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SINTESIS DAN KARAKTERISASI KUANTUM DOT MnSb SEBAGAI
LUMINOFOR UNTUK LUMINESCENT SOLAR
CONCENTRATOR (LSC)

Juvani Indah Putri

ABSTRAK

Kuantum Dot (KD) memiliki efisiensi penyerapan cahaya yang baik dalam
spektrum cahaya tampak. Oleh karena itu, KD dapat diaplikasikan untuk energi
ramah lingkungan, salah satunya Luminescent Solar Concentrator (LSC). LSC
merupakan lempengan tipis dan transparan yang tertanam pemancar luminesen
untuk menyerap cahaya. Pada penelitian ini dilakukan sintesis KD MnSb
menggunakan metode refluks dengan prekursor MnCl2.4H>O dan SbCls; dengan
beberapa variasi waktu sintesis. Metode refluks dilakukan dengan memanaskan
campuran prekursor pada suhu di bawabh titik didih pelarut. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat karakteristik dari KD MnSb yang dihasilkan dan melihat pergeseran
Stokes dari LSC KD MnSb. Hasil penelitian menunjukkan waktu maksimum
berada pada sintesis selama 12 jam dengan panjang gelombang dari KD MnSb yaitu
231 nm dan puncak emisi berada pada panjang gelombang 478 nm ketika dieksitasi
dengan laser 405 nm. Fabrikasi LSC KD MnSb dengan ukuran 2 x 2 x 0,5 cm
memiliki pergesran Stokes dengan panjang gelombang cahaya yang diserap sebesar

405 nm dan panjang gelombang yang dipancarkan sebesar 472 nm.

Kata kunci: kuantum dot, MnSb, refluks, luminescent solar concentrator



SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF QUANTUM DOT MnSb AS
A LUMINOPHORE FOR LUMINESCENT SOLAR
CONCENTRATOR (LSC)

Juvani Indah Putri

ABSTRACT

Quantum Dot (QD) has good light absorption efficiency in the visible light
spectrum. Therefore, QD can be applied for environmentally friendly energy, one
of which is Luminescent Solar Concentrator (LSC). LSC is a thin and transparent
plate embedded with luminescent emitters to absorb light. In this study, QD MnSb
was synthesized using reflux method with MnCl2.4H>0 and SbCl; precursors with
several variations of synthesis time. The reflux method is done by heating the
precursor mixture at a temperature below the boiling point of the solvent. This study
aims to see the characteristics of QD MnSb produced and see the Stokes shift of
LSC KD MnSb. The results showed that the maximum time is in the synthesis for
12 hours with the wavelength of QD MnSb which is 231 nm and the emission peak
is at a wavelength of 478 nm when excited with a 405 nm laser. Fabrication of QD
MnSb LSC with a size of 2 x 2 x 0.5 cm has a Stokes shift with an absorbed light

wavelength of 405 nm and an emitted wavelength of 472 nm.

Keywords: quantum dot, MnSb, reflux, luminescent solar concentrator
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kuantum Dot (KD) mulai diminati karena memiliki karakteristik unik
(Kargozar et al., 2020). Keunikan ini bergantung pada ukuran material KD yang
dapat menghasilkan sifat listrik dan optik. Tak hanya itu, KD juga memiliki efisiensi
penyerapan cahaya yang baik dalam spektrum luas, termasuk cahaya tampak dan
inframerah dekat (Chernomordik et al., 2017). Oleh karena itu, KD dapat
diaplikasikan sebagai komponen aktif dalam tampilan (monitor komputer, televisi),
aplikasi detektor optik, sel surya, pemancar cahaya, teknologi laser, bioimaging,
dan aplikasi energi ramah lingkungan, seperti fotovoltaik, dan termoelektrik (Lan
et al., 2016). Salah satu aplikasi energi ramah lingkungan yang dapat dihasilkan
dari KD adalah Luminescent Solar Concentrator (LSC).

Luminescent Solar Concentrator (LSC) telah menarik perhatian karena
berpotensi untuk digunakan dalam aplikasi ramah lingkungan, termasuk
membangun smart window, Building-Integrated Photovoltaics (BIPV) dan
bangunan energi net-zero (Meinardi et al., 2017). Hal ini dikarenakan LSC
memiliki kemampuan untuk menangkap, mengkonsentrasikan, dan mengonversi
cahaya matahari menjadi energi listrik dengan efisien. Tak hanya itu, LSC memiliki
biaya yang rendah, karena dapat mengurangi biaya pembangkit listrik tenaga surya
melalui pengurangan penggunaan bahan fotovoltaik yang mahal, seperti silikon
mono-kristal (J. Li et al., 2023).

LSC merupakan perangkat sederhana berbentuk lempengan tipis transparan

yang di dalamnya tertanam pemancar luminesen yang dapat menyerap energi



cahaya (Warner et al., 2022). Bahan luminesen ini biasanya didasarkan pada
pewarna organik (Castelletto & Boretti, 2023), seperti kumarin. (Moraitis et al.,
2018). Kumarin memiliki kelarutan yang baik dalam matriks polimer, tetapi,
luminofor yang berasal dari molekul pewarna organik seringkali dibatasi oleh
stabilitas kimia (Y. Zhang et al., 2022). Tummeltshammer et al., (2016) menyatakan
bahwa kumarin menghasilkan pergeseran Stokes sebesar 35 nm dan memiliki
beberapa bagian LSC yang tidak dapat menyerap cahaya (Tummeltshammer et al.,
2016). Oleh karena itu, KD dijadikan pilihan untuk menggantikan luminofor
pewarna organik (Y. Zhang et al., 2022).

LSC berbasis KD memiliki efisiensi kuantumnya yang tinggi, rentang
penyerapan yang luas, dan pergeseran Stokes yang besar (Meinardi ef al., 2015).
Castelletto & Boretti, (2023) telah menghasilkan salah satu LSC dengan kinerja
terbaik dari KD CulnS2/ZnS yang memiliki pergeseran Stokes lebih dari 150 nm
dengan (Castelletto & Boretti, 2023). Selanjutnya, J. Li ef al., (2022) juga telah
melakukan penelitian LSC berbasis Karbon KD dan menampilkan pergeseran
Stokes sebesar 193 nm dengan minimnya reabsorpsi pada LSC (J. Li et al., 2022).

Berbagai KD telah digunakan untuk LSC, diantaranya KD berbasis logam (II-
VI, II-V, IV-VI), karbon, dan perovskite (Z. Wang et al., 2024). KD dapat disintesis
dengan metode refluks karena memiliki keefektifan biaya, prosesnya yang
sederhana, serta dapat menghasilkan KD dengan homogenitas yang baik (Tessier et
al., 2015). Prudhvi Raju et al., (2023) telah melakukan sintesis KD CuzBiS;3
menggunakan metode refluks yang berpotensi untuk penerapan sel fotovoltaik

(Prudhvi Raju et al., 2023).



KD dapat dihasilkan dari prekursor logam dan metaloid, termasuk senyawa
intermetalik. Senyawa tersebut terdiri dari logam transisi blok d dan logam atau
metaloid blok p yang dapat menunjukkan sifat elektronik, magnetik, optik dan
berpotensi untuk menyerap cahaya dalam spektrum elektromagnetik. Salah satu
dari senyawa ini, yaitu Antimonida Mangan (MnSb). Meskipun demikian,
penelitian dan penerapan senyawa MnSb masih terbatas karena jumlah sintesis
yang dilakukan masih sedikit, serta belum ada yang mensintesis MnSb dalam
lingkup KD (Hettiarachchi, 2019).

Berdasarkan paparan di atas, penulis tertarik melakukan penelitian tentang
“Sintesis dan Karakterisasi Kuantum Dot MnSb sebagai Luminofor untuk
Luminescent Solar Concentrator (LSC)”. KD MnSb ini akan disintesis
menggunakan metode refluks dan dikarakterisasi dengan UV-Vis, PL, XRF dan
XRD.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasikan beberapa masalah,

sebagai berikut:
1. Penggunaan pewarna organik sebagai luminofor dalam LSC belum efisien
karena kurang maksimalnya dalam menyerap cahaya.
2. Sintesis KD MnSb belum ada dilaporkan.
C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah pada di atas, penulis membatasi penelitian
ini, sebagai berikut:

1. Sintesis KD MnSb menggunakan metode refluks.menggunakan prekursor

MnCl,.4H>0 dan SbCls.



2. Variasi waktu reaksi, yaitu 6, 8, 10, 12, dan 14 jam.
3. Karakterisasi menggunakan UV-Vis, PL, XRF dan XRD.

4. Luminofor yang digunakan untuk LSC adalah KD MnSb.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan masalah di atas, maka perumusan masalah dari penelitian ini,
yaitu:
1. Berapa lama waktu maksimum yang diperoleh pada sintesis KD MnSb
dengan variasi waktu 6, 8, 10, 12, dan 14 jam?
2. Bagaimana karakteristik KD MnSb yang disintesis?

3. Bagaimana pergeseran Stokes dari LSC berbasis KD MnSb?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini, sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui waktu maksimum pada sintesis KD MnSb menggunakan
metode refluks.
2. Untuk mengetahui karakteristik KD MnSb.

3. Untuk mengetahui pergeseran Stokes dari LSC berbasis KD MnSb.

F. Manfaat Penelitian
Berikut beberapa manfaat dari penelitian ini, yaitu:
1. Menginformasikan waktu maksimum pada sintesis KD MnSb
menggunakan metode refluks.
2. Menginformasikan karakteristik senyawa KD MnSb yang terbentuk.

3. Menginformasikan pergeseran Stokes dari LSC berbasis KD MnSb.



