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Abstrak 

Penelitian mengenai graphene yang diaplikasikan pada DSSC sudah banyak dilakukan yang bertujuan untuk 

meningkatkan efisiensi konversi daya pada sel surya organik. Penelitian ini dilakukan guna mencari komposisi sel 

surya yang terbaik sehingga dapat dimanfaatkan dan dikonversi menjadi energi listrik. Penggunaan graphene 

sebagai fotoanoda mampu meningkatkan efisiensi konversi seiring dengan nilai konduktivitas listrik yang baik 

dalam graphene. Review ini bertujuan untuk menganalisis proses peningkatan efisiensi konversi daya pada DSSC 

yang disebabkan oleh penambahan reduced graphene oxide pada TiO2 yang bertindak sebagai fotoanoda dalam 

DSSC selama lima tahun terakhir. Hasil pengukuran efisiensi DSSC meningkat ketika dilakukan penambahan 

reduced graphene oxide terhadap TiO2.  

Kata kunci: Dye-sensitized Solar Cell, Graphene, Pigmen 
 

Abstract 

Many studies on graphene applied to DSSC have been carried out with the aim of increasing the efficiency of 

power conversion in organic solar cells. This research was conducted to find the best composition of soar cells so 

that they can be utilized and converted into electrical energy. The use of graphene as a photoanode can increase 

the conversion efficiency along with good electrical conductivity values in graphene. This review aims to analyze 

the process of increasing power conversion efficiency in DSSC caused by the addition of graphene to TiO2 which 

acts as a photoanode in DSSC during the last five years. The results of the measurement of DSSC efficiency 

increased when the addition of reduced graphene oxide to TiO2 was carried out. 

 

Keywords: Dye-sensitized Solar Cell, Graphene, Pigment 

PENDAHULUAN 

Sejak ditemukannya Dye Sensitize Solar Cell 

(87DSSC) oleh O’Regan dan Gratzel pada tahun 

1991, para peneliti mulai mencoba untuk mensintesis 

berbagai jenis sensitizer (Nazeeruddin et al., 1993). 

Sebelum ditemukannya sel surya ini, para peneliti 

menggunakan sel surya silikon. Namun dengan 

berkembangnya ilmu pengetahuan, para peneliti 

menemukan bahan alternatif yang mudah diperoleh 

dan tidak membahayakan lingkungan yaitu pewarna 

organik sebagai sensitizer alami. Selain ramah 

lingkungan, pewarna alami juga memungkinkan 

biaya produksi yang rendah (Adhyaksa et al., 2014; 

E. Prima, Nuruddin, Yuliarto, Kawamura, & Matsuda, 

2018).  

Penelitian terakhir mengenai DSSC masih 

diupayakan untuk meningkatkan kinerja DSSC 

berbasis pewarna alami yaitu dengan mencari 

pigmen terbaik `1` (E. C. Prima et al., 2020). 

Peningkatan kinerja sel surya sebagian besar 

bergantung pada sifat elektroda semikonduktor dan 

pewarna, seperti luas permukaan efektif yang tinggi 

dapat meningkatkan adsorpsi zat warna pada 

permukaan sehingga penyerapan cahaya yang 

diubah menjadi energi listrik akan meningkat (E. C. 

Prima, Hidayat, Yuliarto, Suyatman, & Dipojono, 

2017).  

Adsorpsi cahaya dalam hal ini dilakukan oleh 

molekul dye atau zat warna dan separasi muatan 

oleh bahan semikonduktor. Bahan semikonduktor 

yang sering digunakan sebagai elektroda dalam 

DSSC yaitu TiO2 (Titanium Dioxide). Hal tersebut 

dikarenakan TiO2 memiliki fase kristal yang reaktif 

terhadap cahaya. Selain itu pada fotoelektroda TiO2, 
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elektron dengan mudah tereksitasi ke pita konduksi 

ketika TiO2 terkena cahaya dengan energi yang lebih 

besar dari celah energinya (Calogero, Bartolotta, Di 

Marco, Di Carlo, & Bonaccorso, 2015; Cole, Pepe, Al 

Bahri, & Cooper, 2019).  

Graphene merupakan salah satu bahan yang 

dapat dijadikan sebagai solusi untuk meningkatkan 

kinerja sel surya. Pada beberapa penelitian, 

graphene digunakan sebagai elektroda counter untuk 

DSSC (Al-Ghamdi et al., 2014; Alami et al., 2019; 

Chong, Lai, Juan, & Leo, 2019; San Esteban & 

Enriquez, 2013). Selain itu, graphene dapat di 

campurkan bersama dengan zat pewarna dan 

menghasilkan efisiensi yang meningkat (Al-Ghamdi 

et al., 2014; Chong et al., 2019; Kazmi, Hameed, 

Ahmed, Arshad, & Azam, 2017; Low & Lai, 2019; San 

Esteban & Enriquez, 2013).  

Setiap atom karbon dalam graphene 

menggunakan 3 dari 4 orbital terluar untuk 

membentuk 3 ikatan sigma yang terpisah 120° 

dengan 3 atom karbon yang berdekatan dibidang 

yang sama (Ding et al., 2015). Sehingga graphene 

memiliki nilai konduktivitas listrik yang baik.  

Selain pencampuran graphene dalam zat 

warna, graphene dapat dikombinasikan dengan TiO2 

yang dibuat dengan menggunakan pencampuran 

mekanis antara graphene oxide (GO) dengan TiO2 

kemudian dilakukan reduksi GO untuk menghasilkan 

RGO melalui reduksi kimia atau reaksi hidrotermal. 

Proses reduksi tersebut, masing-masing memiliki 

kelebihan dan kekurangan. Pada reduksi kimia, akan 

melibatkan zat-zat yang tidak aman bagi lingkungan 

sehingga penggunaanya menjadi tidak ramah 

lingkungan. Kemudian pada proses reaksi 

hidrotermal tidak menggunakan zat yang berbahaya 

namun membutuhkan proses pemanasan yang 

cukup lama.  

Hasil penelitian terbaru, terdapat alternatif lain 

untuk mereduksi graphene oxide menjadi graphene 

pada suhu kamar yaitu dengan menggunakan vitamin 

C sebagai zat pereduksi dalam larutan. Kedua bahan 

tersebut melalui proses pengadukan menggunakan 

sentrifugasi sehingga terbentuk nanokomposit RGO-

TiO2 sebagai fotoanoda pada DSSC.  

RGO- TiO2 yang digunakan sebagai fotoanoda 

kemudian melalui proses pelapisan pada kaca 

konduktif. Teknik pelapisan yang umum digunakan 

yaitu doctor-blade, namun terdapat kekurangan pada 

metode doctor-blade yaitu kurang meratanya 

pelapisan. Teknik lain yang umum digunakan yaitu 

spin-coating, teknik ini terbilang lebih baik 

dikarenakan mesin meratakan dengan cukup 

sempurna (Chong et al., 2019; Kazmi et al., 2017; 

Sawant & Kale, 2020). Selain itu, teknik deposisi 

elektroforesis merupakan teknik yang cepat dan 

dapat mengontrol bahan yang akan dilapisi pada 

permukaan konduktif. Metode ini dapat mencegah 

terkelupasnya bahan di DSSC. Keuntungan dari 

metode ini yaitu tingkat deposisi yang tinggi, 

kecepatan pelapisan yang cepat, kemurnian relatif 

tinggi dan memiliki kemampuan untuk menghasilkan 

film tipis dengan kontrol yang tinggi terhadap 

ketebalan bahan (Ananth, Arumanayagam, Vivek, & 

Murugakoothan, 2014; Jambure, Gund, Dubal, 

Shinde, & Lokhande, 2014). 

Prinsip kerja dari sel surya berbasis pewarna 

alami mirip dengan prinsip kerja pada fotosintesis 

alami pada tumbuhan. Dimana pada lapisan pertama 

DSSC merupakan dye sebagai fotosensitizer yaitu 

untuk menyerap cahaya. Hal ini mirip dengan fungsi 

klorofil pada tumbuhan. Pada dye terdapat pembawa 

positif dan negatif dalam sel. Molekul zat warna akan 

menyerap cahaya berbentuk foton dengan panjang 

gelombang yang sesuai dengan perbedaan energi 

antara HOMO dan LUMO pada zat warna (Cahya 

Prima, Yuliarto, & Kresno Dipojono, 2015; E. C. 

Prima, Yuliarto, Suyatman, & Dipojono, 2015, 2017). 

Elektron dari keadaan dasar akan ditransfer ke 

keadaan tereksitasi. Elektron yang tereksitasi ini akan 

masuk ke lapisan pita konduksi TiO2, kemudian 

elektron akan masuk ke tempat kolektor arus melalui 

semikonduktor dengan proses difusi. Elektron dapat 

mengalir ke katoda melalui sirkuit eksternal dimana 

dapat menghasilkan tenaga listrik. Kemudian akan 

terjadi proses oksidasi-reduksi dalam larutan 

elektrolit (Kazmi et al., 2017). 

Parameter penting yang dapat digunakan 

untuk melihat kinerja sel surya berbasis pewarna 

alami yaitu fill factor (FF), dan efisiensi konversi 

energi (𝜂) (Furukawa, Iino, Iwamoto, Kukita, & 

Yamauchi, 2009; Tobin, O’Reilly, Zerulla, & Sheridan, 

2011). Short circuit current density (Jsc) dan open 

circuit voltage (Voc) dipengaruhi oleh elektrolit. 

Elektrolit yang digunakan diharuskan mengandung 

ion redox yang berfungsi sebagai mediator antara 

TiO2 dengan counter electrode. I3- bertindak sebagai 

pembawa muatan positif menuju counter electrode, 

sedangkan I- akan bergerak dengan arah yang 

berlawanan (Bella, Gerbaldi, Barolo, & Gratzel, 2015; 

Mohamad, 2016; Stathatos, Lianos, Zakeeruddin, 
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Liska, & Grätzel, 2003; Wu et al., 2006).  

Selain itu, counter electode pada DSSC juga 

penting untuk diperhatikan. Counter electrode yang 

baik yaitu memiliki nilai resistivitas yang rendah, 

tahan korosi, dan katalis untuk mediator elektrolit 

yang mengalami reaksi redoks. Pada umumnya, Pt 

digunakan sebagai katalis untuk reduksi I3
-, namun 

terdapat alternatif lain sebagai pengganti Pt yaitu 

graphene atau karbon (Alami et al., 2019; Maiaugree 

et al., 2015; Sawant & Kale, 2020; Yuliza, Saehana, 

Rosi, Khairurrijal, & Mikrajuddin, 2013). 

Penambahan reduced graphene oxide 

terhadap TiO2 merupakan upaya yang dilakukan 

untuk menghasilkan peningkatan efisiensi pada 

DSSC sehingga dengan peningkatan efisiensi 

tersebut maka DSSC diharapkan dapat di 

manfaatkan sebagai energi listrik kedepannya. 

METODE/EKSPERIMEN 

Pembuatan ekstrak natural dye 

Pada beberapa penelitian, digunakan bahan 

alam seperti tumbuhan yang memungkinkan untuk 

menghasilkan zat warna yang pekat seperti daun 

yang menghasilkan pigmen klorofil, buah/sayuran 

berwarna merah seperti cabai yang menghasilkan 

pigmen antosianin, dan lain sebagainya.  Ekstraksi 

natural dye pada umumnya menggunakan pelarut air, 

ethanol, atau methanol. Namun sebagian besar 

menggunakan pelarut ethanol dikarenakan mampu 

menghasilkan kualitas ekstraksi yang lebih baik. 

Selain itu, tingkat absorbansi dari ethanol lebih tinggi 

dibandingkan pelarut lain (Zhou, Wu, Gao, & Ma, 

2011). Teknik sealing sering digunakan ketika dalam 

pembuatan ekstrak natural dye dengan 

menggunakan pelarut ethanol, dikarenakan ethanol 

bersifat mudah menguap sehingga dibutuhkan teknik 

sealing yang baik untuk menutup rapat plat DSSC. 

Proses pembuatan ekstrak natural dye agar 

menghasilkan efisiensi DSSC yang maksimal dapat 

melakukan proses pemurnian dengan 2 tahap 

ekstraksi, pada proses yang pertama melarutkan 

bahan alam pada ethanol, kemudian dilarutkan 

kembali ketika bahan sudah dikeringkan (A. M. Al-

Alwani, Al-Mashaan, & Abdullah, 2019; A.M. Al-

Alwani, Abu Hasan, Kaid Nasser Al-Shorgani, & S.A. 

Al-Mashaan, 2020; Hemmatzadeh & Mohammadi, 

2013). 

 

Pembuatan RGO-TiO2 nanokomposit 

Pada beberapa penelitian, pembuatan RGO-

TiO2 dimulai dengan melarutkan graphene oksida 

dalam air deionisasi kemudian dilakukan sonifikasi 

sampai larutan menjadi jernih dan tidak terdapat 

endapan. Kemudian TiO2 ditambahkan kedalam 

larutan untuk diaduk bersama. Selanjutnya vitamin C 

ditambahkan kedalam larutan. Metode lain yang 

digunakan untuk pembuatan RGO-TiO2 yaitu dengan 

electrospinning, dimana metode tersebut akan 

mempersiapkan nanofibers TiO2 yang digabungkan 

dengan RGO (Nasr et al., 2017). Kemudian setelah 

pembuatan RGO-TiO2, dapat dilakukan metode 

Gratzel yaitu melapisi kaca konduktor dengan pasta 

yang telah dibuat. Pelapisan kaca dalam percobaan 

Gratzel menggunakan teknik doctor-blade (Ananth et 

al., 2014; Qibtiya, Prima, Yuliarto, & Suyatman, 

2016).  

 

Gambar 1. Reduksi GO dan pembuatan fotoanoda 

RGO-TiO2 untuk DSSC (Ding et al., 2015) 

 

Kaca atau substrat yang biasa digunakan 

dapat berupa kaca flourine doped tin oxide (FTO) 

maupun indium tin oxide (ITO).  

Pengujian kristalisasi RGO-TiO2 

Pengujian kristalisasi RGO-TiO2 dilakukan 

menggunakan X-ray Difractometer.  

Pengujian morfologi RGO-TiO2 

Morfologi RGO-TiO2 dilakukan karakterisasi 

menggunakan scanning electron microscopy (SEM) 

dengan menggunakan variasi pada tegangan atau 

transmittance electron microscopy (TEM).  

Pengujian absorbansi natural dye 

Pengujian absorbansi dari natural dye dapat 

dilakukan dengan berbagai alat seperti spektroskopi 

UV-Vis untuk pengujian konsentrasi dan absorbansi. 

Zat warna alami mampu mengabsorpsi gelombang 

https://doi.org/10.30599/jipfri.v6i1.1146


4 JIPFRI (Jurnal Inovasi Pendidikan Fisika dan Riset Ilmiah), Vol. 6 No. 1, Mei 2022 
 

https://doi.org/10.30599/jipfri.v6i1.1146 

dengan intensitas tinggi dibawah panjang gelombang 

900nm.  

Pengujian dye dalam identifikasi gugus-gugus 

fungsi dalam senyawa dye 

Vibrasi ikatan-ikatan yang terdapat dalam 

senyawa dye dapat ditunjukkan oleh spektrum FTIR. 

Analisis FTIR dapat dilakukan pada bilangan 

gelombang 4500-500 cm-1 maupun bilangan 

gelombang lainnya (Derenne, Van Hemelryck, 

Lamoral-Theys, Kiss, & Goormaghtigh, 2013; 

Griffiths & de Hasseth, 2007; Jantasee, Thumanu, 

Muangsan, Leeanansaksiri, & Maensiri, 2014). 

Pengujian Elektrokimia 

Pengujian elektrokimia dilakukan dengan 

parameter cyclic voltammetry (CV), dan 

electrochemical impedance spectroscopy (EIS) 

(Bisquert & Compte, 2001; Wang, Moser, & Grätzel, 

2005a, 2005b).  

Perhitungan Efisiensi DSSC 

Efisiensi konversi daya (PCE) pada sel surya 

organik ditentukan oleh tiga parameter, yaitu 

shortcircuit current density (Jsc), open-circuit voltage 

(Voc), dan fill factor (FF).  

 
Gambar 2. Grafik karakteristik arus-tegangan 

 

Pada gambar 2 menunjukkan grafik arus-

tegangan untuk sel surya organik secara umum. 

Pada titik tertentu dalam grafik tersebut terdapat daya 

maksimum (Pm) dengan rapat arus (Jm) dan 

tegangan (Vm). Sehingga efisiensi konversi daya dari 

sel surya organik dapat dihitung menggunakan 

persamaan: 

𝜂 =
𝐽𝑠𝑐 . 𝑉𝑜𝑐 . 𝐹𝐹

𝑃𝑖𝑛

𝑥 100% 

dengan Pin merupakan daya input penyinaran diatas 

permukaan DSSC. Kemudian FF dapat dihitung 

menggunakan persamaan: 

𝐹𝐹 =
𝐽𝑚. 𝑉𝑚

𝐽𝑠𝑐 . 𝑉𝑜𝑐

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Struktur Kristal RGO-TiO2 

Pada beberapa penelitian dalam pengujian 

kristalisasi RGO-TiO2 terdapat perbedaan dalam nilai 

radiasi Cu K𝛼 dan dalam rentang yang berbeda. 

Pada penelitian yang membandingkan struktur kristal 

RGO murni, TiO2, dan struktur kristal RGO-TiO2 

dengan menggunakan nilai radiasi Cu K𝛼 1.5418 Å 

dengan laju pemindaian 0.033°s-1 pada rentang 2𝜃 

dari 10°- 90° (Low & Lai, 2019). Terlihat pada gambar 

3 merupakan hasil kristalisasi untuk sampel RGO 

murni, hasil kristalisasi TiO2, dan hasil dari kristalisasi 

RGO-TiO2. Pada hasil karakterisasi RGO-TiO2 

terlihat bahwa setelah TiO2 dilapisi dengan RGO, 

puncak-puncak anatase TiO2 masih tetap pada posisi 

yang sama. Akibat dari tumpang tindihnya anatase 

TiO2 pada puncak 2𝜃 = 24.4°(hkl = 002), puncak RGO 

pada 2𝜃 = 25.2° tidak dapat terlihat dengan jelas. 

Intensitas puncak TiO2 yang lebih tinggi ditutupi oleh 

puncak RGO dikarenakan kristalinitas TiO2 yang lebih 

tinggi (Low & Lai, 2019). 

 

 
 

Gambar 3. Pola XRD dari RGO murni, TiO2, RGO-

TiO2 dengan durasi spinning 30 detik 

   

Hasil pengujian kristalisasi menggunakan 

radiasi Cu K𝛼 0.0541 nm secara bertahap dengan 

ukuran 0.02° (0.2 detik/step) pada rentang 2𝜃 dari 

10°- 80° dapat dilihat pada gambar 4. Pada gambar 

menunjukkan bahwa fase TiO2 anatase dan rutil 

menghasilkan puncak yang terlihat pada gambar, 

dengan kandungan relatif fase anatase dan rutil 

sekitar 4:1 yang sesuai dengan TiO2  (Ding et al., 

2015). 
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Gambar 4. Pola XRD dari RGO-TiO2 (Ding et al., 

2015) 

Nanopartikel TiO2 mempertahankan struktur 

kisi kristalnya setelah melalui proses reduksi 

sehingga pada gambar terlihat tidak adanya 

perubahan puncak yang jelas pada berbagai 

kandungan RGO-TiO2.  

Struktur Morfologi RGO-TiO2 

Pada beberapa penelitian dilakukan 

karakterisasi mengenai morfologi dari RGO-TiO2 

menggunakan TEM, namun terdapat juga untuk 

beberapa penelitian menggunakan SEM.  

Pada penelitian menggunakan TEM, 

dilakukan perbandingan hasil karakterisasi TEM 

untuk berbagai sampel diantaranya dengan 

memvariasikan suhu dari tiap sampel. Terdapat 

perbedaan hasil dari sampel TEM seperti yang 

terlihat pada Gambar 5. Sampel TEM dibuat 

bervariasi dari suhu 120°, 150°, dan 180°. Gambar 5 

(a) merupakan hasil dari sampel TEM pada suhu 

120°, (b) merupakan hasil sampel TEM 150°, dan (c) 

hasil dari sampel TEM pada suhu 180°. Pada gambar 

terlihat bahwa untuk sampel (c) jika dibandingkan 

dengan sampel (a) terlihat memiliki bentuk yang lebih 

bulat. Ukuran rata-rata dari masing-masing sampel 

diantaranya 20.4 ± 3.9 nm, 20.5 ± 4.7 nm, dan 21.3 

± 3.5 nm. Berdasarkan hasil karakterisasi, terlihat 

bahwa suhu mempengaruhi morfologi RGO-TiO2. 

Sampel yang diberi suhu lebih tinggi terlihat lebih 

banyak partikel yang mengkristal, berbentuk bulat, 

dan homogen. Sehingga suhu dapat mempengaruhi 

morfologi RGO-TiO2 (Chang, 2013).  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 5. Karakterisasi TEM RGO-TiO2 (a) 120°, 

(b) 150°, dan (c) 180° (Sumber: B. Sze, 2013) 

Spektrum Penyerapan 

Spektroskopi UV-Vis merupakan alat untuk 

mengkarakterisasi optik yang efektif untuk 

memahami sifat optik. Spektrum serapan UV-Vis dari 

nanokomposit TiO2 dan TiO2+graphene dipahami 

untuk menentukan hubungan antara efisiensi 

konversi energi matahari dan celah pita energi 

(Kazmi et al., 2017).  

Dari hasil penelitian yang dilakukan, 

penyerapan wilayah UV dari film disebabkan oleh 

eksitasi elektron dimana elektron bereksitasi dari satu 

pita ke pita lain. Berdasarkan Gambar 3 dimana hasil 

penelitian membandingkan nilai penyerapan untuk 

TiO2 murni, TiO2+ G, dan TiO2+G+Ag. Terlihat bahwa 

untuk TiO2 murni menunjukkan penyerapan yang 
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lemah dan memiliki nilai onset penyerapan pada 380 

nm dengan celah pita energi sebesar 3.26 eV. 

Kemudian nilai penyerapan untuk TiO2+G+Ag 

menunjukkan penyerapan yang intens dan 

menghasilkan photocurrent yang paling banyak. 

Sedangkan untuk TiO2+ G menunjukkan nilai 

penyerapan yang lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan TiO2 murni.  

 

 
Gambar 6. Spektrum penyerapan dari UV-Vis untuk 

berbagai film 

Gugus-gugus fungsi senyawa dye dalam FTIR 

 

 
Gambar 7. Spektrum FTIR dari TiO2, graphene 

oxide (GO), dan nanokomposit RGO-TiO2. 

 

FTIR merupakan salah satu instrumen yang 

digunakan untuk mengidentifikasi gugus-gugus 

fungsi dalam suatu senyawa seperti dye. Pada 

penelitian yang membandingkan hasil FTIR antara 

TiO2, graphene oxide (GO), dan RGO-TiO2 seperti 

dalam gambar 7 menampilkan bahwa pada spektrum 

IR nanokomposit RGO-TiO2 menunjukkan puncak 

karakteristik yang luas pada bilangan gelombang 

3367 cm-1 yang hal ini sesuai dengan alur vibrasi O-

H dari gugur C-OH (Deshmukh et al., 2020).  

 

Analisis Elektrokimia 

Analisis elektrokimia menggunakan 

parameter CV dalam sebuah penelitian dilakukan 

pengujian pada rentang potential window dari -0.1 

sampai 0.5 V karena dalam rentang tersebut 

berlangsung reaksi oksidasi dan reduksi. Seperti 

pada gambar 8 menampilkan kurva CV elektroda 

RGO-TiO2 sebagai fungsi dari laju pemindaian (5-50 

mV/s). Pada gambar tersebut terlihat puncak redoks 

yang menggambarkan kepadatan energi yang tinggi 

dari sistem sampel dan dapat dipengaruhi oleh sifat 

pseudokapasitif TiO2 (Sundriyal, Shrivastav, Sharma, 

Mishra, & Deep, 2019). 

 
Gambar 8. Kurva CV dari RGO-TiO2 untuk berbagai 

laju pemindaian (Sundriyal et al., 2019) 

Efisiensi DSSC ketika Penambahan RGO/TiO2 

 Pada beberapa penelitian didapatkan bahwa 

nilai efisiensi DSSC meningkat seiring dengan 

penambahan konsentrasi RGO terhadap TiO2. 

Efisiensi tertinggi didapatkan sebesar 3.11% untuk 

penambahan RGO 5 wt% dengan nilai Jsc dan Voc 

sebesar 6.68 mA/cm2 dan 0.65 V. 

PENUTUP 

Pengembangan pewarna alami sebagai 

fotosensitizer untuk DSSC mengalami peningkatan 

dan sudah menjadi salah satu energi terbarukan yang 

menarik dan dapat diteliti. Pada penelitian ini 

disajikan sintesis dan karakterisasi dari RGO-TiO2 

dimana dalam pembuatan RGO berasal dari 

graphene oxide yang melalui reaksi redoks. 

Nanopartikel graphene disintesis kemudian dilakukan 

karakterisasi terhadap TiO2 dan TiO2+graphene 

untuk mempelajari apakah penambahan graphene 

dapat meningkatkan efisiensi DSSC. Berdasarkan 
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dari hasil beberapa penelitian, maka RGO dapat 

digunakan sebagai bahan yang dapat ditambahkan 

pada TiO2 sebagai fotoanoda dikarenakan hasil 

beberapa penelitian menunjukkan bahwa terdapat 

peningkatan kinerja DSSC. Hal tersebut dikaitkan 

dengan peningkatan penyerapan cahaya, rentang 

panjang gelombang serapan, dan jarak transportasi 

muatan yang lebih pendek.  
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