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Penelitian ini bertujuan untuk menginfestigasi tentang tingkat kestabilan suspensi Surfactant-Free
nanopartikel P3HT:PCBM yang disintesis dengan metode presipresipitasi. Selanjutnya dilakukan
karakterisasi  absoransi menggunakan UV-Vis spektroskopy untuk suspensi nanopartikel
P3HT:PCBM tanpa proses penguapan CHCls dan suspensi yang telah mengalami proses
penguapan CHCIls. Tahap berikutnya adalah deposisi lapisan tipis nanopartikel P3HT:PCBM
menggunakan spin coater. Tahap akhir adalah karakterisasi SEM untuk mengetahui morfologi
permukaan lapisan tipis nanopartikel. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa proses pemanasan
terhadap suspensi nanopartikel organik P3HT:PCBM pada suhu 60°C selama 6 jam menghasilkan
nanopartikel yang stabil hingga 5 hari. Hasil SEM menunjukkan bahwa proses annealing pada
suhu 140°C selama 4 menit mengasilakan morfologi permukaan film yang lebih homogen.
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This study aims to investigate the stability level of the P3HT:PCBM nanoparticles suspension that
was synthesized by precipitation method. Absorption characterization was carried out using UV-
Vis spectroscopy for the P3HT: PCBM nanoparticle suspension without the CHCIs evaporation
process and the suspension that had undergone the CHCIs evaporation process. The next step is
deposition of a thin layer of P3HT:PCBM nanoparticles using a spin coater. The final stage is
SEM characterization to determine the surface morphology of the nanoparticle thin films. The
results obtained showed that the heating process of the organic nanoparticle suspension P3HT:
PCBM at 60°C for 6 hours resulting stable nanoparticles for up to 5 days. SEM results showing
that the annealing process at 1400C for 4 minutes resulted in a more homogeneous film surface
morphology.
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1. PENDAHULUAN

Penelitian tentang sel surya, adalah salah satu andalan utama
dalam rangka kemandirian penyediaan bahan baku komponen
sel surya. Teknologi material untuk sel surya sudah mengalami
kemajuan yang pesat, di mana pada awalnya sel surya
diproduksi dengan menggunakan bahan Single Crystal Silicon
Wafer (c-Si) [1]; selanjutnya berkembang ditemukan
setidaknya empat jenis bahan dasar lainnya, yaitu: (a)
Amorphous silicon (a-Si) [2, 3], (b) Polycrystalline silicon
(poly-Si) [4], (c), Copper indium gallium diselenide (CIGS)
alloy [5] dan sel surya organik [6, 7].

Darwis dkk memfabrikasi sel surya berbasis nanopartikel
P3HT:PCBM dengan efisiensi 1% [6]. Efisiensi devais hasil
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penelitian Darwis dkk tsb masih rendah sehingga perlu
dilakukan penelitian lanjut untuk mendapatkan efisiensi
optimum. Penyebab rendahnya kualitas lapisan tipis karena
larutan nanopartikel yang digunakan kurang stabil dan cepat
teragregasi yaitu 2 jam setelah pembuatan. Dalam riset ini
akan dilakukan proses pemanasan terhadap nanopartikel untuk
menstabilkan kondisi nanopartikel sehingga diperoleh lapisan
tipis yang lebih baik. Perlakuan ini didasarkan pada proses
sintesa surfactant-containing yang memiliki kestabilan yang
lebih tinggi [6, 8]. Untuk menghasilkan suatu nanopartikel
yang stabil perlu dilakukan pengangkatan pelarut organik.
Nanopartikel yang menggunakan pelarut kloroform sebaiknya

© 2020 Gravitasi is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License

BY SA


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://bestjournal.untad.ac.id/index.php/GravitasiFisika

D. Darwis, et al/Gravitasi 19(2) (© 2020)

dipanaskan pada suhu 60°C selama 3 jam untuk memastikan
kloroform dalam larutan telah habis [9]. Untuk itu dalam riset
ini telah dilakukan sintesis nanopartike P3HT PCBM
menggunakan metode pesipitasi yang selanjutnya dilakukan
karakterisasi UV VIS dan SEM.

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian ini terbagi dalam 4 tahap, meliputi sintesis
nanopartikel dengan metode presipitasi, karakterisasi UV-Vis,
pembuatan lapisan tipis dengan menggunakan Spin Coater
serta karakterisasi SEM (Scanning Electron Microscope).

2.1. Sintesis Nanopartikel

Sintesis Nanopartikel dibuat sesuai dengan metode presipitasi,
serbuk P3HT dan PCBM ditimbang menggunakan timbangan
digital dan dimasukkan kedalam botol. Kemudian pelarut
kloroform sebanyak 670 ul dimasukan kedalam botol berisi
bahan P3HT (0,0025 gr) dan PCBM (0,0025 gr) menggunakan
jarum suntik dan mikropipet. Setelah itu stir sonicate sambil
dipanaskan menggunakan Elmasonic S80 H dengan suhu 55°C
selama 60 menit. Selanjutnya larutan yang telah dipanaskan
dipindahkan kedalam jarum suntik dan diteteskan dengan
cepat kedalam larutan etanol (5 ml) yang diaduk menggunakan
hot plate strirrers dengan kecepatan 500 rpm.

2.2. Karakterisasi UV-VIS

a. Pengujian Absorbsi untuk larutan tanpa proses penguapan
CHCIs. Larutan yang telah dibuat diuji menggunakan UV-
Vis dengan perbandingan 0,3 ml Np P3HT:PCBM dan 2,7
ml etanol pengujian UV-Vis diuji setiap 1 jam sampai
larutan mengendap.

Pengujian Absorbsi untuk sampel yang telah mengalami
proses penguapan CHCIs Larutan Np P3HT:PCBM yang
telah dibuat dipanaskan menggunakan hot plate dengan
suhu 60°C selama 6 jam [6, 8]. Kemudian larutan yang
telah dipanaskan diuji Karakterisasi UV-Vis, pengujian
dilakukan dari hari pertama sampai hari kelima sampai
larutan mengendap atau tidak dapat lagi terbaca di UV-Vis.
Pengujian hari pertama pukul 10.30 WITA, 12.30 WITA,
14.30 WITA, 15.00 WITA, hari kedua pukul 09.00 WITA,
15.00 WITA dan hari kelima pukul 09.00 WITA.

2.3. Pembuatan Lapisan Tipis

Sampel lapisan tipis dibuat dengan mendeposisi 30 pl Np
P3HT:PCBM ke sebuah slide kaca yang telah dibersihkan
dengan dimensi 2 x 2 cm menggunakan Spin Coater dengan
kecepatan 1000 rpm selama 1 menit, sehingga terbentuk satu
lapisan tipis dan sebelum dibuatkan kembali lapisan tipis
kedua, slide kaca dipanaskan pada Hot Plate Stirrers dengan
suhu 100° C selama 3 menit, selanjutkan dibuatkan lapisan
kedua sampai lapisan kesepuluh dengan prosedur yang sama
sehingga diperoleh 1 lapisan, 3 lapisan, 5 lapisan, 8 lapisan dan
10 lapisan.

2.4. Karakterisasi SEM (Scanning Electron Microscope)
Pengujian morfologi P3HT:PCBM dengan menggunakan
SEM (Scaning Electron Microscopy) untuk menganalisa
morfologi permukaan dari sampel lapisan tipis P3HT:PCBM
sebelum dan sesudah annealing. Pengujian SEM dilakukan di
Laboratorium PT Gestrindo Jakarta.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Sintesis Nanopartikel P3HT:PCBM

Campuran P3HT:PCBM dibuat dengan perbandingan massa
1:1 perbandingan ditetapkan karena berpatokan pada
penelitian sebelumnya [6, 10-12], yang mengungkapkan
perbandingan massa 1:1 adalah yang terbaik. Larutan
P3HT:PCBM dibuat dengan metode presipitasi, serbuk
P3HT:PCBM vyang telah ditimbang dicampurkan dengan
larutan kloroform yang kemudian dipanaskan menggunakan
getaran dari Elmasonic S80 H dengan suhu 55°C selama 60
menit untuk menghomogenkan larutan sebelum diteteskan
kedalam larutan etanol (5 ml) yang diaduk pada hot plate
stirrers dengan kecepatan 500 rpm dan menghasilkan larutan
berwarna merah kehitaman seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Hasil sintesis nanopartikel P3HT:PCBM

3.2. Sifat Optik Nanopartikel P3BHT:PCBM

Absorbansi merupakan kemampuan suatu material untuk
menyerap cahaya. Material organik yang memiliki
kemampuan menyerap cahaya terdapat elektron valensi
dimana elektron tersebut dapat tereksitasi ketingkat energi
yang lebih tinggi. Dalam riset ini dilakukan uji UV-Vis untuk
nanopartikel P3HT dan PCBM. Larutan P3HT:PCBM yang
telah dibuat sesuai dengan prosedur kerja 2.1 selanjutnya diuji
dengan menggunakan spektroskopi UV-Vis. Pengujian ini
dilakukan untuk nanopartikel tanpa pemanasan dan
nanopartikel dengan proses pemanasan seperti ditunjukkan
pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Gambar 2 menunjukkan bahwa puncak absorbansi
P3HT:PCBM vyang disintesis berada pada rentang panjang
gelombang 300 sampai 350 nm yang merupakan puncak
serapan dari PCBM [12-14]. Bedasarkan Gambar 2
dismpulkan bahwa larutan P3HT:PCBM vyang dibuat tanpa
proses penguapan hanya dapat bertahan sampai satu hari.
Setelah satu hari larutan sudah teragregasi.

Gambar 3 menunjukkan bahwa spektrum larutan
P3HT:PCBM yang dibuat setelah proses penguapan relatif
stabil sampai lima hari. Hal ini menunjukkan kestabilan
larutan dari hari pertama sampai hari kelima baik. Hal ini
sesuai dengan Pan et all., (2018) yang menyatakan bahwa
untuk menghasilkan suatu nanopartikel yang stabil perlu
dilakukan pengangkatan pelarut organik [9].
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Gambar 2. Spektrum absorbansi P3HT:PCBM tanpa proses penguapan
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Gambar 3. Spektrum absorbansi P3HT:PCBM sesudah diuapkan
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3.3. Sifat Morfologi Permukaan Lapisan Tipis Nanoparti-
kel P3HT:PCBM

Untuk analisis morfologi permukaan film tipis nanopartikel
P3HT:PCBM digunakan Scaning Electron Microscopy
(SEM). Pengujian dilakukan pada satu lapisan, tiga lapisan,
lima lapisan, delapan lapisan dan sepuluh lapisan nanopartikel
P3HT:PCBM, pengujian dilakukan sebelum dan sesudah
dipanaskan pada Hot Plate dengan suhu 140°C selama 4 menit
dan hasil menunjukkan morfologi permukaan yang berbeda.
Lapisan yang dipanaskan memiliki permukaan yang lebih
homogen dan lebih halus seperti tampak pada Gambar 4. Hal
ini sesuai dengan eksperimen yang dilaporkan oleh Pratiwi
yang menyatakan bahwa suhu annealing mempengaruhi
struktur morfologi permukaan lapisan aktif. dimana lapisan
aktif yang di-annealing pada 150°C lebih halus dan homogen
dibandingkan dengan sel surya yang di-annealing pada 120°C
[10, 15]. Dari Gambar 4 menunjukkan bahwa lapisan yang
paling halus atau homogen terlihat pada hasil uji 3 lapisan .

4. KESIMPULAN

Telah berhasil disintesa nanopartikel dari bahan organik
P3HT:PCBM melalui proses presipitasi. Berdasarkan hasil
SEM diperoleh morfologi film tipis yang dihasilkan semakin
homogen setelah proses annealing pada suhu 140°C selama 4
menit. Proses pemanasan terhadap Nanopartikel organik
P3HT:PCBM pada suhu 60°C selama 6 jam mengasilkan
nanopartikel yang stabil hingga 5 hari.
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