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ABSTRACT

This study aimed to fabricate counter electrode (CE) and photoanode for dye sensitized
solar cells (DSSCs) application. The method used to synthesize graphene oxide (GO)
was electrochemical exfoliation which assisted by custom-made triple-tails sodium 1,
4-bis (neopentyloxy)-3-(neopentyloxycarbonyl)-1, 4-dioxobutane-2-silphonate (TC14)
and commercially available single-tail sodium dodecyl sulphate (SDS) surfactants. The
GO was then reduced by reduction process in order to produce reduced GO (rGO). The
samples of TC14-GO, TC14-rGO, SDS-rGO and hybrid of TC14-rGO with carbon
nanotubes (CNTs) were used as CE. The CE thin films were fabricated by using
spraying method on fluorine doped tin oxide (FTO) substrate. The platinum (Pt) was
then coated on TC14-rGO and TC14-rGO/CNTs hybrid thin films. For the photoanode,
the zinc oxide nanorods (ZnO NRs) and nanowires (NWRs) with the titanium dioxide
(TiO2) coating were fabricated via sol-gel immersion and squeegee method. The
samples were characterized using electron microscopy, energy dispersive X-ray, high
resolution transmission electron microscopy, X-ray diffraction, micro-Raman,
ultraviolet visible spectroscopy and four-point probes measurement. Solar simulator,
electrochemical impedance spectroscopy and cyclic voltammetry measurement were
used:to analyze DSSCs performances. The finding shows that the highest energy
conversion efficiency for DSSCs application was found to be 0.0842% by using TC14-
rGO/CNTs/Pt hybrid as CE and ZnO NWRs (24h)/TiO; bilayer as photoanode. The
open circuit voltage, short circuit density and fill factor of the sample exhibited 0.608
V, 0.285 mA/cm? and 0.397, respectively. In conclusion, the rGO assisted by custom-
made TC14 surfactant and its hybrid with CNTs and Pt was good material to be applied
as CE for DSSCs application. In addition, ZnO NWRs (24h)/TiO bilayer also
demonstrated good candidates for photoanode due to large surface area thus improve
the dye adsorption. Implication of this study is a novel, low cost and green approach
for CE fabrication by using rGO assisted custom-made TC14 surfactant with CNTs.




FABRIKASI NANOKOMPOSIT GRAFIN OKSIDA/ZINK OKSIDA
MELALUI KAEDAH SEMBURAN UNTUK APLIKASI SEL
SURIA

ABSTRAK

Kajian ini bertujuan memfabrikasi elektrod kaunter (EK) dan fotoanod untuk aplikasi
sel suria terpeka warna (SSTW). Kaedah yang digunakan untuk mensintesis grafin
oksida (GO) adalah pengelupasan elektrokimia yang dibantu oleh surfaktan buatan
rantaian bercabang tiga sodium 1, 4-bis (neopentiloksi) -3- (neopentiloksikarbonil) -1,
4-dioksobutana-2-sulfonat (TC14) dan komersial rantaian tunggal sodium dodesil
sulfat (SDS). GO kemudiannya diturun menggunakan proses pengurangan untuk
menghasilkan penurunan GO (pGO). Sampel TC14-GO, TC14-pGO, SDS-pGO dan
hibrid TC14-pGO dengan nanotiub karbon (NTK) digunakan sebagai EK. Filem tipis
EK difabrikasi melalui kaedah semburan ke atas substrat timah oksida didop fluorin.
Platinum (Pt) kemudian disalut pada filem tipis TC14-pGO dan hibrid TC14-
pGO/NTK. Untuk fotoanod, zink oksida-batangnano (ZnO-BN) dan wayarnano (ZnO-
W) dengan lapisan titanium dioksida (TiO;) difabrikasi melatui perendaman sol-gel
dan kaedah squeegee. Sampel-sampel tersebut dicirikan dengan menggunakan
mikroskop elektron, penyerakan tenaga sinar-X, mikroskop elektron penghantaran
resolusi tinggi, pembelauan sinar-X, spektroskopi mikro-Raman, cahaya nampak
ultralembayung dan pengukuran prob empat titik arus-voltan. Pengukuran solar
simulator, spektroskopi impedans elektrokimia dan voltammetri berkitar digunakan
untuk menganalisis potensi SSTW. Hasil kajian menunjukkan bahawa kecekapan
penukaran tenaga yang paling tinggi untuk aplikasi SSTW adalah 0.0842% dengan
menggunakan hibrid TC14-pGO/NTK/Pt sebagai EK dan ZnO-WN (24jam)/TiO, dua
lapis sebagai fotoanod. Voltan litar terbuka, kepadatan litar pintas dan faktor pengisi
sampel menunjukkan angka masing-masing 0.608 V, 0.285 mA/cm? dan 0.397.
Kesimpulannya, pGO dibantu oleh surfaktan buatan TC14 dan hibridnya dengan NTK
dan Pt merupakan bahan yang sesuai digunakan sebagai EK untuk aplikasi SSTW.
Tambahan pula, dua lapis ZnO-WN (24jam)/TiO2 juga menunjukkan yang baik untuk
fotoanod disebabkan luas permukaan yang besar seterusnya meningkatkan penyerapan
pewarna. Implikasi kajian ini adalah ianya merupakan pendekatan baharu, kos rendah
dan hijau untuk fabrikasi EK dengan menggunakan pGO dibantu surfaktan buatan
TC14 dengan NTK.
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