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ABSTRAK

Kami berhasil mensintesis partikel fosfor BCNO dengan metode pemanasan sederhana menggunakan
furnace. Kami menggunakan asam sitrat sebagai sumber karbon karena asam sitrat memiliki distribusi
berat molekul yang seragam dan bersifat reaktif terhadap sumber boron dan sumber karbon. Variasi
ntensitas pendaran dan puncak PL dapat diperoleh dengan memvariasikan konsentrasi sumber karbon
dan temperatur sintesis. Temperatur sintesis yang kami gunakan yaitu 700°C, 750°C, 800°C, 850°C.
Temperatur optimum untuk menghasilkan fosfor BCNO adalah pada temperatur 750°C. Partikel fosfor
BCNO dikarakterisasi dengan menggunakan scanning electron microscope (SEM) dan PL spectra.
SEM digunakan untuk melihat morfologi partikel fosfor BCNO sedangkan PL spectra digunakan untuk
mengetahui intensitas pendaran dan puncak yang dihasilkan. Hasil karakterisasi dengan menggunakan
scanning electron microscope (SEM) menunjukkan bahwa morfologi fosfor BCNO berukuran mikron.

Kata kunci: fosfor, boron carbon oxynitride, metode pemanasan sederhana, asam sitrat.

PENDAHULUAN

Aplikasi nanomaterial dalam bidang energi adalah aplikasi pencahayaan yang efektif dan efisien, salah
satunya adalah lampu hemat energi dan LED putih. Salah satu bagian material penting dari aplikasi itu
adalah material fosfor. Secara tradisional, LED putih dibuat dengan mengkombinasikan LED chip biru
indium gallium nitride (InGaN) dengan fosfor yang menghasilkan pendaran kuning seperti
Y3APQO2:Ce® (YAG:Ce®), ThPAIPO%:Ce3t (TAG:Ce?"), CaGaySs:Eu?*, atau a-SiAION:Eu?*. Fosfor
jenis ini biasanya menggunakan ion tanah jarang sebagai aktivator. Namun, beberapa ion tanah jarang
seperti europium (Eu), terbium (Tb), dan ytterbium (Yb) yang digunakan untuk menghasilkan
luminisensi tinggi harganya sangat mahal dan pembuatannya memerlukan temperatur dan tekanan
tinggi, selain itu produksinya didominasi oleh Cina. Untuk itu perlu dikembangkan material baru
sebagai pengganti fosfor tersebut[1-9].

Salah satu material yang memiliki peluang menggantikan material di atas adalah material fosfor
BCNO. Fosfor BCNO merupakan material oxynitride yang memiliki karakteristik sempurna. Dengan
eksitasi oleh sinar UV pada daerah panjang gelombang 365 nm, fosfor BCNO dapat menghasilkan
luminesensi dengan jangkauan yang luas yaitu dari emisi ungu hingga mendekati daerah merah dengan
cara memvariasikan kandungan karbon. Kelebihan dari material ini adalah dapat menghasilkan
pendaran dengan intensitas tinggi tanpa menggunakan ion tanah jarang yang harganya relatif mahal
sebagai pusat luminesensi[6].

Fosfor BCNO yang disintesis dengan metode pemanasan sederhana dan menggunakan PEG
sebagai sumber karbon ternyata menghasilkan pendaran yang tidak merata. Hasil sintesis menunjukkan
terdapat pendaran warna yang dominan namun ada bagian yang berpendar dengan warna lainnya. Oleh
karena itu, diperlukan sumber karbon baru pengganti turunan etilen glikol yang dapat menghasilkan


https://core.ac.uk/display/297262251?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:nina.bbl09@gmail.com

Al-HAZEN Jurnal of Physics ISSN 2407-9073
Volume 1, No.1, Desember 2014

fosfor BCNO dengan pendaran seragam. Dalam paper ini kami melaporkan hasil sintesis fosfor BCNO
dengan menggunakan asam sitrat sebagai sumber karbon.

METODE EKSPERIMEN

Fosfor BCNO kami sintesis dengan menggunakan asam borik (B(OH)s) sebagai sumber boron, urea
((NH).CO)sebagai sumber nitrogen, dan asam sitrat (CsHsO7) sebagai sumber karbon. Asam sitrat juga
dapat meningkatkan kinetika reaksi antara asam borik dan urea.

Prosedur eksperimen mengikuti skema sebagai berikut: pertama, asam borik, urea, dan asam
sitrat digerus sampai benar-benar halus. Prekursor tersebut dimasukkan ke dalam cawan dan dibakar
dengan menggunakan furnace selama 30 menit dengan temperatur sintesis bervariasi. Dalam penelitian
ini, temperatur sintesis yang kami gunakan adalah 700°C, 750°C, 800°C, 850°C. Fosfor BCNO yang
telah disintesis dikarakterisasi dengan menggunakan PL spectra untuk mengetahui intensitas

pendarannya.
2 .
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Pemanasan T > 700°C selama 30 menit

Fosfor BCNO

Gambar 1. Skema sintesis fosfor BCNO
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Gambar 2. Partikel fosfor BCNO. (a) Sebelum disinari UV, (b) Setelah disinari UV.

Gambar 3. Citra SEM fosfor BCNO dengan N/B = 10, C/B = 0,3, temperatur sintesis 750°C selama
30 menit.

Dari hasil karakterisasi dengan menggunakan scanning electron microscope (SEM)
menunjukkan bahwa fosfor BCNO yang dihasilkan berukuran mikron.
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Gambar 4. (a) Hubungan antara variasi kandungan karbon terhadap intensitas pendaran fosfor
BCNO. Fosfor BCNO disintesis dengan rasio N/B =10 dan C/B =0,05; C/B=0,1; C/B=0,3; C/B =
0,5; dan C/B = 0,9. (b) Sifat PL fosfor BCNO yang dibuat dengan variasi C/B.

Gambar 4 merupakan hasil dari fosfor BCNO yang disintesis dengan variasi C/B dan N/B tetap.
Fosfor BCNO disintesis dengan temperatur 750°C selama 30 menit. Peningkatan kandungan karbon
pada sampel BCNO menyebabkan semakin lebar puncak yang dihasilkan. Sampel BCNO yang
disintesis dengan rasio N/B =10 dan C/B = 0,05; C/B =0,1; C/B =0,3; C/B =0,5; dan C/B = 0,9 masing-
masing memiliki puncak pada daerah panjang gelombang 444 nm, 452 nm, 466 nm, dan 501 nm. Tetapi
dengan adanya peningkatan kandungan karbon tersebut menyebabkan intensitas pendaran menurun
drastis. Penurunan intensitas tersebut dapat merugikan kualitas fosfor BCNO. Hal ini disebabkan
karbon tidak terbakar sempurna sehingga menutupi permukaan fosfor BCNO. Intensitas tertinggi
dihasilkan oleh sampel BCNO yang dibuat dengan rasio C/B = 0,05 yang memiliki intensitas 222,04
a.u sedangkan sampel yang dibuat dengan rasio C/B = 0,5 memiliki intensitas pendaran paling rendah,
yaitu 45, 383 a.u.
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Selain dengan memvariasikan kandungan karbon, kami juga mensintesis fosfor BCNO dengan
memvariasikan temperatur sintesis, yaitu 700, 750, 800, dan 850°C dengan perbandingan C/B = 0,3 dan
N/B = 10. Gambar 5 memperlihatkan sifat PL fosfor BCNO yang disintesis dengan variasi temperatur.
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Gambar 5. (a) Spektrum PL sampel BCNO yang dibuat pada temperatur 700, 750, 800, 850°C
menggunakan perbandingan C/B = 0,3 dan N/B = 10. (b) Sifat PL fosfor BCNO yang dibuat dengan
variasi temperatur.

Fosfor BCNO yang disintesis dengan temperatur 700°C menghasilkan intensitas pendaran yang
relatif rendah. Penyebabnya adalah karena pada suhu tersebut kinetika reaksi belum sempurna sehingga
karbon belum terbakar sempurna. Karbon yang belum terbakar sempurna tersebut menutupi permukaan
fosfor BCNO sehingga fosfor tersebut memiliki intensitas pendaran yang relatif rendah.

Ketika temperatur sintesis dinaikkan menjadi 750°C, reaksi pembakaran karbon berjalan
sempurna. Karbon terbakar seluruhnya sehingga yang tersisa hanyalah ikatan B-N. Pada umumnya,
material luminesen yang dibuat dengan temperatur tinggi akan memiliki tingkat intensitas yang tinggi
pula karena kenaikkan temperatur akan menyebabkan peningkatan kristalinitas material tersebut.

Tetapi hal tersebut tidak berlaku untuk fosfor BCNO yang disintesis dengan temperatur 800
dan 850°C. Temperatur tinggi dapat menyebakan ikatan kristal B-N terputus sehingga pada temperatur
tersebut intensitas fosfor BCNO kembali menurun.

Sampel BCNO yang dibuat dengan variasi temperatur tersebut memiliki puncak-puncak yang
berdekatan yaitu masing-masing pada daerah panjang gelombang 471 nm, 452 nm, 469 nm, dan 473
nm.

KESIMPULAN

Kami berhasil mensintesis fosfor BCNO dengan metode pemanasan sederhana menggunakan furnace.
Asam sitrat kami gunakan sebagai sumber karbon pengganti turunan etilen glikol. Kelebihan dari asam
sitrat adalah memiliki distribusi berat molekul yang seragam dan bersifat reaktif terhadap sumber boron
dan sumber nitrogen. Asam sitrat juga dapat meningkatkan kinetika reaksi karena bersifat asam. Variasi
puncak PL dan intensitas pendaran diperoleh dengan memvariasikan rasio molar karbon/boron dan
temperatur sintesis. Tempertaur optimum untuk sintesis ini adalah 750°C. Morfologi partikel fosfor
BCNO diamati dengan menggunakan SEM. Dari hasil SEM menunjukkan bahwa partikel tersebut
berukuran mikro.
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