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ABSTRAK 

Pada penelitian ini telah berhasil disintesis komposit rGO-NS melalui pendopingan pada material 

berbasis grafena oksida tereduksi (rGO) dengan penambahan amonium thiosianat sebagai sumber dopan N 

dan S. Dopan N dan S pada rGO mempengaruhi struktur rGO yang ditunjukkan dengan pergeseran puncak 

difraktogram pada 2θ=24,97 (hkl 002). Spektra Fourier transform infrared (FTIR) material rGO-NS 

memberikan serapan puncak baru dari vibrasi C=N pada daerah 1501-1516 cm
-1

 dan dari vibrasi C-N serta C-

S pada daerah 1130 – 1146 cm
-1

. Morfologi rGO-NS berupa lembaran tipis dua Dimensional (2D) bertumpuk 

dengan jarak antar lapis tertentu. Pengujian I-V measurement menggunakan Keithley 2602A, sistem DSSC 

dengan material rGO-NS digunakan sebagai bahan elektroda lawan menunjukkan efisiensi terbesar mencapai 

0,1268%, dengan peningkatan efisiensi sebanyak 11,32 kali apabila dibandingkan dengan Pt. 

Kata kunci: amonium thiosianat, DSSC, elektroda lawan, rGO-NS 

 

ABSTRACT 

Synthesis of Reduced Graphene Oxide doped with Nitrogen and Sulfur from Ammonium 

Thiocyanate as a Counter Electrode in Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC) System. In this research, the 

rGO-NS composite was successfully synthesized through doping on reduced graphene oxide based-materials 

(rGO) with the addition of ammonium thiocyanate as nitrogen (N) and sulfur (S) source. N and S dopant 

influence the rGO structure indicated by the peak shifting into 2θ=24.97 (hkl 002). The Fourier transform 

infrared (FTIR) spectrum of material rGO-NS reveals new bands which correspond to C=N vibration within 

1501 – 1516 cm
-1 

and C–N vibration together with C–S at area between 1130-1146 cm
-1

. The morphology of 

rGO-NS shows that the material consists of many 2 Dimensional (2D) thin layers. The current and voltage (I-

V) measurement using Keithley 2602A with material rGO-NS as a counter electrode on DSSC system, 

demonstrates that the highest efficiency is 0.1268%. This performance is 11.32 times higher compare to the 

DSSC system with Pt. 

Keywords: ammonium thiocyanate, counter electrode, DSSC, rGO-NS  
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PENDAHULUAN 

Energi merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam memenuhi segala 

kehidupan di dunia. Pada era modern saat ini, ketersediaan energi di dunia semakin lama 

semakin menipis (Hardani et al., 2016). Cadangan sumber energi fosil di seluruh dunia 

terhitung sejak tahun 2002 yaitu 200 tahun untuk batu bara, 60 tahun untuk gas alam, dan 

40 tahun untuk minyak (Gong et al., 2017). 

Salah satu energi alternatif yang mempunyai potensi sangat besar namun belum 

dimanfaatkan secara maksimal adalah sel surya (photovoltaic/sel surya) yang mampu 

mengonversi energy matahari menjadi energi listrik. Salah satu jenis sel surya yang 

berbasis organik yaitu sel surya tersensitasi zat warna atau yang lebih dikenal sebagai Dye-

Sensitized Solar Cell (DSSC). DSSC pertama kali ditemukan oleh Professor Michael 

Grätzel pada tahun 1991 dengan efisiensi sebesar 7,1 − 7,9%. DSSC merupakan perangkat 

sel surya yang mudah difabrikasi, harga produksi rendah, efisiensi konversinya tinggi, dan 

bersifat non toksik (Liu et al., 2013). Komponen-komponen di dalam DSSC pada 

umumnya terdiri dari elektroda kerja berupa elektroda kerja dari bahan semikonduktor 

(misalkan: TiO2 dan ZnO), dye sebagai sensitizer yang menyerap cahaya matahari, 

pasangan redoks berupa triodida/ iodida, dan elektoda lawan. 

Platinum (Pt) adalah material yang paling sering digunakan sebagai elektroda lawan 

di DSSC, karena aktivitas elektrokatalitiknya yang baik terhadap reduksi I3
-
. Namun, 

karena harganya relatif mahal dan ketersediannya terbatas membuat Pt tidak bisa 

digunakan dalam skala yang lebih besar (Gao et al., 2016).  Material lain berbasis karbon 

yang konduktivitas materialnya baik, relatih murah, dan melimpah di alam berpotensi 

dapat menggantikan Pt. Grafena Oksida tereduksi (rGO) adalah salah satu material 

berbasis karbon yang dapat digunakan sebagai elektroda lawan pada DSSC (Cruz et al., 

2012). Preparasi rGO dapat melalui reduksi material GO dengan amonium thiosianat 

sebagai agen pereduksi oksigen di dalam strukturnya (Li et al., 2017). 

Selain sebagai reduktor, amonium thiosianat yang mengandung N dan S yang aktif 

dapat dijadikan material sumber N dan S pada proses pendopingan berbagai material 

karbon berbasis grafena (Su et al., 2013). Substitusi doping heteroatom ini (N dan S) 

merupakan salah satu teknik yang dapat ditempuh untuk meningkatkan sifat elektronik dan 

kimia dari material GO yang akan direduksi (Kannan et al., 2014; Duan et al., 2015).  

Atom N dipilih karena menjanjikan untuk digunakan dalam menciptakan lebih 

banyak situs aktif secara katalitik. Penelitian Yu et al. (2016) menunjukkan bahwa GO 

yang di doping N dapat meningkatkan sifat elekronik dan optik. Kombinasi doping 
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heteroatom N dengan S pada grafena dapat lebih meningkatkan performa secara signifikan 

daripada yang hanya di doping dengan atom N ataupun S saja sebagai counter elektroda 

pada DSSC. Hal ini karena efek sinergi antara heteroatom N dan S pada material graphene 

sehingga dapat meningkatkan sifat elektronik dan optik (Li et al., 2017).  

Pada penelitian mengenai doping namun dengan material yang berbeda (Jayaraman 

et al., 2017), dapat disimpulkan bahwasanya massa prekursor material pendoping 

berpengaruh pada sifat material yang dihasilkan. Sifat material dengan massa pendoping 

yang berbeda menunjukkan kristalinitas, ukuran kristal, morfologi, sifat optik, hingga sifat 

kelistrikan yang berbeda pula. Sejauh pengetahuan penulis, kajian mengenai pengaruh 

rasio massa prekursor pendoping terhadap sifat material dan aplikasi dari rGO terdoping N 

dan S belum pernah dilakukan. Oleh karenanya pada penelitian ini dilakukan sintesis rGO 

kombinasi doping N dan S dari amonium thiosianat dilakukan dengan penambahan 6 

variasi massa untuk mengkaji pengaruhnya terhadap sifat material yang dihasilkan. rGO 

diperoleh dari reduksi material GO yang disintesis melalui metode Hummer termodifikasi. 

Metode Hummer termodifikasi  dinilai lebih baik karena pada saat proses oksidasi tidak 

mengeluarkan gas ClO2 yang bersifat toksik (Syakir et al., 2015) dan proses produksinya 

murah serta sederhana (Eluyemi et al., 2016). Reduksi GO menjadi rGO menggunakan 

amonium thiosianat yang sekaligus dapat berfungsi sebagai sumber pendopingan N dan S 

(Xu et al., 2013) akan menghasilkan material komposit rGO-NS. Selain karakterisasi 

material hasil sintesis, perbandingan performa antar rangkaian DSSC yang menggunakan 

rGO-NS sebagai counter electrode yang dikalkulasi dari hasil pengukuran arus dan 

tegangan juga dilakukan. 

 

METODE PENELITIAN 

Pembuatan Grafena Oksida 

Sintesis GO dilakukan menggunakan metode Hummer. Sebanyak 2 g serbuk grafit 

dilarutkan dalam 98 mL H2SO4 98% dan ditambahkan 4 g NaNO3 saat pengadukan 

berlangsung selama 1 jam. Penambahan 8 g KMnO4 dilakukan secara bertahap ke dalam 

campuran setelah pengadukan berlangsung selama 2 jam. Selama 4 jam proses 

pengadukan, temperatur dijaga pada rentang suhu 0‒20 
o
C. Campuran diaduk sampai 

berubah warna menjadi hijau kehitaman. Proses pengadukan dilakukan selama 20 jam pada 

suhu 35 
o
C. Campuran berubah warna menjadi coklat muda dan ditambahkan dengan 

akuades sebanyak 200 mL dan diaduk selama 1 jam. Larutan kemudian ditambahkan 20 

mL H2O2 30% secara tetes demi tetes. Campuran yang diperoleh disentrifugasi dan 
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dilakukan proses pencucian dengan HCl 0,15 M dan akuades sampai pH netral. Proses 

yang dilakukan setelah pH netral adalah campuran dioven selama 12 jam pada suhu 110 

o
C, kemudian diperoleh serbuk grafit oksida. Sebanyak 50 mg grafit oksida diambil dan 

digerus sampai halus yang kemudian ditambahkan 50 mL akuades dan diaduk selama 1 

jam untuk mendapatkan larutan yang homogen. Larutan yang telah homogen selanjutnya 

disonikasi selama 30 menit untuk memperoleh suspensi GO. Serbuk GO yang didapat 

dikarakterisasi menggunakan XRD dan FTIR. 

Pembuatan Grafena Oksida tereduksi ko-doping N dan S (rGONS) 

Larutan suspensi GO (1 mg/mL) yang dibuat ditambahkan  dengan variasi massa 

amonium thiosianat yaitu sebanyak 0,75; 1; 1,5; dan 2 g. Larutan yang telah dicampurkan 

dengan variasi amonium  thiosianat dilakukan pengadukan selama 30 menit sehingga 

diperoleh larutan yang homogen. Larutan suspensi kemudian dilakukan proses hidrotermal 

dengan  suhu 180 
o
C selama 12 jam. Hasil produk hidrotermal dicuci dengan akuades. 

Proses selanjutnya adalah freeze-drying terhadap larutan selama 16 jam. Produk hasil akhir 

yang didapat adalah rGO-NS dengan variasi massa amonium thiosianat. Material tersebut 

dan  rGO tanpa doping selanjutnya dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM, dan FTIR. 

Fabrikasi DSSC  

Preparasi Kaca FTO  

Pembuatan counter elektroda menggunakan kaca FTO ukuran 2,5 x 2,5 cm sebagai 

substrat material DSSC. Kaca FTO dibersihkan menggunakan etanol dan disonikasi selama 

30 menit, kemudian dikeringkan dan ditentukan sisi konduktif kaca FTO. Kaca FTO 

diberikan pembatas scotch tape dengan sisi aktif 1,0 x 1,0 cm.  

Preparasi Deposisi rGO-NS sebagai Counter Elektroda  

Material rGO-NS dengan berbagai variasi massa sebanyak 20 mg dilarutkan dalam 

etanol 20 mL kemudian distirer sehingga dihasilkan pasta rGO-NS yang didapat dilapiskan 

ke kaca FTO dengan metode slip casting ke kaca FTO. Kaca FTO yang telah dilapisi 

dengan variasi rGO-NS masing-masing kemudian dipanaskan pada suhu 300
 
C selama 30 

menit. Pasta Platina juga dilapiskan pada kaca FTO sebagai pembanding.  

Preparasi Deposisi TiO2 sebagai fotoanoda  

Pasta TiO2 dibuat dengan melarutkan 1 g dalam 1 mL etanol. Setelah itu campuran 

diaduk hingga homogen. Pasta TiO2 dilapiskan pada kaca FTO dengan metode slip casting. 

Kaca FTO yang telah terlapisi TiO2 dipanaskan dengan suhu 550 
o
C. Kemudian kaca  FTO 
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tersebut direndam pada dye kompleks ruthenium N3 (5 mg dalam 50 mL etanol) selama 24 

jam.  

Pembuatan Elektrolit  

Elektrolit dibuat dari 0,8 g kalium iodida (KI) yang dilarutkan dalam 10 mL PEG 

dan 0,127 g Iodin I2 dalam 10 mL PEG. Kemudian kedua larutan tersebut dicampur dan 

diaduk menggunakan pengaduk magnetik selama 30 menit.  

Fabrikasi Sandwich DSSC  

FTO terdeposisi oleh TiO2/dye dan rGO-NS atau platina disatukan dan dberi jarak 

untuk tempat larutan elektrolit. Celah antara lapisan 2 kaca FTO dari kaca FTO sebagai 

fotoanoda dan counter elektroda diberi larutan elektrolit. Setelah proses preparasi selesai 

maka dilakukan uji Keithley 2602 A. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Karakterisasi XRD GO, rGO, dan rGO NS adalah, pada Gambar 1 dan 

Gambar 2. GO memiliki puncak difraksi yang tajam pada nilai 2θ = 10,74° (hkl 001) dan 

puncak kecil pada nilai 2θ = 42,42° (hkl 100). Puncak yang tajam tersebut menunjukkan 

bahwa pada GO terdapat gugus fungsional oksigen di dalam strukturnya (Sarkar et al., 

2014). pada rGO menunjukkan difraktogram puncak yang lebar pada nilai 2θ = 24,97° (hkl 

002) dan puncak kecil pada nilai 2θ = 42,42° (hkl 100). Hasil tersebut sesuai dengan 

penelitian sebelumnya bahwa rGO menghasilkan puncak yang lebar pada posisi 2θ sebesar 

25,00° (Razmjooei et al., 2014). Puncak difraksi tajam menghilang pada GO menjadi 

puncak yang lebar pada rGO sehingga menunjukkan eksfoliasi atau pengelupasan dari 

beberapa lapisan GO selama proses reduksi. 

Adapun nilai jarak antar layer (dspacing) masing-masing pada grafit, GO, dan rGO 

sebesar 3,37 Å; 8,22 Å; dan 3,56 Å yang ditunjukkan pada Tabel 1. Terjadinya penurunan 

dspacing  menandakan bahwa proses reduksi GO telah berhasil. Hal ini menunjukkan bahwa 

dspacing rGO kembali mendekati nilai dspacing grafit namun sedikit lebih besar dari grafit yang 

menunjukkan bahwa terdapat sedikit gugus fungsional oksigen yang tersisa pada rGO 

(Xiang et al., 2014). 
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Gambar 1. Pola difraktogram grafit, GO, dan rGO 

Tabel 1. Hasil perhitungan nilai dspacing dari sampel grafit, GO, dan rGO 

No Sampel 2θ (°) dspacing (Å) 

1. Grafit 26,42 3,37 

2. GO 10,74 8,22 

3. rGO 24,97 3,56 

 

Hasil XRD perbandingan rGO dengan rGO-NS dengan variasi massa doping 

heteroatom N dan S dari amonium thiosianat ditunjukkan pada Gambar 2. Puncak 2θ 

didapatkan masing-masing pada material rGO-NS-7,5 sebesar 23,81° (hkl 002), rGO-NS-

10 sebesar 23,95° (hkl 002), rGO-NS-15 sebesar 24,06° (hkl 002), dan rGO-NS-20 sebesar 

24,35° (hkl 002). Nilai 2θ pada variasi material rGO-NS mengalami perubahan yang tidak 

terlalu besar apabila dibandingkan dengan rGO. Perubahan nilai puncak 2θ dikarenakan 

adanya penambahan doping N dan S dari amonium thiosianat apabila dibandingkan dengan 

material rGO. Berdasarkan pada Tabel 2 didapatkan nilai dspacing masing-masing dari 

variasi rGO-NS. 

Pada variasi rGO-NS didapatkan nilai dspacing  masing-masing sebesar 3,73 Å (rGO-

NS-7.5), 3,71 Å (rGO-NS-10), 3,69 Å (rGO-NS-15), dan 3,65 Å (rGO-NS-20). Perbedaan 

ukuran dapat pula menyebabkan terjadinya defect pada kerangka grafena. Adanya defect 

menyebabkan aktivitas katalis pada material rGO-NS meningkat. Selain itu, penambahan 

doping akan menyebabkan defect sehingga mengakibatkan ketidakseragaman panjang 

ikatan pada rGO karena adanya atom-atom C yang hilang selama proses doping dan 

kekosongan pada kristal yang tidak seluruhnya tertutup oleh atom N maupun S, sedangkan 
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pada proses sintesis rGO tanpa doping akan menghasilkan defect yang lebih sedikit karena 

tidak ada pengaruh pemaksaan masuknya dopan pada rGO. Hal itu sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Andrameda et al., (2018) bahwa penambahan doping akan 

mengakibatkan defect pada rGO dan perubahan dspacing. 

 

Gambar 2. Pola difraktogram rGO dan variasi rGO-NS 

Tabel 4. Hasil perhitungan nilai dspacing dari sampel rGO dan rGO-NS 

No Sampel 2θ (°) dspacing (Å) 

1. rGO 24,97 3,56 

2. rGO-NS-7,5 23,81 3,73 

3. rGO-NS-10 23,95 3,71 

4. rGO-NS-15 24,06 3,69 

5 rGO-NS-20 24,35 3,65 

 

Hasil Karakterisasi FTIR grafit, GO, dan rGO tercantum pada Gambar 3. Spektra 

FTIR grafit, GO, dan rGO menunjukkan serapan beberapa gugus fungsi pada material 

grafit, GO, dan rGO. Material grafit memiliki gugus fungsi OH (3441 cm
-1

) dan C=C 

(1632 cm
-1

).  Material GO juga memiliki gugus fungsi OH (3415 cm
-1

) dan C=C (1618 cm
-

1
) serta muncul serapan baru berupa C=O (1722 cm

-1
), C-OH (1361 cm

-1
), dan C-O (1057 
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cm
-1

) yang mengindikasikan bahwa GO telah terbentuk dari grafit. Sementara pada rGO 

memiliki gugus OH (3426 cm
-1

), C=C (1631 cm
- 1

), dan C–O (1198 cm
-1

) dengan 

mengalami penurunan intensitas puncak apabila dibandingkan dengan GO. Serapan C–OH 

dan C=O pada material rGO tidak terlihat lagi apabila dibandingkan dengan GO yang 

mengindikasikan bahwa GO telah berhasil direduksi (Mu et al., 2016). Hal itu 

menunjukkan pula bahwa rGO telah terbentuk dengan terjadinya pengurangan gugus OH 

dan hilangnya gugus C=O. 

 

 

Gambar 3. Spektra FTIR pada (a) grafit, (b) GO, dan (c) rGO 

 

Serapan baru hasil pendopingan dari amonium thiosianat menjadi material rGO-NS 

ditunjukkan pada Gambar 4. Material rGO-NS-7,5, rGO-NS-10, rGO-NS-15, dan rGO-NS-

20 pada Gambar 4 menunjukkan daerah serapan baru pada bilangan gelombang 1501-1516 

cm
-1 

yang merupakan vibrasi C=N. Adanya vibrasi C=N pada daerah serapan tersebut 

menandakan terjadinya ikatan C rangkap pada GO dengan dopan N yang berasal dari 

amonium thiosianat. Sedangkan pada daerah bilangan gelombang 1130-1146 cm
-1

 

menunjukkan adanya vibrasi C-N dan atau C-S yang menandakan adanya ikatan C tunggal 

pada GO dengan dopan N dan atau S yang berasal dari amonium thiosianat. 
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Gambar 4. Spektra FTIR (a) rGO, (b) rGO-NS-7,5, (c) rGO-NS-1, (d) rGO-NS-15, dan 

(e) rGO-NS-20 

 

Hasil Karakterisasi SEM-EDX GO, rGO, dan rGO NS ditunjukkan pada Gambar 5. 

Analisis SEM Material grafit memiliki bentuk berupa serpihan atau flakes kasar yang 

menyebar dengan ukuran yang bervariasi dan tidak beraturan seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 5(a). Setelah grafit mengalami oksidasi dan sonikasi maka morfologi yang 

terjadi ditunjukkan pada Gambar 5(b) berupa lembaran-lembaran berlapis sehingga terlihat 

tebal dan jarak antar lapisannya terlihat jelas. Ketebalan pada morfologi GO dikarenakan 

adanya gugus fungsional oksigen yang terikat di dalamnya. Hal tersebut mengindikasikan 

bahwa grafit telah terkelupas selama proses oksidasi. Sedangkan morfologi rGO 

ditunjukkan pada Gambar 5(c) yang memperlihatkan bahwa rGO memiliki morfologi 

lembaran yang tipis apabila dibandingkan dengan GO dan terlihat jarak antar lapisannya 

yang menurun. 
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Gambar 5. Morfologi hasil karakterisasi SEM material (a) Grafit, (b) GO dan (c) rGO 

 

Pada Gambar 6 menunjukan hasil analisa SEM untuk rGO-NS-7.5, rGO-NS-10, 

rGO-NS-15, dan rGO-NS-20. Material-material tersebut terlihat memiliki morfologi 

berupa lembaran tipis dan menumpuk yang terdiri dari beberapa lapisan. Lapisan tersebut 

menandakan adanya jarak antar lembaran satu dengan lainnya (Fu et al., 2016). 

Pengamatan morfologi untuk rGO yang ditunjukkan pada Gambar 5 dengan rGO-NS 

(Gambar 6) terlihat sama dan sulit untuk dibedakan karena atom terdoping akan larut dan 

sedikit sehingga sulit untuk merubah morfologi rGO (Andrameda et al., 2018). Keberadaan 

atom N dan S pada variasi massa prekursor pendoping rGO-NS dibuktikan dengan hasil 

dari pengujian EDX yang ditunjukkan pada Tabel 3.  

  

 

Gambar 6. Morfologi hasil karakterisasi SEM material (a) rGO-NS-7.5, (b) rGO-NS-10, 

(c) rGO-NS-15, dan (d) rGO-NS-20 
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Hasil analisa elemen yang terdapat pada Tabel 3 menunjukkan bahwa doping N dan 

S, dengan amonium thiosianat sebagai sumber dopan, telah berhasil dilakukan. Namun, 

semakin meningkat penambahan massa amonium thiosianat tidak menjadikan dopan N dan 

S selalu bertambah prosentasenya. Hal itu dikarenakan komposisi yang optimum ada pada 

penambahan massa 1 g amonium thiosianat.  

Tabel 3. Persentase Elemen pada rGO dan variasi rGO-NS 

No Sampel 

Persentase Elemen (%) 

C O N S 

1. GO 72,29 27,48 - - 

2. rGO 78,92 21,08 - - 

3. rGO-NS-7,5 83,16 13,63 2,21 1,00 

4. rGO-NS-10 78,44 16,97 3,25 1,34 

5. rGO-NS-15 86,24 10,53 2,20 1,03 

6. rGO-NS-20 89,21 8,12 2,31 0,36 

 

Hasil yang diperoleh berupa kurva I-V yang ditunjukkan pada Gambar 7. Hasil 

perhitungan pada Tabel 4 menunjukkan bahwa adanya lapisan rGO-NS sebagai elektroda 

lawan mampu meningkatkan efisiensi dari DSSC. Nilai efisiensi DSSC tertinggi diperoleh 

pada rGO-NS-10 sebesar 0,1268% dengan peningkatan perbandingan efisiensi masing-

masing sebesar 11,32 kali apabila dibandingkan dengan Pt. Sifat elektronik material rGO-

NS yang baik telah dapat dimanfaatkan sebagai elektroda lawan pada sistem DSSC. 

Material rGO-NS. 

G

ambar 7. Karakteristik grafik dioda dalam uji kinerja DSSC pada rGO-NS-10 
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Dopan N dan S mampu meningkatkan efek katalitik melalui perubahan polaritas 

yang meningkat. Material rGO-NS yang memiliki sifat katalitik meningkat dapat 

mereduksi I3
-
 menjadi I

-
 di dalam elektrolit sehingga proses siklus elektron di dalam DSSC 

berjalan lebih  lancar maka telah menghasilkan peningkatan efisiensi konversi foton 

menjadi elektrikal (listrik). Hal tersebut telah dibuktikan bahwa elektroda lawan rGO-NS 

mampu memberikan peningkatan efisiensi apabila dibandingkan dengan Pt dan rGO. Pt 

mungkin akan lebih tinggi pada sistem lain karena material tersebut adalah yang paling 

sering digunakan, namun dalam penelitian ini ditemukan bahwa Pt bernilai lebih rendah 

dari rGO-NS. Pada hasilnya menunjukkan rGO-NS lebih tinggi efisiensinya karena pada 

material rGO yang terdoping memungkinkan adanya efek sinergis antara rGO dengan atom 

tambahannya berupa N dan S. Sedangkan pada Pt kemungkinan tidak terjadi efek sinergis 

sebagaimana yang ada pada rGO-NS. 

Tabel 4. Hasil perhitungan pengukuran DSSC menggunakan I-V Keithley 

 

Sampel CE 

pada DSSC 

Parameter 
 

Pening

katan 

η (kali) 

Voc 

(V) 

Isc 

(A) 

Vmax 

(V) 
Imax (A) Pmax (W) η (%) 

Platina 0,24 24 x 10
-5

 0,10 11 x 10
-5

 1,12 x 10
-5

 1,12 x 10
-2

 0,00 

Grafit 0,12 4 x10
-5

 0,11 2 x 10
-5

 0,22 x 10
-5

 0,22 x 10
-2

 -0,80 

GO 0,04 3 x 10
-5

 0,03 6 x 10
-5

 0,17 x 10
-5

 0,17 x 10
-2

 -0,85 

rGO 0,15 15 x 10
-5

 0,09 8 x 10
-5

 0,73 x 10
-5

 0,73 x 10
-2

 -0,35 

rGO-NS-7,5 0,29 97 x 10
-5

 0,15 64 x 10
-5

 9,71 x 10
-5

 9,71 x 10
-2

 8,66 

rGO-NS-10 0,32 129 x 10
-5

 0,19 64 x 10
-5

 12,68 x 10
-5

 12,68 x 10
-2

 11,32 

rGO-NS-15 0,23 62 x 10
-5

 0,20 22 x 10
-5

 2,36 x 10
-5

 2,36 x 10
-2

 2,10 

rGO-NS-2 0,12 30 x 10
-5

 0,08 25 x 10
-5

 0,91 x 10
-5

 0,91 x 10
-2

 -0,12 

 

KESIMPULAN  

Amonium thiosianat sebagai agen dopan N dan S dapat mempengaruhi struktur, 

sifat kimia, dan morfologi rGO-NS yang ditunjukkan dengan adanya perubahan hasil 

karakterisasi dari uji XRD, FTIR, dan SEM-EDX. Hal itu dibuktikan dengan adanya 

perubahan material rGO-NS dengan dspacing sebesar 3,65-3,73 Å, karakter gugus fungsional 

muncul serapan baru C=N, C-N, dan C-S, dan adanya perbedaan morfologi dan distribusi 

unsur apabila dibandingkan dengan material GO dan rGO. Struktur rGO-NS mampu 
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meningkatkan performa efisiensi DSSC sebagai elektroda lawan. Hasil efisiensi tertinggi 

diperoleh pada material rGO-NS-10 sebesar 0,1268% dengan menunjukkan peningkatan 

efisiensi sebesar 11,32 kali lebih baik daripada elektroda lawan Pt. 
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