggunakan pelarut etanol + HCI yaitu sebesar 0. 14 %, lebih besar
dibandingkan pelarut akuades, etanol, dan HCI yang masing-masing sebesar

0. 00095 %, 0. 0052 % dan 0. 0171 %
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. Saran

. Perlu dilakukan pengujian kadar antosianin untuk masing-masing pelarut
ekstraksi dengan metode maserasi

. Perlu dilakukan pengujian UV-Vis pada lapisan ZnO:Zr 1% sebelum dilakukan
perendaman pada dye untuk mengetahui perbedaan karakter kedua lapisan
tersebut

. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut pada penggunaan kaca konduktif yang lebih

tinggi nilai konduktivitasnya, sehingga dapat meningkatkan nilai efisiensinya.
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Lampiran 1. Hasil Karakterisasi XRD ZnO:Zr 1%

General information
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Lampiran 2. Hasil FT-IR
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Lampiran 3. Hasil Karakterisasi UV-Vis Lampeni dalam ekstrak akuades
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Lampiran 4. Hasil Karakterisasi UV-Vis Lampeni dalam ekstrak Etanol
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Lampiran 5. Hasil Karakterisasi UV-Vis Lampeni dalam ekstrak HCI

U-1800 Spectrophotometer

Serial NUM: 5103492
ROM Version: 13

Sample Name: Hel 00 W
Date: X2 me 248
Operator:
ABS
3.000,
0.00
400.0

U-1800

Serial NUM: 5103498
ROM Version: 13
Sample Name:

Date:

Operator:

Wavelength Scan

Data Mode:

Scarn Range:

511t1Wid3h; 5
Speed{nm/min):

Egmp Change Wavelength:
Path Length:

Peak
ABS WL (ni
ﬁgé?g) 0.053 519.5

.

m)

.0-400, Onm

Spectrorhotometer

ABS
800.0-400.0nm
Anm

400nm/min

340 .0nm

ABS WL(nm) ABS
2.004

200

WL (nim)

Onm

ABS

50




Lampiran 6. Hasil Karakterisasi UV-Vis Lampeni dalam ekstrak HCl+etanol
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Lampiran7. Hasil Karakterisasi UV-Vis ZnO:Zr 1% Tersensitasi Lampeni (dalam
Ekstrak Akuades)

Spectrum Peak Pick Report
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Lampiran8. Hasil Karakterisasi UV-Vis ZnO:Zr 1% Tersensitasi Lampeni (dalam

Ekstrak Etanol)

Spectrum Peak Pick Report
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Lampiran 9. Hasil Karakterisasi UV-Vis ZnO:Zr 1% Tersensitasi Lampeni
(dalam Ekstrak HCI)

Spectrum Peak Pick Report
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Lampiran10. Hasil Karakterisasi UV-Vis ZnO:Zr 1% Tersensitasi Lampeni

(dalam Ekstrak HCI+Etanol)

Spectrum Peak Pick Report
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Light Source Change Wavelength: 340.8 nm
5/R Exchange MNormnal
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Lampiran 11. Perhitungan dan Pengolahan Data

1. Menentukan nilai dna (A) ZnO:Zr 1% untuk bidang hkl = 100, 002, dan 101
dimana n=1 dan A=1. 5406 nm

hkl=100, 26=26. 279

hkl=002, 20= 33. 45

hkl=101, 26=37. 461

~ 2 xsin(13.14)

_ 1.5406
T 2x0.227
1.5406
d=
0.454
d = 3.3933

_ ni _ ni _ ni
" 2sin® "~ 2sin0 " 2sin®
1x 1.5406 1x1.5406 1x 1.5406

~ 2 xsin(16.725)

_ 1.5406
"~ 2x0.287
1.5406
d =
0.574
d = 2.6839

~ 2 xsin(18.73)

_ 1.5406
T 2x0.321
1.5406
d =
0.642
d = 2.3996

2. Penentuan nilai parameter Kisi (a dan c), serta Volume pori pada ZnO:Zr 1%

A a= 1.5406
' - \/§xsin 9100
1.5406
a=—-

V3 xsin13.14

q = L5406
T 1.732x 0.227

1.5406
~0.3931
a=23.918A
A
b. ¢= Sin9002
_ 1.5406
= Sin(16.725)
_ 1.5406
©=7.287
c=5.36794A

2
c. v =
2
V= V3 x (3.918)2% x 5.36
2
V= 1.732 x 15.354 x 5.36
2
V= 1422754-
V= 71.376
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3. Penentuan Energi Gap ZnO:Zr 1%-Lampeni menggunakan metode Touc Plot
Diketahui : hv = hc/k, c=3 x 108 m/s, h=6. 34 x 10 js, a = 2.303 Alt.
a. ZnO:Zr 1%-Lampeni (dalam akuades)

A A hv (J) hv (eV) ahv (ahv)?
200 | 0.875 9. 9E-19 6. 179389551 | 12. 4522423 | 155. 05834
201 | 0.875 | 9.85075E-19 | 6.14864632 | 12. 3902909 | 153. 519309
202 | 0.875 | 9.80198E-19 | 6.118207476 | 12. 3289528 | 152. 003078
203 | 0.875 | 9. 75369E-19 | 6. 088068523 | 12. 2682190 | 150. 509199
204 | 0.875 | 9.70588E-19 | 6.05822505 | 12.2080807 | 149. 037235
205 | 0.875 | 9.65854E-19 | 6.028672733 | 12. 1485291 | 147. 586760

Dst...
b. ZnO:Zr 1%-Lampeni (dalam etanol)

A A hv () hv (eV) ahv (ahv)?
200 | 1.049 9. 9E-19 6. 179389551 | 14.92846 222. 8589
201 |1.049 | 9.85E-19 6. 14864632 | 14.85419 220. 6469
202 | 1.049 9. 8E-19 6. 118207476 | 14. 78065 218. 4677
203 | 1.049 | 9.75E-19 | 6.088068523 | 14.70784 216. 3206
204 |1.049 | 9.71E-19 6. 05822505 | 14.63574 214. 205
205 | 1.049 | 9.66E-19 | 6.028672733 | 14.56435 212. 1203

Dst. ..
c. ZnO:Zr 1%-Lampeni (dalam HCI)

A A hv () hv (eV) ahv (ahv)?
200 | 1.125 | 9.9E-19 | 6.179389551 | 16.01003 | 256. 3209294
201 | 1.125 | 9.85E-19 | 6.14864632 15. 93037 | 253. 7768168
202 1.125 9. 8E-19 6. 118207476 15. 85151 | 251. 2703945
203 | 1.125 | 9.75E-19 | 6.088068523 | 15.77342 | 248.8009216
204 | 1.125 | 9.71E-19 | 6.05822505 15. 6961 | 246. 3676753
205 | 1.125 | 9.66E-19 | 6.028672733 | 15.61954 | 243. 9699507

Dst...
d. ZnO:Zr 1%-Lampeni (dalam HCI + etanol)

A A hv () hv (eV) ahv (ahv)?
200 | 0.949 | 9.9E-19 6. 17939 13. 50535 182. 3944
201 | 0.949 | 9.85E-19 6. 148646 13. 43816 180. 584
202 | 0.949 | 9.8E-19 6. 118207 13. 37163 178. 8005
203 | 0.949 | 9.75E-19 6. 088069 13. 30576 177. 0432
204 | 0.949 | 9.71E-19 6. 058225 13. 24054 175. 3118
205 | 0.949 | 9.66E-19 6. 028673 13. 17595 173. 6056

Dst...
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Lampiran 12 Foto dan Dokumentasi Penelitian

Lampeni kerig pembutan gel elektrolit

Zn0O:Zr 1% setelah disensitasi Perakitan Sistem DSSC ZnO:Zr 1%
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