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1.1 Latar Belakang Penelitian

Energi listrik_merupakan s energi yang sangat penting bagi
kehidupan manusi a pe one penyediaan energi
listrik ini bukan p g mudah mengingat jumi uk indonesia yang

tidak sediki

rasio

rta terus berkembangnya sektor industri di Indo Selain itu

asi di indonesia masih sekitar 65%, sehingga lebi ertiga

wilaya sia belum mendapatkan pasokan listrik. Pemba strik di

Indonesia sebagian besar dihasilkan dengan bantuan bahan bakar fosil ( minyak

bumigtbatubara, dll ) yang sela.i,ndfu\ '.hﬂya,terbatas, bahan bakar juga

enimbulkan kerusakan ingkungan terutama d i
pe emanasan global. Dari m-permasalahan diatas an
suatu solusi yang efektif dan efisien terutama pada aspek lingkungan dan aspek
ekologi et al, 1999; Brabec et al, 2001). Pemanfaatan sum a alam
ideal ah bermanfaat dan dapat dilestarikan tanpa mence ungan.
Allah

dan manusia dila

limpahkan kenikmatan berupa sumber daya alam elimpah

umi, seperti yang

k melakukan kerusakan
rat W%- unyi:

tercantum dalam
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uka bumi sesudah

nlah kamu !erbuat keru

rbaikinya dan berdoalah kepadanya dengan rasa takut (tidak akan

Artinya : “
(Allah) mem
diter harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rah
dekat

amat

ang-orang yang berbuat baik. Dan dialah yang angin

sebagai pembawa berita gembira sebez"{n kedatangan rahma Nya (hujan) hingga

: - A v
apa angin itu telah membawa aw Amendung, kami halau ke suat erah

o
- M\

—

s, lalu kami turunkan \'ac_jel’r daerah itu. Maka kami
de ebab hujan itu berbaga'y" agé\ buah-buahan. Seperti it
membangkitkan orang-orang yang telah mati, mudah-mudahan kamu mengambil
in Allah,

ng tidak subur, tanaman-tanamannya hanya t erana.

pelajar. an tanah yang baik, tanam-tanamannya tumbuh dengan
dan
Dem ami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) b
’raf : 56-58)

i dari k an tent lukan solusi tepat

-orang

vang bersyukur.”

Untuk men;j
sehingga kelangsun Idup ma ahluk ainnya dibumi dapat
terjaga dengan baik. Sel surya m kan salah satu device yang ramah
lingkungan yang diharapkan dapat menjadi solusi dalam permasalahan
ketersediaan listrik di Indonesia.

Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang banyak mendapatkan
penyinaran matahari sepanjang tahunnya sehingga sesuai jika sel surya
dikembangkan di Indonesia. DSSC merupakan salah satu device sel surya yang

mendapat perhatian besar sejak tahun 1991 karena memiliki keunggulan yang



sangatlah menarik terutama cost production yang rendah dan memiliki efisiensi
yang tinggi (O’Regan et al, 1991). Kinerja dari DSSC dipengaruhi oleh beberapa
sifat dari komponen sensitizer seperti spektrum absorpsi dan sifat redoks. DSSC
adalah sel surya generasi ketiga pengembangan dari perangkat photovoltaic
konvensional generasi pertama dan kedua. Pada generasi pertama dan kedua sel
surya photovoltaic (PV) digunakan bahan-bahan yang sulit didapatkan sehingga

biaya pembuatan bahan ini relatif tinggi. Generasi pertama dari sel surya ini

digunakan bahan sili izer. Sel surya, generasi pertama ini

memiliki efisiensi Itu se (Culp et al, 1991)

namun untuk men bahan silikon sebagai sens tidak mudah hal ini

disebab h ketersediaan bahan ini di alam masih sulit dite sehingga

untu tkan sensitizer berbahan silikon tidaklah murah nerasi

kedua an semikonduktor polikristalin yang pada prose uksinya

membutuhkan teknologi yang sangat canggih dan memerlukan biaya yang tidak

al
|
DSSC memiliki keleblhzﬁﬁ dlban\jlngkan dengan sel surya rasi

sedi Untuk mengatasi pegn_ii ari.:.:.}ersebut, maka Gratz
gkan sel surya generasi k,e yang dinamai Dye Sensitiz
(D
kesatu dan generasi kedua, yaitu memiliki cost performance yang lebih baik.

Akan SC yang terbaik saat itu masih memiliki kekuran satunya

adala i lebih kecil bila dibandingkan dengan sel surya g rtama
dan kedua, u 12% (Mende et al, 2006; Chiba et al, 2006). Efi ang kecil
diakibatkan oleh tor, salah satunya dye sen g digunakan.

Kajiyama et molekul zat warna

carbazole, indole, -masing ditambahkan gugus fungsi
anisyl sebagai donor elektron, asam cyanoacrylic sebagai acceptor elektron dan
bi-3-n-hexylthyophenes sebagai jembatan elektron (bridge) (Kajiyama et al,
2012). Zat warna yang digunakan pada penelitian Kajiyama et al memiliki
efisiensi tertinggi sebesar 5,4 %. Pada penelitian Kajiyama et al tidak disertakan
parameter struktur (panjang ikatan) dan sifat optik molekul (Kerapatan Orbital,
Osc. Strength, % komposisi eksitasi), untuk melengkapi kekurangan tersebut

maka dilakukan studi komputasi terhadap senyawa organik N-Carbazole-PhOMe,



N-Indole-PhOMe dan N-Indoline-PhOMe. Studi komputasi dilakukan agar
penelitian yang sulit bila dilakukan secara eksperimen dapat dilakukan dengan
perhitungan secara komputasi.

Studi komputasi dapat digunakan untuk memprediksikan struktur dan sifat
suatu sistem kimia dengan cepat. Keunggulan dari metode ini dapat
memprediksikan sifat molekul yang kompleks dengan hasil perhitungan yang

berkorelasi secara signifikan dengan h

il eksperimen. Selain itu studi komputasi
rimen dapat_diramalkan sebelum
nimali an saat eksperimen

dapat menghemat biaya sebab
eksperimen dilaku ga da|
dilakukan (Pran 1). Dengan keunggul ulan dari studi

komputasigediharapkan output yang dihasilkan dari penelitian ginigmerupakan

outp erforma terbaik.

‘ln Masalah Peneliti@4§§, ’

ah yang akan dikaji pad#w ian ini antara lain sebagai

1. Bagaimana memprediksi parameter struktur (panjang ikatan), sifat” optik
(spektrum absorpsi) dan sifat elektrokimia (band gap HOMO/LUMO) dari
se nik N-Carbazole-PhOMe, N-Indole-PhOMe, N-I OMe?

2. B kesesuaian hasil perhitungan komputasi senya ik N-

Carbazole-PhOMe, N-Indole-PhOMe dan N-Indoline-PhOMe dengan hasil
eksperimen K

t al sehingga dapat hasil eksperimen

Kajiyama et al?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Metode yang digunakan pada dalam penelitian ini adalah Density
Functional Theory (DFT) dan Time Dependent Density Functional Theory
(TDDFT). Semua perhitungan pada studi komputasi ini dihitung menggunakan
software Gausian 03 kemudian output yang dihasilkan di analisis lebih lanjut.



Hasil dari studi komputasi ini dapat melengkapi hasil eksperimen Kajiama et al
dengan hasil yang berkorelasi dengan hasil eksperimen. Kajian/studi pada
penelitian ini terbatas pada senyawa organik N-Carbazole-PhOMe, N-Indole-
PhOMe dan N-Indoline-PhOMe dalam fasa gas dan pelarut toluen.

Dalam Penelitian ini prediksi sifat-sifat dari senyawa N-Carbazole-PhOMe,
N-Indole-PhOMe, N-Indoline-PhOMe dibatasi pada parameter struktur (optimasi
struktur geometri dan panjang ikatan)
HOMO/L

ifat optik (spektrum absorpsi) dan sifat

\ |

elektrokimia (band

1.4 nelitian

1. Un
eksperimen dengan menggunakan perhitungan komputasi.

gkapi hasil eksperimen Kajiyama et al yang sulit secara

2. Untuk memprediksi informasi data yang sulit di peroleh bila dilakukan secara
imen berupa paramete Masi struktur geometri d

, sifat optik (spektrum m dan sifat elektrokimia

O/LUMO).
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