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ABSTRACT- A BCNO phosphor was successfully synthesized using a microwave method and atmospheric pressure.
The phosphors were prepared from precursors containing boric acid as a boron source, urea as a nitrogen source and
poly ethylene glycol (PEG) as a carbon source. The carbon sources were varied by PEG MW 1000, MW 6000 and MW
20000.  The objective of this research is to study the effect of variations in the carbon source to the luminescence
properties of BCNO that synthesized using microwave. The emission wavelength of the samples are in violet area (380-
450 nm) and the highest emission intensity was 47 a.u. produced by BCNO which using PEG MW 20000 as the
carbon source.
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I. PENDAHULUAN
BCNO (Boron Carbon Oxyntride) adalah

material fosfor yang tidak  menggunakan
logam tanah jarang (rare earth material). Fosfor
oxynitride disintesis dengan metode sederhana
dengan suhu yang relatif rendah (di bawah 900
oC) dan dari bahan baku yang murah seperti
H3BO3 dan (NH2)2CO. Fosfor BCNO ini dapat
dieksitasi dengan sinar UV (254 nm) dan sinar
biru (460 nm) menghasilkan emisi mulai dari
warna violet hingga mendekati warna merah
(387-571 nm). Fosfor dengan emisi biru (460
nm) dieksitasi dengan sinar UV (365 nm).
Fosfor dengan warna emisi hijau dieksitasi
dengan panjang gelombang 450 nm. Spektrum
emisi fosfor yang dihasilkan bergeser menuju
merah seiring dengan bertambahnya rasio
PEG/B dalam larutan prekursor. BCNO
memiliki efisiensi kuantum (Quantum Yield,
QY) yang relatif tinggi yakni di atas 60%. (Ogi
et al. 2008).

Dalam penelitian BCNO, karbon
memiliki peran yang penting. Penelitian

tentang BCNO dengan metode pemanasan
sederhana dan dengan sumber karbon PEG
MW 20000 telah dilaporkan sebelumnya oleh
(Wang et al. 2009), (Kaihatsu et al. 2009), (Liu
et al. 2009) dan (Faryuni et al. 2014). Pada
penelitian Kaihatsu et al. dilaporkan tentang
efek penggunaan sumber karbon yang
berbeda terhadap properti fotoluminesen
fosfor BCNO. Setiap sampel dipanaskan pada
suhu yang sama yakni 800 0C dengan
menggunakan furnace selama 30 menit. Pada
penelitian tersebut sumber karbon TEG
menghasilkan intensitas emisi paling tinggi
dibandingkan dengan sumber karbon
lainnya(Kaihatsu et al. 2009).

Selain dengan menggunakan metode
pemanasan sederhana (simple heating) BCNO
juga dapat dibuat dengan beberapa teknik
lainnya seperti sintesis dengan metode
hidrotermal(Xue et al. 2016), electrospinning
(Suryamas et al. 2011) dan pemanasan
gelombang mikro (Kang et al. 2016). Iwasaki
dan Kang melaporkan tentang sintesis BCNO
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dengan metode gelombang mikro yang secara
substansial menggunakan waktu reaksi yang
lebih pendek dan suhu yang lebih rendah dari
pada metode konvensional seperti
pemanasan sederhana dengan menggunakan
furnace. Dalam paper ini kami melaporkan
tentang sintesis fosfor Boron Carbon Oxynitride
menggunakan metode pemanasan gelombang
mikro yang berbahan boric acid, urea dan PEG
yang divariasikan diantaranya (PEG MW
1000, PEG MW 6000 dan PEG MW 20000).
Waktu sintesis BCNO menjadi relatif lebih
singkat yakni hanya selama 4 menit. Selain
itu, kami juga menjelaskan tentang pengaruh

variasi PEG terhadap sifat fotoluminesen dari
BCNO yang disintesis dengan metode
gelombang mikro.

II. METODE PENELITIAN
BCNO dibuat dengan prekursor yang

terdiri dari boric acid sebagai sumber boron,
urea sebagai sumber nitrogen, dan PEG
sebagai sumber karbon. Sumber karbon yang
digunakan kemudian divariasikan
diantaranya PEG MW 1000, MW 6000, MW
20000. Komposisi dari masing-masing bahan
adalah boric acid 0.300 g, urea 0,600 g, dan
PEG 1,050 g.

Gambar 1. Sintesis pemanasan gelombang mikro BCNO dengan sumber karbon PEG

2.1 Sintesis Fosfor BCNO
Seluruh bahan dilarutkan

menggunakan pelarut aquades 15 ml di
dalam gelas beaker berukuran 50 ml dengan
menggunakan pengaduk magnetik dengan
kecepatan 750 rpm selama 10 menit pada
suhu ruang. Setelah terlarut kemudian
larutan BCNO dimasukan kedalam microwave
yang di atur pada level high selama 240 sekon.
Setelah proses sintesis selesai kemudian
sampel disinari dengan lampu UV untuk
memastikan apakah sampel berpendar atau
tidak sebagai indikasi awal material
luminesen telah terbentuk. Sketsa yang
menggambarkan tentang urutan penelitian
ditunjukkan pada Gambar 1.
2.1 Karaterisasi fosfor BCNO
Sampel dikarakterisasi dengan menggunakan
Spektrofluorofotometer untuk mengetahui
nilai properti fotoluminesen dari masing-
masing  sampel.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Intensitas pendaran yang dihasilkan

oleh sampel dengan sumber karbon PEG
yang divariasikan ditunjukkan pada
Gambar 2. Dalam penelitian ini intensitas
tertinggi dihasilkan oleh PEG dengan MW
20000 yakni sebesar 47 a.u pada daerah
warna Ungu (380-450 nm). Interaksi PEG
MW 20000 terhadap bahan pelarut lebih
kuat dibandingkan jenis PEG MW 1000 dan
MW 6000, diasumsikan interaksi yang kuat
ini meningkatkan kinetika reaksi PEG MW
20000 dengan material lainnya sehingga
proses reaksi menjadi lebih sempurna. Hal
ini bersesuaian dengan penelitian yang
dilakukan oleh Kaihatsu et al. (2009) Wang
et la. (2009) dan Liu et la. (2009) bahwa
penggunaan sumber karbon yang berbeda
mempengaruhi properti fotoluminesen
BCNO. Sumber karbon berfungsi sebagai
sumber penyusun struktur kristal fosfor
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BCNO, sehingga berbeda sumber karbon,
berbeda pula struktur kristal yang
dihasilkan. Dalam penelitian ini PEG MW
6000 justru menghasilkan intensitas
luminesen yang lebih kecil yaitu sebesar 35

a.u dari PEG MW 1000 sebesar 44 a.u pada
daerah warna Ungu (380-450 nm) hal ini
diasumsikan berhubungan dengan nilai
toxicological dari PEG MW 1000 dan PEG
MW 6000.

Gambar 2. Spektrum PL BCNO dengan variasi sumber Carbon PEG MW 1000, PEG MW 6000 dan PEG
MW 20000

Semakin kecil nilai toxicological suatu
material, semakin toxic material tersebut.
Dalam penelitian ini, semakin  kecil nilai
toxicological sumber karbon yang digunakan
dalam sintesis BCNO, semakin tinggi
intensitas pendaran BCNO. Diasumsikan nilai
toxicological ini berpengaruh pada
pembentukan struktur kristal Fosfor BCNO.
Nilai toxicological yang dimiliki masing-
masing sumber karbon yaitu PEG MW 20000
= 31,6 g/kg, PEG MW 1000 = 32 g/kg, dan PEG
MW 6000 = >50 g/kg. (Millipore. n.d.).

IV. KESIMPULAN
Fosfor BCNO dengan sumber karbon PEG

telah berhasil disintesis menggunakan
metode pemanasan gelombang mikro. Variasi
Sumber karbon berpengaruh pada properti
fotoluminesen BCNO. Intensitas pendaran
tertinggi teramati pada warna spektrum ungu

(380-450) nm dihasilkan oleh BCNO dengan
sumber karbon PEG MW 20000 yakni sebesar
47 a.u.
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