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ABSTRACT

ZnO nanostructures coated Cu (Copper) have been successfully grown using a method of seed mediated
hydrotermal. The growth of Cu coated ZnO nanostructures were used as an active material of DSSC. The Cu on
ZnO nanostructures has been coated at a concentration of 10 mM at room temperature in 30 minutes. The samples
were characterized using Field Emission Scanning Electron Microscope (FESEM), Energy Dispersive X-ray (EDX).
The FESEM images showed that the geometrical shape of ZnO nanostructures was nanoflower. Spectra of EDX
showed Cu was really exist in all samplesof about 0.8%. A DSSC was fabricated by using the ZnO nanostructured
coated Cu as an active material.The results of I-V measurements under iluminattion of halogen lamp its intensity of
100 mW/cm2 has produced efficiency 0.35% (DSSC without copper) and increasedto 0,43% whenCuwas coated on
ZnO.
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ABSTRAK

Nanostruktur ZnO yang dilapisi Cu (Tembaga) telah berhasil ditumbuhkan menggunakan metode seed mediated
hydrotermal. Penumbuhan nanostruktur ZnO yang dilapisi Cu digunakan sebagai material aktif pada DSSC.
Pelapisan Cu pada nanostruktur ZnO dilakukan selama 30 menitpada suhu kamar dengan konsentrasi 10 mM.
Sampel dikarakterisasi menggunakan Mikroskop Pindaian Emisi Medan Elektron (FESEM) dan Energi Dispersif
Sinar-X (EDX) . Foto FESEM menunjukkan bahwa bentuk geometris dari nanostruktur ZnO dilapisi Cu adalah
nanoflower. Spektrum EDX menunjukkan atom Cu benar-benar ada pada semua sampelsebesar0.8%. Sel DSSC
difabrikasi dengan menggunakan nanostruktur ZnO yang dilapisi Cu sebagai material aktifnya. Hasil pengukuran I-
V dari DSSC pada intensitas penyinaran lampu halogen 100 mW/cm2menghasilkan efisiensi sebesar 0,35 % untuk
sel tanpa lapisan Cu dan naik menjadi 0,43 % ketika nanostruktur ZnO dilapisi Cu.

Kata kunci: Nanostruktur ZnO, Tembaga, Seed Mediated Hydrotermal, DSSC.

PENDAHULUAN

Kebutuhan energi semakin lama semakin
meningkat, sementara itu bahan bakar fosil
semakin hari semakin berkurang. Alternatif baru
pengganti bahan bakar fosil guna mengatasi
masalah tersebut salah satunya adalah
pemanfaatan cahaya matahari. Cahaya matahari
merupakan salah satu sumber energi alternatif
yang dapat diperbaharui dan memiliki banyak
keunggulan, diantaranya ramah lingkungan,
bersih, murah dan gratis. Untuk memanfaatkan
cahaya matahari, diperlukan piranti yang dapat

mengkonversikannya menjadi energi listrik,
yaitu sel surya.

Michael Grätzel dan Brian O’Regan pada
awal tahun 1990-an memperkenalkan sel surya
lain yaitu Dye Sensitized Solar Cell (DSSC).
DSSC merupakan sel surya generasi ketiga yang
memanfaatkan teknologi foto elektrokimia
dengan adanya elektrolit dan dye sensitizer serta
menggunakan material aktif semikonduktor
logam oksida (TiO2, ZnO).

Nanomaterial ZnO telah digunakan sebagai
material aktif DSSC dengan menghasilkan nilai
efisiensi sebesar 0,27% [1], nilai ini masih jauh
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rendah dibandingkan sel Gratzel yang
menggunakan TiO2 sebagai material aktifnya.
Sehingga masih perlu dikembangkan dengan
berbagai perlakuan dan modifikasi. Salah satu
perlakuan yang telah dilakukan adalah dengan
penambahan atom logam dan non-logam. ZnO
dapat dilapisi dengan berbagai jenis logam
seperti Ga, In, Sn, Mg, Al dan B [2]. Beberapa
tahun terakhir ini ZnO banyak dimodifikasi
dengan penambahan logam transisi (Ag) [3].

Logam transisi seperti Cu yang memiliki
konduktivitas tinggi harganya murah dan
tersedia di kerak bumi [4]. ZnO yang diberi
tambahan Cu berpotensi dapat digunakan untuk
meningkatkan sifat fisik, optik dan elektriknya,
sehingga berpotensi dapat meningkatkan
performansi DSSC.Untuk itu perlu dilakukan
penelitian yang mengkaji penggunaan Cu pada
ZnO dan efeknya pada efisiensi DSSC. Pada
penelitian ini,  dikaji pengaruh penambahan Cu
pada nanomaterial ZnO dengan menggunakan
metode seed mediated hydrotermal dan metode
treatment.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode kimia basah, yaitu
metode seed mediated hydrothermal untuk
penumbuhan nanostruktur ZnO. Pelapisan
tembaga pada nanostruktur ZnO dengan
konsentarsi 10 mM menggunakan metode
treatment (perendaman). Sintesis nanostruktur
ZnO dilakukan melalui dua proses, yaitu proses
pembenihan dan penumbuhan. Sedangkan
karakterisasi sampel dilakukan dengan
menggunakan metode FESEM dan EDX.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu: Hexamethylene Tetramine (HMT), Zinc
Acetate Dihydrat (ZAD), Zinc Nitrat
Hexahydrate (ZNH) dan Copper (II) Nitrat
Hydrate. Larutan pembenih dibuat dengan
melarutkan ZAD 0,01 M ke dalam 10 mL
ethanol. Proses pembenihan selanjutnya

dilakukan dengan menggunakan spin coater
selama 30 detik dengan kecepatan 3.000 rpm.
Setelah itu, sampel dianneling pada suhu 350◦C
selama 1 jam [5]. Proses penumbuhan diawali
dengan membuat larutan penumbuh dengan
mencampurkan ZNH 0,1 M dan HMT 0,1 M
dalam 20 mL DI Water. Selanjutnya sampel
yang telah dibenihkan kemudian dimasukkan ke
dalam campuran larutan penumbuh. Setelah itu
sampel dimasukkan ke dalam oven selama 8 jam
pada suhu 90◦C [5]. Selanjutnya proses
pelapisan Cu dimulai dengan menyiapkan botol
berisi 10 ml DI water. Setelah itu sampel
diletakkan dalam botol yang berisi larutan
dengan posisi digantung selama 30 menit pada
suhu kamar. Kemudian sampel dikeringkan
dengan menggunakan oven selama 10 menit
pada suhu 100oC. Terakhir sampel
dikarakterisasi dengan menggunakan FESEM
dan EDX.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemindaian FESEM dari sampel yang
dilapisi tembaga (Cu) dan sampel murni dengan
perbesaran 10.000X ditunjuk pada Gambar 1.

Gambar 1. Foto hasil pindaian FESEM
nanostrukur ZnO yang dilapisi (a) Cu 10 mM
dan (b) ZnO murni dengan perbesaran 10.000X.

Gambar 1 menunjukkan bahwa nanostruktur
ZnO yang tumbuh adalah nanostruktur ZnO
berbentuk nanoflower, kontras dengan
nanostruktur ZnO murni. Material Cu yang
melapisi nanostruktur ZnO terlihat
mempengaruhi struktur dari nanostruktur ZnO.
Nanostruktur ZnO yang dihasilkan pada sampel
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saling tumpang tidih yang artinya orientasinya
tidak berdiri tegak atau vertikal terhadap FTO.

Gambar 2. Spektrum EDX dari nanostruktur
ZnO yang dilapisi Cu 10 mM.

Gambar 2 memperlihatkan spektrum EDX
dari nanostruktur ZnO yang dilapisi Cu 10 mM
yang terdiri dari Zn (Seng Oksida), O (Oksigen)
dan Cu (Tenbaga). Hal ini membuktikan bahwa
unsur Cu terdapat dalam sampel.

Gambar 3. Kurva J-V dalam keadaan terang
(disinari) dari DSSC dengan material aktif
nanostruktur ZnO murni dan nanostruktur ZnO
yang dilapisi Cu.

Karakteristik I-V dari Sel DSSC berbasis
nanostruktur ZnO yang dilapisi Cu diperlihatkan
pada Gambar 3. Gambar3 tersebut menunjukkan
luasan daerah (daya maksimum) yang dihasilkan
pada pengukuran I-V pada sel DSSC berbasis
nanostruktur ZnO murni dan yang dilapisiCu.
Tabel 1. menunjukkan parameter fisis sel hasil
pengukuran dan perhitungannya pada kurva
karakteristik I-V yang dihasilkan.

Tabel 1. Hasil data pengukuran dan perhitungan
DSSC pada nanostruktur ZnO murni dan
nanostruktur ZnO yang dilapisi Cu.

No Sampel Voc

(V)
Jsc

(mAcm-2)
FF ɳ

%

1 ZnO
pure

0,57 1,69 0,36 0,35

2 10 mM 0,54 2,23 0,36 0,43

Pada Tabel 1 tersebut dapat dilihat bahwa
nilai efisiensi sel DSSC berbasis nanostruktur
ZnO yang dilapisi Cu adalah 0,43% lebih besar
dari efisiensi sel DSSC berbasis nanostruktur
ZnO tanpa Cu sebesar 0,35%.

Logam Cu memiliki konduktivitas tinggi
yang dapat meningkatkan sifat fisis, optik dan
elektriknya sehingga ketika ZnO dilapisi Cu dan
kemudian diaplikan sebagai material aktif
DSSC, maka dapat meningkatkan efisiensi
DSSC.

KESIMPULAN

Nanostruktur ZnO dilapisi Cu telah berhasil
ditumbuhkan di atas FTO sebagai material aktif
DSSC menggunakan metode seed mediated
hidrotermal engan konsentrasi larutan Cu 10
mM selama 30 menit pada suhu kamar.
Nanostruktur ZnO yang tumbuh adalah
nanostruktur ZnO berbentuk nanoflower.
Analisa kurva I-V dari DSSC menghasilkan nilai
efisiensi sel setelah di lapisi Cu meningkat dari
0,35% (sel berbasi snano struktur ZnO murni)
menjadi 0,43%.
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