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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI BASA SCHIFF DARI
SALISILALDEHIDA DAN ETILENDIAMINA SEBAGAI SENSITIZER
PADA DYE SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC) DENGAN
MENGGUNAKAN VARIASI ELEKTRODA PEMBANDING

Oleh

DWI SARASWATI LUTHFI

Telah dilakukan sintesis senyawa basa Schiff dari salisilaldehida dan etilendiamina
menggunakan metode kondensasi dengan perbandingan konsentrasi 1:1. Senyawa
basa Schiff hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan spektrofotmeter UV-Vis
untuk mengetahui panjang gelombang dan tingkat energi, spektrofotometer IR
untuk mengetahui gugus fungsi khas, dan analisis dengan DTA-TG untuk
memperoleh data termal. Basa Schiff hasil sintesis diaplikasikan sebagai sensitizer
pada DSSC. Pada fabrikasi DSSC, dilakukan variasi elektroda pembanding dari
karbon grafit pensil 8B, jelaga api lilin, dan grafit pensil 8B yang kemudian dibakar
jelaga api lilin. Dari hasil sintesis diperoleh padatan basa Schiff berwarna kuning
dengan berat 2,6631 gram, dan rendemen sebesar 81,14 %. Analisis menggunakan
spektrofotometer UV-Vis menunjukkan senyawa basa Schiff mengalami
pergeseran batokromik yang ditandai dengan bergersernya panjang gelombang dari
senyawa pembentuknya dan yaitu 324 nm dan 328 nm ke 335 nm dengan transisi
n—m*. Hasil analisis dengan spektrofotometer IR menunjukkan serapan gugus
fungsi khas dari azometina (C=N) pada 1610 cm™. Hasil analisis DTA-TG
menunjukkan terjadi pengurangan berat sebesar 97,2 % pada suhu 180-300 °C yang
merupakan degradasi kerangka senyawa basa Schiff (C9H12N2O). Berdasarkan
hasil analisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis, spektrofotometer IR, dan
DTA-TG senyawa basa Schiff, menunjukkan bahwa basa Schiff hasil sintesis dapat
digunakan sebagai dye sensitizer pada DSSC. Hasil uji DSSC berdasarkan variasi
elektroda pembanding diperolen memiliki nilai efisiensi tertinggi 0,21% dengan
kuat arus 0,7 mA dan tegangan 306 mV yang berasal dari struktur DSSC dengan
variasi elektroda pembanding jelaga api lilin.

Kata kunci: basa Schiff, sensitizer, Dye Sensitized Solar Cell (DSSC), elektroda
pembanding.



ABSTRACT

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SCHIFF BASE
COMPOUND FROM SALICYLALDEHYDE AND ETHYLENEDIAMINE
AS A SENSITIZER IN DYE SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC) USING

COMPARATIVE ELECTRICAL VARIATIONS

By

DWI SARASWATI LUTHFI

The synthesis of Schiff base compounds from salicylaldehyde and ethylendiamine
has been done using a condensation method with a mol ratio of 1:1. The Schiff
base compounds were characterized using a UV-Vis spectrophotometer to
determine wavelengths and energy levels, IR spectrophotometers to determine
typical functional groups, and analysis with DTA-TG to obtain thermal data. The
Schiff base compound was applied as a sensitizer in Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC). In the research, fabrication DSSC were using a comparative electrode
variation from carbon graphite 8B pencil, soot candle flame and 8B graphite pencil
and then burned with candle soot. From the synthesis, the schiff base compound
results obtained yellow solid crystal with a weight of 2.6631 grams, and a yield of
81.14%. Analysis using a UV-Vis spectrophotometer showed the Schiff base
compound underwent a batochromic shift characterized by the shifting wavelengths
of its constituent compounds that is 324 nm and 328 nm to 335 nm with the
transition n — 7 *. The results of the analysis with IR spectrophotometer showed
absorption of a typical functional group of azometina (C = N) at 1610 cm™. The
results of DTA-TG analysis showed a weight reduction of 97.2% at a temperature
of 180-300 °C which is a degradation of Schiff base compounds (C9H12N20). Based
on the results of analysis using UV-Vis spectrophotometer, IR spectrophotometer,
and DTA-TG of Schiff base compounds, showed that Schiff base can be used as a
dye sensitizer on DSSC. DSSC test results based on variations of the comparative
electrodes obtained had the highest efficiency value of 0.21% with a strong current
of 0.7 mA and a voltage of 306 mV originating from the DSSC structure with a
variation of the candle soot soot electrode.

Keywords: Schiff bases, sensitizer, Dye Sensitized Solar Cell (DSSC), comparative
electrodes.
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l. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan meningkatnya teknologi, senyawa-senyawa Kimia baru juga
terus meningkat dan berkembang seperti senyawa basa Schiff. Basa Schiff
adalah produk kondensasi amina primer dan senyawa karbonil
(aldehida/keton). Basa Schiff ditemukan oleh seorang kimiawan Jerman,
pemenang hadiah Nobel, Hugo Schiff. Basa Schiff ditemukan pada tahun 1864
(Brodowska and Lodgya, 2014). Basa Schiff disebut juga azometin dengan
rumus umum ( -R-C=N-), dimana R dapat berupa alkil, atau aril (Ashraf et al.,

2011).

Senyawa basa Schiff memiliki berbagai keistimewaan dari segi struktur, sifat,
dan dalam proses sintesis. Ditinjau dari segi ekonomi, proses sintesis senyawa
basa Schiff memiliki keunggulan karena dilakukan dengan metode yang
sederhana yaitu metode kondensasi dengan menggunakan alat-alat yang
sederhana, serta ketersediaan bahan amina primer dengan karbonil (aldehida /
keton) bervariasi dan mudah didapatkan, sedangkan apabila ditinjau dari segi
waktu, proses sintesis ini berlangsung dalam waktu yang singkat. Laju reaksi
kondensasi basa Schiff tergantung pada nukleotifitas amina dan elektrofilitas

senyawa karbonil. Pada umumnya, reaktivitas turunan amina menurun



sebanding dengan kebasaan yang menurun : hidrazin lebih basa dari amina
alifatik, sedangkan amina alifatik lebih basa dari amina aromatik. Pada
senyawa karbonil : aldehida memiliki elektrofilitas yang lebih tinggi dari keton
dan quinon. Proses kondensasi amina alifatik dengan aldehida aromatik
merupakan reaksi yang sangat eksotermik, berlangsung cepat dalam larutan
dan menghasilkan nilai konversi yang tinggi (Grigoras and Catanescu, 2004).
Dengan memperhatikan nukleotifitas amina dan elektrifolitas senyawa
karbonil, serta laju reaksi proses kondensasi aldehida aromatik dan amina
alifatik, pada penelitian ini digunakan aldehida aromatik yaitu salisilaldehida

dan amina alifatik etilendiamina.

Basa Schiff memiliki ciri khas secara strutktur pada gugus imina (RCN).
Gugus imina adalah gugus yang bertindak sebagai gugus kromofor. Gugus
kromofor adalah gugus fungsional yang mengabsorbsi radiasi ultraviolet dan
tampak, sehingga senyawa dengan gugus kromofor ini akan melakukan transisi
pada jarak yang lebih pendek. Oleh karena itu, energi yang dibutuhkan untuk
melakukan transisi elektronik menjadi lebih kecil, dan akan menghasilkan
spektra pada panjang gelombang yang lebih besar dengan absorbtivitas molar
tinggi. Hal ini menyebabkan senyawa basa Schiff berwarna pada spektrum
dengan panjang gelombang daerah sinar tampak menggunakan pengukuran

dengan spektrofotometer UV-Vis (Hameed, 2009).

Basa Schiff memiliki keistimewaan lainnya secara struktur karena memiliki
ikatan terkonjugasi baik dalam senyawa oligomer maupun polimer. Basa

Schiff terkonjugasi merupakan senyawa yang stabil secara termal. Basa Schiff



aromatik yang berwarna kuning, oranye, merah, coklat hingga hitam
menunjukan stabilitas termal yang sangat baik. Basa Schiff juga tahan
terhadap radiasi dan stabilitasnya tidak bergantung pada ionisasi. Selain itu,
basa Schiff terkonjugasi mempunyai keistimewaan lainnya, basa Schiff
terkonjugasi merupakan bahan semikonduktor yang memiliki stabilitas,
elektroaktifitas, dan aktivitas listrik yang baik. Dalam perangkat fotovoltaik,
basa Schiff memiliki koefisien penyerapan yang lebih tinggi daripada
kompleks logam, dan jangkauan yang lebih luas dari pewarna untuk pita
penyerapan cahaya yang berbeda, sumber daya yang tidak terbatas, dan mudah
didaur ulang (Jeevadason et al., 2014). Dengan memperhatikan berbagai
keistimewaan senyawa basa Schiff dari berbagai aspek, senyawa basa Schiff
dapat diaplikasikan sebagai molekul pewarna yang berfungsi sebagai penyerap
cahaya untuk mengkonversi energi dalam perangkat fotovolataik Dye

Sensitized Solar Cell ( DSSC ) (Chen, 2007).

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan perangkat fotovoltaik dengan
aplikasi yang menjanjikan dalam mengkonversi energi secara berkelanjutan.
Sel surya ini terbuat dari semikonduktor yang dilapisi oleh zat perwarna.
Pelapisan semikonduktor oleh zat pewarna berfungsi agar efisiensi konversi
energi matahari dapat meningkat. Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) mulai
dikembangkan Grétzel dan O’Regan pada tahun 1991. Pembuatan jenis sel

surya tersensitisasi ini tergolong mudah dan tidak membutuhkan biaya mahal.

Pada DSSC terjadi proses absorpsi cahaya oleh molekul zat warna, molekul zat

warna yang menyerap cahaya matahari tersebut akan mengalami eksitasi



elektron. Elektron yang tereksitasi tersebut langsung terinjeksi menuju
semikonduktor nanokristal anorganik yang mempunyai band-gap yang lebar.
Berbagai optimasi juga telah dilakukan untuk meningkatkan kinerja sel surya
tersensititasi zat warna, penggunaan zat pembentuk warna yang mampu
menyerap spektrum cahaya lebar dan cocok dengan pita energi semikonduktor.
Pada penelitian yang pernah dilakukan, senyawa perwarna dihasilkan dari
sintesis senyawa organologam berbasis rutenium dapat mencapai efisiensi 11-
12%. Namun, jumlah senyawa organologam berbasis rutenium terbatas, dan
harganya cukup mahal, maka penelitian berkembang ke arah pencarian
senyawa pewarna sintesis seperti basa Schiff, digunakannya senyawa basa
Schiff sintetis karena efisiensi konversi sel surya secara kimia dan termal lebih
stabil, warnanya sulit terdegradasi, dan proses sintesis yang lebih mudah dan

murah (Li et al., 2013).

Senyawa basa Schiff yang telah berhasil disintesis dan diaplikasikan sebagai
dye sensitizer pada DSSC telah dilaporkan pada bebepara penelitian. Dadkhah
and Niasari. (2014) berhasil mensintesis senyawa basa Schiff N,N-
bis(salicylaldehyde)ethylenediimine berupa kristal berwarna kuning dan
menghasilkan efisiensi DSSC sebesar 0,47%, Ghan et al. (2017) telah berhasil
mensintesis senyawa N, N'-Bis(Salicylidene)Ethylenediamine berupa kristal
berwarna kuning dengan dan menghasilkan efisiensi DSSC sebesar efisiensi

0,14%.

Selain dye, elektroda pembanding juga mempengaruhi efisiensi DSSC,

kecepatan reaksi reduksi pada elektroda pembanding (katoda) penting untuk



keberlangsungan proses konversi energi matahari menjadi energi listrik.
Reaksi yang terjadi pada fotoanoda harus lebih lambat dari reaksi yang terjadi
pada elektroda pembanding, maka dalam penelitian ini, peneliti membuat
elektroda pembanding dari karbon, dengan beberapa sumber dan metode
penempatan karbon pada substrat ITO, guna mendapatkan elektroda

pembanding yang dapat diaplikasikan pada DSSC dan menghasilkan efisiensi

yang paling tinggi.

Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini disintesis senyawa basa Schiff
menggunakan metode kondensasi untuk mengembangkan senyawa basa Schiff
baru sebagai sensitizer dalam DSSC. Senyawa basa Schiff disintesis dari
salisilaldehida sebagai turunan aldehida dengan etilendiamina sebagai amina
primer, senyawa basa Schiff yang diperoleh dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer UV-Vis untuk mendapatkan serapan panjang gelombang dan
tingkat energi, spektrofotometer FT-IR untuk mengetahui gugus fungsi khas
yang terbentuk, dan DTA/TG untuk mendapatkan data termal dari senyawa
hasil sintesis serta struktur senyawa basa Schiff hasil sintesis. Setelah itu, basa
Schiff yang terbentuk diaplikasikan sebagai dye sensitizer pada Dye-Sensitized
Solar Cell (DSSC) dengan variasi elektroda pembanding yang kemudian diuji
untuk menentukan kuat arus (mA), tegangan (mV), dan efisiensinya dalam

persen.



B. Tujuan penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan kristal senyawa basa Schiff dari hasil sinetesis salisilaldehida
dengan etilendiamina menggunakan metode kondensasi.

2. Memperoleh serapan panjang gelombang dan tingkat energi pada senyawa
basa Schiff hasil sintesis menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

3. Mengetahui serapan gugus fungsi khas yang terbentuk pada senyawa basa
Schiff hasil sintesis dari spektrofotometer IR.

4. Memperoleh data termal senyawa basa Schiff hasil sintesis dari DTA/TG.

5. Mendapat struktur dan rumus molekul senyawa basa Schiff hasil sintesis.

6. Mendapatkan nilai tegangan, kuat arus, dan efisiensi dari variasi elektroda

pembanding pada DSSC yang merupakan aplikasi dari senyawa basa Schiff.

C. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah dapat diaplikasikannya senyawa
basa Schiff dari hasil sintesis sebagai sensitizer dalam pengembangan aplikasi

senyawa basa Schiff dan sebagai sensitizer yang lebih variatif dalam DSSC



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Basa Schiff

Senyawa basa Schiff merupakan produk kondensasi dari amina primer dan
karbon karbonil yang pertama kali ditemukan oleh seorang kimiawan Jerman
bernama Hugo Schiff pada tahun 1864 (Brodowska and Lodgya, 2014).
Senyawa basa Schif juga sering disebut dengan anil, imina, dan azometin. Ciri
struktur dari senyawa basa Schiff adalah gugus -C=N- dengan rumus umum

RHC=N-R1, R dan Ry dapat berupa alkil, atau aril (Ashraf et al., 2011)

Mekanisme pembentukan imina berawal dari reaksi adisi amina nukleofilik
pada karbon karbonil yang bermuatan parsial positif. Senyawa yang
mengandung gugus -NH. seperti amina primer dapat direaksikan dengan
aldehida atau keton melalui proses dua tahap yaitu tahap adisi dan tahap
eliminasi. Tahap adisi amina yang merupakan nukleofilik pada karbon
karbonil yang bermuatan positif parsial diikuti dengan lepasnya proton dari
nitrogen dan diperoleh proton oleh oksigen. Tahap eliminasi yaitu terjadinya
protonasi gugus -OH yang kemudian dapat lepas sebagai air (Xavier and
Srividhya, 2014). Mekanisme umum pembentukan senyawa basa Schiff dapat

dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Mekanisme pembentukan imina (Xavier and Srividhya, 2014)

Laju reaksi kondensasi basa Schiff tergantung pada nukleotifitas amina dan
elektrofilitas senyawa karbonil. Pada umumnya, reaktivitas turunan amina
menurun sebanding dengan kebasaan yang menurun : hidrazin lebih basa dari
amina alifatik, sedangkan amina alifatik lebih basa dari amina aromatik. Pada
senyawa karbonil : aldehida memiliki elektrofilitas yang lebih tinggi dari keton
dan quinon. Proses kondensasi amina alifatik dengan aldehida aromatik
merupakan reaksi yang sangat eksotermik, berlangsung cepat dalam larutan
dan menghasilkan nilai konversi yang tinggi. Senyawa basa Schiff dari
aldehida alifatik relatif tidak stabil dan berpolimerisasi. Jika digunakam
aldehida dan amina primer aromatik, maka senyawa basa Schiff yang terbentuk

lebih stabil karena memiliki konjugasi yang panjang (Hassan, 2014).

Penelitian terdahulu menunjukan senyawa basa Schiff yang berfungsi sebagai

ligan dalam kompleks dengan ion logam transisi dapat digunakan sebagai



katalisator pembentukan polimer ( Sembiring dkk., 2013 ), inhibitor korosi

(Ashraf et al., 2011) dan sensitizer dalam DSSC (Mukherjee et al., 2015).

1. Salisilaldehida

Salisilaldehida merupakan aldehida aromatik sintesis yang mempunyai
gugus formil atau aldehida (—-CHQO) dalam struktur kimianya. Radikal formil
dalam senyawa aromatik pada salisilaldehida terikat pada inti benzen.
Salisilaldehida dengan rumus molekul (CeHsCHO-2—OH) merupakan
senyawa berbentuk cairan berminyak berwarna merah gelap dengan massa

molar 122,12 g/mol. Gambar 2 menunjukkan struktur dari salisilaldehida.

OH

/O

Gambar 2. Struktur Salisilaldehida

Salisilaldehida diubah menjadi senyawa basa Schiff melalui kondensasi
dengan amina primer. Pada penelitian ini, salisilaldehida direaksikan
dengan etilendiamina membentuk basa Schiff sebagai senyawa yang dapat
diaplikasikan menjadi dye sensitizer dalam DSSC. Penelitian terdahulu
telah berhasil mensintesis senyawa basa Schiff dari salisilaldehida yaitu

sintesis senyawa basa Schiff N,N-bis(salicylaldehyde)ethylenediimine
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(Dadkhah and Niasari., 2014) dan N,N'-Bis(Salicylidene)Ethylenediamine

(Ghan et al., 2017).

2. Etilendiamina

Etilendiamina adalah senyawa organik dengan rumus CoHa(NH2)2.
Etilendiamina (1,2- diamino etana) dibuat dari etilen diklorida dan amonia,
sifatnya adalah tidak berwarna, jernih, mempunyai bau amonia, densitasnya
0,898 g/cm?, titik didihnya 116-117 °C, sedikit larut dalam eter, tidak larut
dalam benzena, bersifat sangat basa sehingga mudah mengadsorbsi CO> dari
udara membentuk karbonat yang tak mudah menguap. Gambar 3

menunjukkan struktur dari etilendiamina.

HZN\/\
NH

Gambar 3. Struktur Etilendiamin

2

Penelitian terdahulu telah berhasil mensintesis senyawa basa Schiff dari
etilendiamina yaitu sintesis senyawa basa Schiff dari furfural dengan

etilendiamina (Buulolo, 2018) sebagai inhibitor korosi logam seng, dan
senyawa basa Schiff dari salisilaldehida dan etilendiamina (Ghan et al.,

2017) sebagai dye sensitizer dalam DSSC.
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B. Dye Sensitized Solar Cell (DSSC)

Dye Sensitized Solar Cell merupakan pengembangan dari sel surya terdahulu
yang mampu mengubah energi matahari menjadi energi listrik dengan biaya
produksi rendah serta ramah lingkungan. DSSC adalah salah satu generasi
ketiga sel surya. DSSC sangat mirip dengan proses menyerupai produksi
energi pada tumbuhan (fotosintesis) berdasarkan mekanisme energi dan

transfer elektron (Kaylamasundaram, 2010).

Bahan DSSC yang banyak dikembangkan saat ini adalah dye, dye digunakan
sebagai bahan fotoelektrokimia yang terabsorp pada permukaan
semikonduktor, semikonduktor memunyai fungsi yang mirip dengan
kabondioksida dalam fotosintesis. Sel surya ini memiliki dua komponen
elektroda, yaitu elektroda kerja dan elektroda pembanding. Elektroda kerja
dibuat dari kaca TCO yang dideposisikan pasta suatu semikonduktor
tersensitisasi zat warna (dye) yang berfungsi sebagai transport pembawa
muatan dan zat warna sebagai penyerap cahaya. Sedangkan elektroda lawan
dibuat dari kaca TCO yang dilapisi karbon. Kedua elektroda tersebut dirangkai
mengapit elektrolit, pasangan elektrolit redoks menggantikan fungsi oksigen
dan air. Pasangan elektrolit redoks yang biasa digunakan adalah iodin/triiodida

(I713) (Gratzel, 2003).

DSSC merupakan terobosan pertama dalam teknologi sel surya, DSSC berbeda
dengan sel surya kovensional berbasis silikon yang seluruh prosesnya

melibatkan silikon saja dan terpisah, pada DSSC, absorpsi cahaya dilakukan
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oleh molekul dye dan separasi muatan dilakukan oleh semikonduktor
nanokritsal yang mempunyai band gap lebar. Band gap lebar pada
semikonduktor akan memperbanyak elektron yang mengalir dari pita konduksi
ke pita valensi, sehingga ruang reaksi fotokatalis dan absorpsi dye akan

menjadi lebih banyak, dan spektrumnya lebih lebar (Nafi dan Susanti, 2013).

1. Komponen DSSC

Sebuah DSSC terdiri dari beberapa komponen penting untuk dapat menjadi

mekanisme fotovoltaik yang dapat dilihat pada Gambar 4.

Kaca ITO

Titanium Dioksida (TiO,)
® ¢ g0 *%e— 4o

E o ® ° E

=1 o e ® o0

elektrolit

I Karbon

Kaca ITO

Gambar 4. Komponen Struktur DSSC (Firmanila, 2016)

a. Substrat

Substrat kaca yang digunakan yaitu jenis TCO (transparant conductive
oxide). TCO merupakan material dengan karakteristik tranparansi yang
tinggi pada panjang gelombang visible dan resistivitas listrik yang rendah

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai teknologi window layer dalam sel
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surya. Fungsi kaca tersebut adalah sebagai elektroda kerja dan elektroda
pembanding. Kaca TCO yang paling banyak digunakan dalam
pembuatan DSSC adalah flourine-doped tin oxide (FTO) akan tetapi
sangat sulit diperoleh, maka dapat diganti dengan indium thin oxide
(ITO). Kaca ITO memiliki karakterisasi yang baik dari segi transmitansi
optik, band gap yang lebar, serta konduktivitas listrik yang tinggi.
Lapisan tipis ITO memiliki konduktivitas ~10* ohm™ dan transmitansi

~85% dengan band gap ~3,7 eV (Firmanila, 2016).

b. Semikonduktor

Semikonduktor berperan untuk memfasilitasi proses reduksi karena
struktur elektronik konduktif yang mengarah sebagai pita valensi dan pita
konduksi. Semikonduktor yang biasa digunakan yaitu TiO2, ZnO, dan
SnO,. Titanium dioksida dipilih dengan alasan karena TiO2 memiliki
band gap yang lebar sehingga elektron yang mengalir dari pita konduksi
ke pita valensi menjadi semakin banyak yang mengakibatkan ruang
reaksi fotokatalis dan absorpsi oleh pewarna menjadi lebih banyak dan
spektrum menjadi lebih lebar. Titanium dioksida mempunyai tiga fase di
alam, yaitu rutil, anatase, dan brookite. Rutil merupakan yang paling
stabil dari ketiga fase tersebut. Akan tetapi anatase lebih dipilih
digunakan pada DSSC dikarenakan lebih aktif secara kimiawi dibanding

rutil (Gong and Sumathy, 2012).
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c. Dye

Dye melekat pada semikonduktor yang mempunyai peranan penting
dalam menangkap energi foton dalam sinar matahari. Dye yang
digunakan haruslah melekat kuat pada TiO agar injeksi elektron ke
dalam pita konduksi dari TiO efisien. Dye juga harus memiliki ikatan
terkonjugasi, dan gugus kromofor. DSSC menggunakan kompleks
polimiridin rutenium (1) sebagai sensitizer semikonduktor namun
dikarenakan proses sintesis yang rumit dan harga ekonomis tinggi, serta
ketersediaan logam rutenium yang terbatas, maka digunakan dye dari
senyawa sintesis basa Schiff. Penggunaan senyawa basa schiff
dikarenakan senyawa basa Schiff memenuhi persyaratan untuk
diaplikasikan sebagai dye sensitizer dalam DSSC dimana senyawa basa

Schiff mempunyai ikatan terkonjugasi, dan gugus kromofor (Hadi, 2016).

Senyawa basa Schiff yang telah berhasil disintesis dan diaplikasikan
sebagai dye sensitizer pada DSSC telah dilaporkan pada bebepara
penelitian. Dadkhah and Niasari. (2014) berhasil mensintesis senyawa
basa Schiff N,N-bis(salicylaldehyde)ethylenediimine berupa kristal
berwarna kuning dan menghasilkan efisiensi DSSC sebesar 0,47%, Ghan
et al. (2017) telah mensintesis senyawa N,N'-
Bis(Salicylidene)Ethylenediamine berupa kristal berwarna kuning dengan

dan menghasilkan efisiensi DSSC sebesar efisiensi 0,14%.
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d. Elektrolit

Elektrolit berfungsi dalam transfer muatan antara dua elektroda dan
regenerasi pewarna. Elektrolit harus memiliki viskositas rendah, tekanan
uap yang dapat diabaikan, titik didih tinggi dan sifat dielektrik tinggi.
Elektrolit yang digunakan biasanya berwujud cair dan memiliki sifat
seperti stabilitas tinggi dalam kaitannya dengan evaporasi, kebocoran,
kemudahan cairan terbakar, dekomposisi dari pewarna (Sugathan et al,

2015).

Elektrolit 1/13” merupakan pasangan redoks terbaik untuk mereduksi dye
secara efektif. Pasangan redoks I/13” umumnya dilarutkan dalam pelarut
organik yang juga berperan sebagai medium elektrolit. Dalam hal ini,
digunakan pelarut organik seperti asetonitril sebagai pelarut pasangan
redoks 1/13". Namun penggunaan asetonitril membuat pelarut mengalami
evaporasi dan bisa terbakar, untuk itu larutan elektrolit diganti dengan
solid atau quasi-solid state electrolyte. Pelarut lain yang dapat digunakan
dalam larutan elektrolit yaitu polyethylene glycol (PEG). PEG dapat
menembus ke dalam serapan dye TiO> baik untuk perbandingan ukuran
partikel yang kecil maupun pada skala nano dan dapat menjaga
kestabilan kerja. Dalam elektrolit, PEG berperan sebagai medium
pasangan redoks I/13~ karena PEG mampu menjerat anion I7/1s".

Pasangan redoks I/l berperan sebagai carrier dan transport muatan
sehingga memungkinkan siklus elektron dan regenerasi molekul dye

dalam DSSC.
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e. Elektroda pembanding

Elektroda pembanding merupakan salah satu faktor penting dalam
berlangsungnya siklus terproduksinya arus dan tegangan. Fungsi utama
elektroda pembanding adalah sebagai katalis agar proses berlangsungnya
transfer elektron dan proses reduksi iodin/triiodida pada elektrolit,
apabila semakin cepat maka semakin cepat pula DSSC memproduksi
listrik. Bahan katalis yang sering digunakan sebagai bahan yang dapat
mempercepat reaksi redoks pada DSSC adalah katalis dari bahan karbon.
Karbon mempunyai sifat tahan terhadap korosi, kemampuan
elektrokatalitis yang baik terhadap triiodida luas permukaan yang relatif
luas dibandingkan dengan platina dan memiliki struktur yang bervariasi
diantaranya karbon nanotube, karbon nanowire, campuran grafit hitam
dengan TiO», batang grafit atau grafit lunak pada pensil. Selain itu,
karbon digunakan karena mempunyai kereaktifan yang tinggi dan
menyerupai elektroda platina dan luas permukaannya yang tinggi

(Kumara dan Prajitno, 2012).

Elektroda pembanding juga mempengaruhi efisiensi DSSC, kecepatan
reaksi reduksi pada elektroda pembanding (katoda) penting untuk
keberlangsungan proses konversi energi matahari menjadi energi listrik.
Reaksi yang terjadi pada fotoanoda harus lebih lambat dari reaksi yang

terjadi pada elektroda pembanding.
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2. Prinsip DSSC

Prinsip kerja DSSC dimulai dengan eksitasi elektron molekul dye akibat

absorbsi foton, prinsip kerja DSSC dapat dilihat pada Gambar 5.

l_ Kaca ITO

TiO, Nanoparticle
Kaca ITO 1 Elektrolit

Counter Electroda

D —

Gambar 5. Prinsip Kerja DSSC (Hardeli et al., 2013)

1. Elektron tereksitasi dari ground state (S) ke excited state (S*).

S+hv— S* )

2. Elektron dari excited state kemudian langsung terinjeksi menuju
conduction band (ew) TiO2 sehingga molekul dye teroksidasi (S¥)

S* + TiO2 - (TiO2) €' + S* (2)

3. Dengan adanya donor elektron oleh elektrolit (I") maka molekul dye
kembali kekeadaan awalnya (ground state) dan mencegah penangkapan
kembali elektron oleh dye yang teroksidasi.

ST +3I>S+Iy (3)
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4. Setelah mencapai elektroda TCO, elektron mengalir menuju elektroda
pembanding melalui rangkaian eksternal. Dengan adanya katalis pada
elektroda pembanding, elektron diterima oleh elektrolit sehingga hole
yang terbentuk pada elektrolit (I3"), akibat donor elektron pada proses

sebelumnya, berkombinasi dengan elektron membentuk iodida (1)
Is" + 2e7¢p (elektroda pembanding) — 31" + (elektroda pembanding) (4)

5. Dengan kata lain, Is” Dihasilkan pada elektroda TiO2 dan digunakan pada
elektroda pembanding, sehingga penyebarannya pada elektrolit saling
berhubungan.. Demikian pula, 1" dihasilkan pada elektroda pembanding
dan disebarkan ke arah yang berlawanan dalam elektrolit. lodida (I') ini
digunakan untuk mendonor elektron kepada dye yang teroksidasi,
sehingga terbentuk suatu siklus transpor elektron. Dengan siklus ini
terjadi konversi langsung dari cahaya matahari menjadi listrik (Hardeli et

al., 2013).

C. Karakterisasi Senyawa Kompleks

1. Spektrofotometri UV-Vis

Spektrofotometri UV-Vis merupakan salah satu teknik analisis spektroskopi
yang memakai sumber radiasi elektromagnetik ultraungu (190-380 nm) dan
sinar tampak (380-780 nm) dengan instrumen spektrofotometer (Mulja dan

Suharman, 1995). Prinsip dasar spektrofotometri UV-Vis adalah terjadinya

transisi elektronik yang disebabkan penyerapan sinar UV-Vis yang mampu
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mengeksitasi elektron dari orbital yang kosong. Umumnya, transisi yang
paling mungkin adalah transisi pada tingkat energi tertinggi (HOMO) ke

orbital molekul yang kosong pada tingkat terendah (LUMO).

Cahaya tampak merupakan cahaya berkesinambungan atau cahaya yang
terdiri dari semua panjang gelombang yang mungkin terdapat dalam suatu
jarak tertentu. Hubungan antara warna-warna dan panjang gelombang
terlihat pada Tabel 1 disertai dengan warna komplementer yaitu merupakan
pandangan dua warna (spektrum). Apabila kedua warna ini digabungkan

maka akan dihasilkan warna putih.

Tabel 1. Panjang gelombang dan warna pada senyawa kompleks.

Panjang gelombang Warna Warna Komplementer
(nm)

400-435 Ungu Hijau kekuningan
435-480 Biru Kuning
480-490 Biru kehijauan Jingga
490-500 Hijau kebiruan Merah
500-560 Hijau Ungu kemerahan
595-610 Jingga Biru kehijauan
610-680 Merah Hijau kebiruan
680-700 Ungu kemerahan Hijau

(Sumber : Khopkar, 1990)

Pada Tabel 2 menunjukkan beberapa kromofor organik dan senyawa
aromatik dengan puncak absorbsi dan nilai absorbsivitas molar serta transisi
yang mungkin terjadi. Tabel ini berguna untuk mengidentifikasi gugus
fungsi dalam analisis spektra. Absorbsi multikromofor bersifat aditif dan

adanya sistem terkonjugasi dapat mempengaruhi sifat spektra.
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Tabel 2. Absorbsi kromofor senyawa aromatik pada spektrofotometer
ultraungu-tampak

Kromofor/senyawa A maks € maks Transisi
Karbonil 186-280 1,0 x 10° -16 n—m*
Azometin 339 60 n—m
Keton 282 27 Delokalisasi n*
Benzen 204 7,9x10° n—*
Anilin 230 8,6 x 103 n—m*

(Sumber : Khopkar, 1990)

Karakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis bertujuan untuk
menentukan panjang gelombang yang dimiliki oleh senyawa tersebut
sehingga nantinya dapat digunakan sebagai penyerap sinar matahari. Sampel
yang dapat diukur oleh spektrofotometer UV-Vis adalah sampel yang
berwarna atau dibuat berwarna. Proses yang dapat dilakukan untuk
membuat larutan berwarna adalah pembentukan senyawa basa Schiff.
Warna senyawa basa Schiff dapat dideteksi dengan mengukur panjang
gelombang yang diserap oleh senyawa basa Schiff menggunakan

spektrofotometer UV-Vis.
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Gambar 6. Spektrum UV-Vis senyawa basa Schiff (Ghan et al., 2017)

Berdasarkan hasil spektrum senyawa basa Schiff oleh Ghan et al. (2017)
pada Gambar 6 menunjukkan bahwa senyawa basa Schiff N, N'-
Bis(Salicylidene)Ethylenediamine memiliki panjang gelombang pada 318,9
nm dengan absorbansi 0,4. Munculnya puncak panjang gelombang tersebut
dikarenakan basa Schiff mengandung gugus kromofor yaitu imina atau
azometina ( C=N-) yang memberikan serapan yang khas pada panjang
gelombang tersebut. Besarnya panjang gelombang maksimum senyawa
tersebut berkaitan dengan transisi t—n* dari gugus imina atau benzen pada
basa Schiff dimana terdapat elektron 7 (phi) menuju orbital 7t* (phi anti

ikatan) (Kurniawan, 2009).
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2. Spektrofotometri FT-IR

Spektrofotometri FT-IR merupakan metode yang mengamati interaksi
molekul dengan radiasi elektromagnetik yang berada pada daerah bilangan
gelombang 13.000-10 cm™. Seperti halnya dengan tipe penyerapan energi
yang lain maka molekul akan terkesitasi ke tingkatan energi yang lebih
tinggi bila menyerap radiasi infrared. Prinsip kerja dari FTIR yaitu apabila
suatu senyawa ditembak suatu energi yang berasal dari sumber sinar maka
molekul tersebut akan mengalami vibrasi. Vibrasi ini terjadi karena energi
yang berasal dari sumber sinar yaitu sinar infrared tidak cukup kuat untuk
menyebabkan terjadinya atomisasi ataupun eksitasi elektron pada molekul
senyawa yang ditembak dimana besarnya energi vibrasi tiap atom atau
molekul berbeda tergantung pada atom-atom dan kekuatan ikatan yang
menghubungkannya sehingga dihasilkan vibrasi yang berbeda (Griffiths and

Haseth, 2007).

Spektrum IR memberikan puncak-puncak maksimum yang baik spektrum
absorbsi dibuat dengan bilangan gelombang pada sumbu X dan persen

transmitan (T) pada sumbu Y. Jika dibandingkan dengan UV-Vis dimana
energi dalam daerah ini dibutuhkan untuk transisi elektronik maka radiasi

inframerah hanya terbatas pada perubahan energi setingkat molekul.
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Tabel 3. Pita serapan gugus fungsi pada spektrofotometer inframerah

Gugus fungsi Bilangan gelombang (cm™)

v(M-N) 400-600

v(N-H) 660-900

v(C-N) 1020-1220
v(N=N) 1400-1500
v(C=N) 1600-1660
v(C=0) 1710-1720
v(C-H) 3000-3100
v(O-H) 3100-3700

(Sumber : Khopkar, 1990)

Karakterisasi menggunakan FTIR bertujuan untuk gugus fungsi khas yang
terdapat dalam ligan dan senyawa kompleks yang telah disintesis. Serapan
yang khas pada senyawa basa Schiff terletak pada C=N pada daerah 1500-

1600 cm™* (Ummathur, 2009).
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Gambar 7. Spektrum IR senyawa basa Schiff (Ghan et al., 2017)
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Berdasarkan hasil spektrum senyawa basa Schiff oleh Ghan et al (2017)
pada Gambar 7 hasil spektrum FTIR senyawa N,N'-
Bis(Salicylidene)Ethylenediamine yang merupakan hasil sintesis dari
salisilaldehida dan etilendiamina mengindikasikan adanya serapan-serapan
khas, bilangan gelombang pada 1680 dan 1560 cm™ menunjukkan adanya
gugus imina ( C=N). pada bilangan gelombang 3200 - 2700 cm!
menunjukkan adanya vibrasi C-H yang secara teoritis pita C-H muncul pada

bilangan gelombang 3000-3100 cm™* (Khopkar, 1990).

. DTA/ITG

DTA-TG (Differential Thermal Analysis — Thermogravimetric) merupakan
salah satu metode analisis termal. Metode ini didasarkan pada perubahan
kandungan panas akibat terjadinya perubahan temperatur. Pada metode ini
terjadi perubahan berat dalam sampel sebagai fungsi temperatur. Analisis
ini memberikan informasi tentang kestabilan termal, kandungan uap dan
pelarut, kandungan senyawa tambahan, suhu oksidasi dan suhu dekomposisi

(Rohaeti dan Surdia, 2003).

Penggunaan TG bertujuan untuk mengukur kecepatan rata-rata perubahan
massa suatu bahan sebagai fungsi dari suhu atau waktu pada atmosfir yang
terkontrol. Pengukuran digunakan khususnya untuk menentukan komposisi
dari suatu bahan atau cuplikan dan untuk memperkirakan stabilitas termal
pada suhu di atas 1000 °C. Proses kehilangan massa terjadi karena adanya

proses dekomposi yaitu pemutusan ikatan kimia, evaporasi yaitu kehilangan
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atsiri pada peningkatan suhu, reduksi yaitu interaksi bahan dengan
pereduksi, dan desorpsi. Sedangkan kenaikan massa disebabkan oleh proses
oksidasi yaitu interaksi bahan dengan suasana pengoksidasi dan absorpsi

(Prasetyoko dkk., 2016).

Analisis termal diferensial adalah teknik dimana suhu dari sampel
dibandingkan dengan material referen inert selama perubahan suhu
terprogram. Suhu sampel dan referen akan sama apabila tidak terjadi
perubahan, namun pada saat terjadinya beberapa peristiwa termal (Khopkar,
1990). Menurut Yu et al. (2009), dekomposisi senyawa basa Schiff terjadi

pada suhu antara 285,3 — 560 °C.



I11. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan Agustus 2019
di Laboratorium Kimia Anorganik, Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Karakterisasi senyawa basa Schiff
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dan Spektrofotometer IR, serta
karakterisasi DTA-TG di UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi

Universitas Lampung (LT-SIT).

B. Alat dan Bahan

1. Alat-alat yang digunakan

Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini meliputi alat-alat gelas
(gelas kimia, gelas ukur, labu ukur, pipet tetes, corong gelas, batang
pengaduk, kaca arloji, spatula kaca), desikator, neraca analitik, pengaduk
magnet, termometer, magnetic stirrer, satu set peralatan refluks, hot plate,
mortar dan alu, saringan, penjepit kertas, alligator clip, multimeter digital

merek zotek ZT111, furnace, scotch tape, spektrofotometer UV-Vis
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Agilent Cary 50, spektrofotometer IR Agilent Cary 660, dan DTA-TG

Shimadzu DTG 60.

2. Bahan-bahan yang digunakan

Bahan-bahan yang akan digunakan pada penelitian ini meliputi,
salisilaldehida (C7HeOz), etilendiamina (C2HgNy2), etanol, titanium
dioksida (TiO.), polietilena glikol (PEG), kalium iodida (KI), iodin (I2),
asetonitril, pensil 8B, lilin, kaca indium tin oxide (ITO), akuabides, kertas

saring whattman 42, dan aluminium foil.

C. Metode Penelitian

1. Sintesis Senyawa Basa Schiff

Senyawa basa Schiff disintesis dengan cara mencampurkan salisilaldehida
dan etilendiamina dalam suasana asam dengan perbandingan mol [1 : 1].
Sebanyak 1,15 mL (1 x 102 mol ) salisilaldehida dilarutkan dalam 10 mL
etanol, kemudian larutan yang terbentuk dicampurkan dengan 0,67 mL
etilendiamina (1 x 102mo1) yang telah dilarutkan dalam 10 mL etanol.
Larutan salisilaldehida dan etilendiamina dicampurkan ke dalam labu bulat
50 mL dan campuran yang terbentuk berwarna kuning, kemudian direfluks
selama 2 jam pada suhu 75-79 °C menggunakan hot plate stirer.

Campuran yang telah direfluks selanjutnya didinginkan pada desikator
pada suhu ruang hingga terbentuk kristal. Kristal yang terbentuk dicuci

menggunakan 10 mL etanol. Kemudian kristal tersebut dikeringkan lagi
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dalam desikator dan timbang hingga diperoleh berat konstan. Kristal
kering dengan berat konstan kemudian dikarakterisasi dengan mengunakan
spektrofotometer ultra-ungu tampak (UV-Vis), spektrofotometer

inframerah (IR), dan DTA-TG.

. Karakterisasi Senyawa Basa Schiff

a. Spektrofotometri UV-Vis

Dilakukan pengukuran serapan panjang gelombang dari senyawa basa
Schiff dengan melarutkan Sebanyak 0,0016 gram (1 x 10 M) senyawa
basa Schiff dalam labu ukur 10 mL dengan menggunakan etanol,
kemudian dilakukan pengenceran menjadi 1 x 10° M dengan
mengambil sebanyak 0,1 mL larutan senyawa basa Schiff 1 x 102 M
yang dilarutkan dalam 10 mL etanol, selanjutnya dianalisis
menggunakan spektrofotometer UV-Vis carry 50, diamati

absorbansinya pada panjang gelombang 200-800 nm.

b. Spektrofotometri Inframerah (IR)

Karakterisasi menggunakan dengan spektrofotometer IR dilakukan
untuk mengidentifikasi gugus-gugus fungsional di dalam basa Schiff
hasil sintesis. Karakterisasi menggunakan spektrofotometer IR dengan
sampel padatan dapat dilakukan dengan dua metode, metode pertama
yaitu metode DRS-8000, pada metode ini, sampel padat yang akan

dianalisa dicampur dengan serbuk KBR K (5 — 10% sampel dalam



29

serbuk KBr), kemudian ditempatkan pada sampel pan dan siap untuk
dianalisis. Metode yang kedua, metode pelet KBr. Pada metode yang
kedua, sampel padat dicampurkan dengan serbuk KBr (5 — 10% sampel
dalam serbuk KBr). Campuran yang sudah homogen kemudian dibuat
pelet KBr (pil KBr) dengan alat mini hand press. Setelah terbentuk pil
KBr siap dianalisis untuk mengetahui gugus fungsi pada sampel basa
Schiff. Pada penelitian ini pengukuran dilakukan pada daerah radiasi

4000-600 cm™™.,

c. Analisis Dekomposisi Termal (DTA/TG)

Analisis termal dapat didefinisikan sebagai pengukuran sifat-sifat fisik
dan kimia material sebagai fungsi dari suhu. Langkah-langkah yang
dilakukan dalam metoda DTA dan TG adalah sampel basa Schiff
diletakkan dalam pan dan ditutup menggunakan stainless stell
menggunakan alat crimp, letakkan sampel pembanding pada plat kaca,
selanjutnya mengalirkan gas nitrogen dan mengatur kenaikan
temperatur sebesar 5 °C/menit. Pengukuran dilakukan dari suhu ruang

(25 °C) hingga 600 °C.

3. Fabrikasi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC)

a. Pembuatan pasta TiO2

Pasta TiO- dibuat dari 0,5 gr bubuk TiO2 kemudian digerus, diayak,

dan dimasukkan ke dalam gelas kimia. Ditambahkan 2 mL etanol dan
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distirer selama 15 menit. Pasta TiO yang telah terbentuk
dicampurkan dengan 0,5 gram senyawa basa Schiff kemudian distirer
selama 15 menit. Kemudian campuran pasta TiO2 dan senyawa basa

Schiff disimpan dalam botol yang ditutup untuk digunakan.

Preparasi larutan elektrolit

Preparasi elektrolit semipadat (gel polimer) dengan konsentrasi PEG
0,1 M, pertama larutan PEG 0,1 M (KI 0,5 M dan 1> 0,05 M)
disiapkan dengan cara mengambil sebanyak 0,498 gram Kl dilarutkan
ke dalam 6 mL asetonitril dalam gelas kimia. Pada gelas kimia lain,
dimasukkan sebanyak 0,076 gram I> dan 6 mL asetonitril, lalu diaduk
hingga homogen. Larutan pada kedua gelas tersebut dicampur dan
diaduk hingga homogen. Sebanyak 2,4 gram PEG dimasukkan dalam

larutan elektrolit yang telah dibuat, dan diaduk hingga membentuk

gel.

. Preparasi Elektroda Pembanding Karbon

Preparasi elektroda pembanding karbon disubstrat kaca ITO
menggunakan variasi tiga karbon yang berasal dari grafit pensil 8B,
jelaga api lilin, dan grafit pensil 8B dengan jelaga api lilin.
Pendeposisian kaca ITO yang pertama digores dengan menggunakan
pensil 8B, Pendeposisian kaca ITO yang kedua dibakar dengan api
lilin, Pendeposisian kaca ITO yang ketiga digores pensil 8B lalu

dibakar dengan api lilin. Pada sampel, bagian yang akan
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dideposisikan elektroda pembanding karbon adalah bagian konduktif

dari substrat ITO (Chadijah dkk., 2016).

Perakitan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC)

Langkah pertama dalam perakitan sel surya adalah memperisapkan
tiga buah kaca ITO yang telah dibersihkan. Pada ketiga kaca ITO
yang berukuran 2 x 2 cm dibentuk area tempat campuran TiO2 dengan
basa Schiff dideposisikan dengan bantuan selotip pada bagian kaca
yang konduktif sehingga terbentuk area sebesar 1,5 x 1,5 cm. Pasta
campuran TiO2 dengan basa Schiff dideposisikan di atas area yang
telah dibuat pada ketiga kaca konduktif dengan bantuan batang
pengaduk untuk meratakan pasta. Kemudian lapisan dikeringkan
selama 10 menit setelah itu, kaca ITO yang terlapisi pasta TiO2 dan
senyawa basa Schiff di-furnace pada temperatur sekitar 200 °C selama
10 menit. Kemudian larutan elektrolit gel polimer 0,1 M diteteskan
masing-masing di atas permukaan ketiga kaca yang terdapat campuran
pasta TiO2 dengan basa Schiff, bagian ini sebagai fotoanoda.
Kemudian Pada kaca pertama disandwich dengan elektroda
pembanding yang dideposisi dengan karbon penggoresan pensil 8B,
kaca kedua disandwich dengan elektoda pembanding yang dideposisi
dengan karbon dari pembakaran dengan api lilin, dan kaca ketiga
disandwich dengan elektroda pembanding yang dideposisi dengan

karbon penggoresan pensil 8B yang kemudian dibakar dengan api
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lilin. Kemudian dijepit dengan clipbinder agar tidak bergerak dan

DSSC siap diuji.

Gambar 8. Struktur sandwich rangkaian DSSC

Gambar 8, menunjukkan fabrikasi DSSC bentuk sandwich yang telah
dibentuk dan dijepit dengan clipbinder. Kemudian setelah fabrikasi,
ketiga sel surya kemudian dilakukan pengujian tegangan dan kuat arus
menggunakan multimeter digital merk Zotek ZT111 dengan
menggunakan sumber cahaya matahari langsung pada saat penyinaran

cerah yaitu sekitar pukul 12.00



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Sintesis senyawa basa Schiff dari salisilaldehid dan etilendiamin
menghasilkan padatan kristal berwarna kuning dengan berat 2.6631 gram
dengan rendemen sebesar 81,14%.

2. Hasil pengukuran dengan spektrofotometer UV-Vis diperoleh puncak
serapan senyawa basa Schiff hasil sintesis mengalami pergeseran
batokromik dari 328 nm menjadi 335 nm.

3. Hasil pengukuran dengan spektrofotometer IR menunjukkan bahwa
senyawa basa Schiff hasil sintesis memiliki pita serapan di daerah 1610
cm! yang menandakan adanya gugus azometin (C=N) yang menjadi ciri
khas senyawa basa Schiff.

4. Hasil analisis DTA-TG menunjukkan data termal senyawa basa Schiff
mengalami dekomposisi satu tahap pada suhu 180 — 300 °C sebesar
97,2 %.

5. Pengujian konversi rangkaian DSSC menghasilkan efisiensi paling tinggi
dari variasi elektroda pembanding jelaga api lilin dengan efisiensi sebesar

0,21%, tegangan maksimum 306 mV dan arus maksimum 0,7 mA.
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Dengan nilai efisiensi ini dapat diindikasikan bahwa senyawa basa Schiff

hasil sintesis dapat digunakan sebagai dye sensitizer.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka pada penelitian selanjutnya
disarankan perlu dilakukan karakterisasi lainnya seperti karakterisasi
menggunakan SEM-EDX untuk melihat morfologi pada pasta TiO> dan perlu
dikaji lebih lanjut mengenai berbagai karakteristik komponen DSSC terhadap

performa sel surya.
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