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FABRIKASI NANOFIBER TiO2 MENGGUNAKAN
METODE ELECTROSPINNING PADA SEL SURYA BERBASIS
DYE-SENSITIZED SOLAR CELLS DAN ORGANIC SOLAR CELLS

Novita Asma llahi
Program Studi Ilmu Fisika Pascasarjana
Universitas Sebelas Maret

ABSTRAK

Nanofiber (NF) TiO2 telah berhasil dibuat dengan menggunakan metode
electrospinning. NF TiO: diaplikasikan dalam dye-sensitized solar cells (DSSC) dan
organic solar cells (OSC). Larutan TiOz disintesis dari campuran bahan PVP, acetic acid,
etanol, dan TTIP. Kemudian larutan dimasukkan ke dalam syringe. Tegangan
electrospinning adalah 25 kV, sedangkan jarak ujung needle syringe ke kolektor adalah
15 cm. Substrat FTO ditempelkan di atas permukaan kolektor. Waktu pelapisan adalah
10, 15, 30, dan 45 menit. Struktur sandwich DSSC terdiri dari FTO, NF TiO2, dye lumut,
elektrolit I/1%, dan karbon sebagai katalis. Rata-rata diameter NF TiO- adalah sekitar 900
nm diperoleh dari gambar AFM. Dari kurva I-V dihitung bahwa efisiensi DSSC terbesar
adalah ketika waktu pelapisan 15 menit. NF TiO2 memiliki fungsi selain sebagai penyerap
dye juga sebagai perangkap foton. Berdasarkan hal tersebut maka waktu pelapisan 15
menit digunakan dalam OSC. Struktur OSC terdiri dari FTO, NF TiO2, MEH-PPV, dan
Al sebagai kontak. Pelapisan MEH-PPV di atas FTO menggunakan spin coater. Variasi
MEH-PPV adalah 1 lapis, 2 lapis, 3 lapis, dan 4 lapis. Berdasarkan gambar penampang
lintang SEM maka diperoleh bahwa ketebalan untuk masing-masing lapis adalah 0,88 um
(1 lapis), 1,20 um (2 lapis), 2,35 um (3 lapis), 5,82 um (4 lapis). Spektrofotometer UV-
Vis memperlihatkan bahwa daerah serapan muncul pada rentang 300-350 nm dan 400-
500 nm yang berkaitan dengan NF TiO> dan MEH-PPV. Sehingga disimpulkan bahwa
keberadaan dua bahan tersebut dapat memperlebar daerah serapan foton. Berdasarkan
perhitungan kurva 1-V maka diperoleh bahwa efisiensi terbesar OSC adalah ketebalan
0,88 um (1 lapis). Hal ini berkaitan dengan panjang difusi elektron dari tempat
berpisahnya eksiton menuju elektroda. Oleh karena itu, ketebalan MEH-PPV lebih dari 1
lapis diduga terlalu jauh bagi elektron sehingga dimungkinkan terjadinya rekombinasi
elektron-hole sebelum mencapai elektroda.

Kata kunci: TiO2 nanofiber, Dye bryophyta, MEH-PPV, Electrospinning, Spin Coater.
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FABRICATION OF NANOFIBER TiO2 USING ELECTROSPINNING
METHOD BASED ON DYE-SENSITIZED SOLAR CELLS
AND ORGANIC SOLAR CELLS

Novita Asma llahi
Graduate of Physics Program
Universitas Sebelas Maret

ABSTRACT

Nanofiber (NF) TiO. has been successfully fabricated using electrospinning method. NF
TiO2 was applied in dye-sensitized solar cells (DSSC) and organic solar cells (OSC). TiO-
solution was synthesized from a mixtured of PVP, acetic acid, ethanol, and TTIP. Then
the solution was put into the syringe. Electrospinning voltage was 25 kV, while the
distance of needle syringe tip to collector was 15 cm. The FTO substrate was mounted
onto collector. Coating time was 10, 15, 30, and 45 minutes. The sandwich structure of
DSSC consists of FTO, NF TiO,, dye bryophyta, electrolyte I/1*, and carbon as a catalyst.
The average diameter of NF TiO2 was about 900 nm obtained from the AFM image. From
calculation on the I-V curve, the maximum of DSSC efficiency was obtained when
coating time at 15 minutes. NF TiO2 had function other than as a dye absorber as well as
a photon trap. According to highest efficiency, the coating time at 15 min was chosen in
application of OSC. The OSC structure consists of FTO, NF TiO2, MEH-PPV, and Al as
a metal contacts. The MEH-PPV was deposited onto the FTO surface using a spin coating
method. Variation of MEH-PPV was 1 layer, 2 layers, 3 layers, and 4 layers. Based on
SEM cross-sectional image, it was found that the thickness for each layer of MEH-PPV
was 0.88 pm (1 layer), 1.20 um (2 layers), 2.35 um (3 layers), 5.82 pm (4 layers) . UV-
Vis spectrophotometer showed that the absorption area appeared in the range 300-350 nm
and 400-500 nm associated with NF TiO2 and MEH-PPV. Therefore, it is concluded that
the existence of these two materials can boarden the absorption area of photons. Based
on the calculation of I-V curve, it is obtained that the highest efficiency when MEH-PPV
thickness at 0.88 um (1 layer).It is supposed that this correlated to the diffusion length of
electron from a place where excitonseparated and move toward each electrode. Therefore,
thickness of MEH-PPV over 1 layer is assume too far for the electrons to move toward
electrode so that it is possible the electron-hole recombination occurs before it reaches
the electrode.

Keyword: TiO2 nanofiber, Dye bryophyta, MEH-PPV, Electrospinning, Spin Coater.
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DAFTAR SIMBOL

n = Efisiensi

Pmax = Daya maksimum yang dihasilkan sel surya
Pin = Daya input yang berasal dari cahaya

Voc = Tegangan open circuit

Isc = Arus short circuit

Vmax = Tegangan maksimum yang dihasilkan sel surya

Imax = Arus maksimum yang dihasilkan sel surya
FF = Fill factor

I = Intensitas

T = Transmitansi

A = Absorbansi
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