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1.1 Latar Belakang Masalah

Krisis energi yang dialami oleh seluruh negara dnid menyebabkan
beberapa perubahan yang signifikan pada berbapak aehidupan masyarakat.
lImu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) merupaké#ahssatu aspek yang dapat
menjawab permasalahan krisis energi tersebut. Bpherpenelitian telah
dilakukan oleh dalam upaya mencari sumber enetgiratif. Salah satu piranti
energi alternatif yang hingga saat ini menarik pgam banyak peneliti adalah Sel
Surya Golar Cdl).

Sumber energi untuk sel surya yang melimpah ddalerui merupakan
salah satu alasan dilakukannya pengembangan akauarga ini. Suplai energi
surya dari sinar matahari yang diterima oleh pemmankbumi sangat besar yaitu
mencapai 3 x 14 joule pertahun. Jumlah energi sebesar itu setrgah 10.000
kali konsumsi energi di seluruh dunia saat ini. fankata lain, dengan menutup
0,1% permukaan bumi dengan divais sel surya yamgilikeefisiensi 10% sudah
mampu untuk menutupi kebutuhan energi di seluruhiadgaat ini (Yuliarto,
2006).

Hingga saat ini telah dihasilkan tiga generasi sg@lya yang masing-
masing memiliki kelebihan dan kekurangan. Gengpasiama sel surya terbuat
dari silikon kristal tunggal dan silikon multi ktéd. Keunggulan dari tipe pertama

ini adalah memiliki efisiensi yang cukup tinggidaagkan kelemahannya adalah



biaya produksinya yang mahal sehingga tidak memesatah satu kriteria
sumber energi alternatif yaitu biaya produksi mufaénerasi kedua dari sel surya
adalah tipe lapis tipisthfin film solar cell). Keunggulan dari tipe ini diantaranya
biaya produksi yang lebih murah dibandingkan dentipe sebelumnya dan
divais yang dihasilkan bersifat lentur sehingga alagideposisikan terhadap
piranti apapun. Sedangkan kelemahannya adalalerefisyang dihasilkan lebih
rendah dibandingkan dengan tipe sebelumnya.

Penelitian agar harga sel surya menjadi lebih musahanjutnya
memunculkan generasi ketiga dari jenis sel suryia yige sel surya polimer atau
disebut juga dengan sel surya organik dan tipswsgh fotoelektrokimia. Berbeda
dengan tipe sel surya generasi pertama dan kedaggnyanjadikan pembangkitan
pasangarelectron danhole dengan datangnya photon dari sinar matahari sebaga
proses utamanya, pada sel surya generasi ketigahoton yang datang tidak
harus menghasilkan pasangan muatan tersebut matamé&mbangkitkaaxciton.
Exciton inilah yang kemudian berdifusi pada dua permukiaahnan konduktor
(yang biasanya di rekatkan dengan organik semikdondberada di antara dua
keping konduktor) untuk menghasilkan pasangan muatlan akhirnya
menghasilkan efek arus fotphptocurrent).

Tipe sel surya fotokimia merupakan jenis sel sw@ton yang terdiri
dari sebuah lapisan partikel nano (biasanya)lj@ng diendapkan dalam sebuah
perendam dye). Jenis ini pertama kali diperkenalkan oleh Grelefrada tahun
1991 sehingga jenis sel surya ini sering juga disdbngan sel Graetzel atdye-

sensitized solar cells (DSSC). Sel Graetzel ini dilengkapi dengan pasamgdoks



yang diletakkan dalam sebuah elektrolit (bisa bengdatan atau cairan). Sistem
elektrolit redoks yang biasa digunakan umumnyastiswari pasangan redoks |
/I dalam pelarut organik seperti asetonitril atau 3eks propinitril (O’Regan
dan Graetzel, 1991). Pelarut organik tersebut dapatgalami kebocoran atau
ketidakstabilan disebabkan peningkatan suhu selproaes iluminasi, yang
berpengaruh buruk pada kestabilan elektrolit jilgudakan pada rentang waktu
yang cukup lama.

Berkaitan dengan kelemahan tersebut, beberapaa usédth dilakukan
untuk menggantikan sistem elektrolit redoks terselemgan semikonduktor tipe-
p berbasis material anorganik, konduktor organi&y gpadatan elektrolit polimer
(Kang, et al., 2004). Walaupun elektrolit non-cairan dirasakipat mengatasi
masalah kebocoran, tetapi masalah lain muncul yd#ngan menurunnya
efisiensi konversi. Rendahnya efisiensi dapat dingkan dengan relatif
kurangnya kontak antara partikel nano yang mengpssa@at warna dengan
padatan konduktor atau polimer dalam lapisan meso@alam kaitan ini
beberapa peneliti menggunakan cairan ionik sebat@natif, karena performa
fotovoltaiknya yang cukup tinggi sekaligus kestabilfisiknya yang memadai
yang menjadikan cairan ionik dapat memiliki kontg&ng tinggi dengan zat
warna pada partikel nano (Karejal., 2004).

Walaupun demikian, efisiensi konversi sel suryabasis cairan ionik
masih lebih rendah dibandingkan pelarut organikvikosional. Hal ini berkaitan
dengan tingginya kekentalan cairan ionik yang mesy terjadinya difusi’l

dan b (Yamanakagt al., 2005). Karena usaha untuk mereduksi kekentagumb



juga berhasil, maka diperlukan cara lain untuk mencgpat transport muatan
pada material ini. Untuk mempercepat laju ini yaitalalui terbentuknya struktur
“self assembly” dan peningkatan konsentrasi lokaldian §, maka penggunaan
kristal cair ionik {onic liquid crystals) sangat memungkinkan (Yamanakaal.,
2005). Sementara ini kristal cair ionik yang dikembgkan adalah sistem kristal
cair ionik berbasis garam imidazolium yang secakanemis masih kurang
menguntungkan.

Kation fatty imidazolinium memiliki struktur yang serupa dengan kation
imidazolium, berbeda hanya dalam ikatan rangkapteatapatnya gugus amida
padafatty imidazolinium. Adanya gugus amida diharapkan senyawa ini dapat
menghasilkan rentang mesophase yang lebar dengpemtigknya supramolekular
kristal cair ionik.

Berdasarkan hal-hal tersebut di atas, penelitian dilekukan untuk
mendapatkan kristal cair ionik sebagai materiaktedéit redoks baru untuk sel
surya tersensitisasi zat warna (DSSC) yang berlgasmmfatty imidazolinium.
Garam ini dapat disintesis dari asam lemak (Bagiaen Tyagi, 2008), sehingga
dimungkinkan untuk mendapatkan garam ini dari sundgx®arukan lokal seperti
minyak sawit dan minyak nabati lainnya. Sehinggdene baru ini diharapkan

menurunkan harga produksi dari DSSC tanpa mengukaaitasnya.

1.2 Rumusan Masalah Penedlitian
Berdasarkan uraian yang dikemukakan di atas, rummusaalah penelitian

adalah sebagai berikut :



13

Bagaimana cara mensintesis kristal cair ionik bs&gbhegaram fatty
imidazolinium dengan memvariasikan tiga substitusi gugus alkidiap
kation dengan gugus palmitil [GHCH,)14-CHy-], stearil [CH(CH,)16-
CHy-], dan cis oleil [cis®-9-CHs(CH,)16CH>-] dengan anion iodida?
Bagaimana karakteristik fisikokimia (transisi faskestabilan termal,
kestabilan elektrokimia, dan daya hantar ionik)i datiga garamfatty
imidazolinium ini?

Bagaimanakah kebergantungan karakter fisikokimiararga fatty
imidazolinium ini dengan struktur alkil pada kation?

Jika dilihat dari karakter fisikokimianya, dapatkgaram-garam tersebut

digunakan sebagai elektrolit redoks pada sel sergansitisasi zat warna?

Batasan M asalah Penedlitian

Batasan dalam penelitian ini adalah dalam hal sisatruktur dan uji

karakter fisikokimia. Analisis struktur hanya menggkanFourier Transform

Infra Red (FTIR) danProton-Nuclear Magnetic Resonance (*H-NMR). Karakter

fisikokimia yang diuji terdiri dari empat jenis, iY@ transisi fasa, kestabilan

termal, kestabilan kimia (jendela elektrokimia)nakaya hantar ionik.
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Tujuan Pendlitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan matetektrolit redoks baru

untuk sel surya tersensitisasi zat warna (DSSCgriee&arakter fisikokimianya.

Adapun material yang akan dibuat adalah kristal icaiik berbasis gararfatty



imidazolinium dengan memvariasikaann tiga substitusi gugus pkdla kation
dengan gugus palmitil [CHICH,)14-CH,-], stearil [CH(CH,)16-CH,-], dan cis

oleil [cis-w-9-CH;(CH,)16CH,-] dengan anion iodida.

1.5 Manfaat Penenlitian

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini dihapknampu memberikan
sumbangsih bagi perkembangan teknologi industtndonesia terutama dalam
material elektrolit redoks baru pada sel suryaetesgisasi zat warnaDf/e-
Sensitized Solar Cells, DSSC) yang memiliki berbagai kelebihan dibanding
elektrolit redoks sebelumnya. Dengan demikiansagfa yang memiliki efisiensi

tinggi dengan biaya produksi rendah dapat terwwgndk



