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PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi ini merupakan karya orisinal saya dan
sepanjang pengetahuan saya tidak memuat bahan yang pernah dipublikasi atau telah
ditulis oleh orang lain dalam rangka tugas akhir untuk suatu gelar akademik di
Universitas Hasanuddin atau di lembaga pendidikan tinggi lainnya di manapun;
kecuali bagian yang telah dikutip sesuai kaidah ilmiah yang berlaku. Saya juga
menyatakan bahwa skripsi ini atas izin Allah merupakan hasil kerja saya sendiri
dan dalam batas tertentu dibantu oleh pihak pembimbing.




ABSTRAK

Sifat optik, elektrik, dan magnetik nanopartikel emas telah diteliti dengan
menggunakan teori hamburan Mie sebagai dasar teori dengan memvariasikan
radius partikelnya dari 10 nm hingga 50 nm dengan interval 10 nm. Polarisasi listrik
nanopartikel emas juga dipelajari dengan menggunakan beberpa pemodelan: virtual
cavity, real cavity, hard-sphere, dan finite-size dengan perak sebagai mediumnya.
Disamping itu juga didapatkan data perubahan dan pergeseran polarisasi terhadap
energi cahaya datang. Hal ini memungkinkan untuk melihat pengaruh radius
terhadap sifat polarisasi nanopartikel logam dan perbedaan setiap model jika

mediumnya berupa medium padat.

Kata Kunci: Emas, Teori hamburan Mie, Fungsi dielektrik, Model, Radius.



ABSTRACT

The optical, electrical, and magnetic properties of gold nanosphere have been
investigated by using Mie scattering theory as the basis by varying the radius from
10 nm to 50 nm with the interval value 10 nm. The electrical polarizability of gold
nanosphere also studied by using virtual cavity, real cavity, hard sphere, and finite
size model with silver as the solid medium. We present the the change and shift
data of polarizability againts the energy of incident light. This enable to us to see
the effect of radius to the polarizability properties of metallic nanosphere and the

difference of every models when the medium is a solid medium.

Keywords: Gold, Mie scattering theory, dielectric function, model, radius.
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Segala puji bagi Allah Yang Maha Pemberi Petunjuk lagi Maha Pemberi
Manfaat, Yang Maha Mengetahui lagi Maha luas karuniaNya. Shalawat serta salam
semoga selalu tercurahkan kepada baginda kita, Muhammad, Nabi yang perkataan,
perilaku, dan diamnya menjadi patokan berperilaku dan beribadah umat Islam
setelah Kkitab suci Al-Qur’an. Penulis sangat bersyukur karena telah diberikan
kesempatan dan petunjuk dalam penyusunan skripsi yang berjudul “ANALISIS
PENGARUH RESPONS OPTIK TERHADAP POLARISABILITAS
NANOPARTIKEL LOGAM?” yang tidak lain merupakan bentuk tanggung jawab
penulis dan semoga dapat menjadi sumber rasa takut kepada Allah J>s 3e. Tidak
ada satupun hal yang dapat dilakukan dan diraih oleh penulis yang dalam hal ini
mengenai ilmu melainkan karena ridho Allah, karena sesungguhnya manusia
adalah makhluk yang bodoh. Allah berfirman:

ASTSEENEP SIS EE N

“... Sesungguhnya manusia itu amat zalim dan bodoh,” (Al-Ahzab: 72)

Perjalanan panjang telah penulis lalui mulai dari proses penelitian hingga
perampungan penulisan skripsi. Berbagai hambatan berdatangan silih berganti,
namun berkat kehendakNya-lah sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan
skripsi ini. Oleh karena itu, pada kesempatan ini patutlah kiranya penulis juga
mengucapkan terima kasih kepada beberapa pihak yang telah Allah takdirkan untuk
membantu penulis dalam menempuh studi bidang ilmu Fisika di Universitas
Hasanuddin dan dalam penyelesaian skripsi ini:

1 Kedua orang tua, ibunda Hasmawati dan ayahanda Mappatoba, nenek

Imattarima, serta seluruh keluarga besar penulis, terima kasih atas curahan

kasih sayang, dorongan do’a, nasihat, motivasi, dan dukungan moril maupun

materil selama penulis menempuh studi bidang ilmu Fisika di Universitas
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Hasanuddin.

Prof. Dr. Dahlang Tahir, M.Si., sebagai pembimbing utama penulis dalam
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nasihat, motivasi serta waktu yang atas izin Allah telah diluangkan untuk
menurunkan ilmu yang Allah titipkan kepadanya kepada penulis.

Bapak Heryanto, S.Si., M.Si., sebagai pembimbing pertama yang telah
meluangkan waktu serta memberi masukan-masukan selama penulis
melakukan penelitian dan menyelesaikan skripsi ini.

Prof. Dr. Sri Suryani, DEA., dan Ibu Nurhasanah, S.Si., M.Si. sebagai Tim
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Hasanuddin.
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proses perkuliahan.

Seluruh Dosen FMIPA dan terkhusus kepada seluruh Dosen Departemen
Fisika yang atas izin Allah telah menurunkan ilmu yang Allah titipkan kepada
mereka kepada penulis.

Seluruh Pegawai dan Jajaran Staf FMIPA. Terima kasih atas bantuannya yang
membantu penulis dalam mengurus administrasi selama ini.

Kak Bahrul Ulum, S.Si., M. Ling., sebagai Murabbi penulis yang atas izin
Allah banyak menurunkan ilmu adab, figih, agidah dalam beragama yang
dititipkan kepadanya kepada penulis.

Kakak-kakak lulusan Magister Fisika Universitas Hasanuddin, kak
Inayatul Mutmainna, S.Si., M.Si., kak Sultan llyas, S.Si, M.Si., dan kak
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Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu, yang telah
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Studi mengenai sifat dan kinerja material merupakan salah satu hal yang
paling penting dalam perkembangan teknologi [1-4]. Pengetahuan dasar untuk
memahami kinerja material didasarkan pada sifat optik, listrik, dan magnet.
Respons optik material juga penting untuk dipahami melalui fenomena plasmonik
[5-9]. Fenomena plasmonik terjadi ketika gelombang elektromagnetik (GEM)
berinteraksi dengan material dan mengakibatkan elektron pada pita konduksi
berosilasi dan kemudian membentuk momen dipol sesaat [10-11]. Fenomena ini
dijelaskan secara teoritis pada teori hamburan Mie yang didasarkan pada fungsi
dielektrik material [10, 12].

Teori hamburan Mie telah digunakan dalam banyak penelitian untuk
memecahkan masalah hamburan GEM oleh partikel berbentuk bola [10, 13-15]
nanoring [10, 16], kubus [17], dan material berstruktur nanostrip [18, 19]. Dalam
beberapa penelitian terbaru, teori ini digunakan untuk memprediksi efisiensi
penyerapan nanofluida emas [20], menganalisis resonansi plasmon dari
nanopartikel emas yang tertanam pada semikonduktor [21], dan menganalisis
partikel Fe304 berskala nano dan mikro menggunakan TEM (Transmission
Electron Spectroscopy) kemudian menganalisis hamburan GEM yang diterima oleh
partikel tersebut menggunakan teori hamburan Mie [22]. Penelitian mengenai hal
ini berperan penting dalam perkembangan teknologi mengenai pencitraan optik
[23], karakterisasi material [20], material penyerap GEM [22], drug delivery [24],
metamaterial [25], dan perangkat penyimpanan data [26] .

Ref. [27] telah menganalisis beberapa pemodelan yang efektif untuk
polarisasi listrik suatu partikel dalam medium, yakni model virtual cavity, real
cavity, hard-sphere, dan finite-size. Hasilnya menunjukkan bahwa pemodelan
tersebut > 90% mendekati hasil data eksperimen (kondisi tertentu untuk setiap
model) untuk molekul gas dengan medium air dan menggunakan hubungan

Clausius-Mossotti dalam menentukan polarisabilitasnya. Dalam penelitian ini akan



diterapkan pemodelan tersebut untuk menganalisis pengaruh GEM terhadap sifat
magnet dan polarisasi listrik nanopartikel emas dengan perak sebagai mediumnya.
Sifat magnetik dan polarisasi listrik nanopartikel emas dalam ruang vakum
dianalisis dengan menggunakan teori hamburan Mie sebagai dasarnya, kemudian

sifat polarisasi listriknya dianalisis lebih lanjut menggunakan beberapa pemodelan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasar pada latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari penelitian
ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh GEM terhadap polarisabilitas nanopartikel emas?
2. Bagaimana ilustrasi 2D pengaruh GEM terhadap polarisabilitas listrik
nanopartikel emas?
3. Bagaimana pengaruh GEM terhadap polarisabilitas nanopartikel emas

dalam berbagai pemodelan?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasar pada rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini
adalah:
1. Menganalisis pengaruh GEM terhadap polarisabilitas nanopartikel emas.
2. Menganalisis hasil ilustrasi 2D pengaruh GEM terhadap polarisabilitas
listrik nanopartikel emas.
3. Menganalisis pengaruh GEM terhadap polarisabilitas nanopartikel emas

dalam berbagai pemodelan.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

11.1 Dielektrik
Dielektrik merupakan material yang dapat terpolarisasi oleh medan listrik dan
akan menciptakan momen dipol o yang didefinisikan sebagai sebuah vektor [28]:
o=qr 1)
q adalah besar muatan dan r adalah jarak antara pusat muatan negatif dan positif.
Karakteristik spesifik material karena pengaruh medan listrik maka diperkenalkan
konstanta relatif dielektrik & [28]:

&£ =— 2

dengan D adalah rapat fluks listrik, dan ¢, adalah permitivitas vakum
(8.854 x 10712 F/m).

Sebagai fungsi kompleks, konstanta relatif dielektrik menjadi fungsi
dielektrik yang bergantung pada energi (w) [24]:

£(w) = & (w) + ig(w) ®3)

dengan &, merupakan bagian real dan & merupakan bagian imajiner. Untuk
material dengan konduktivitas tinggi, fungsi dielektrik dijelaskan dalam fungsi
Drude &, [27]:

2
Wp

(4)

&g, = 1—
p w(w+iy)

w, merupakan frekuensi fonon dan y merupakan tingkat redaman material.

1.2 Teori Hamburan Mie

Teori hamburan Mie menjelaskan fenomena hamburan GEM sebuah objek
berbentuk bola [24,29]. Teori ini juga menjelaskan respon listrik dan magnetik dari
sebuah nanopartikel berbentuk bola sempurna akibat pengaruh GEM yang
ditunjukkan dalam polarisabilitas listrik dan magnetik. Disamping itu, teori ini juga
telah digunakan dalam banyak bidang seperti astronomi, fisika atmosfer, dan

meteorologi [24,29].



Untuk aplikasinya dalam menaganalisis sifat listrik dan magnetik dari
nanopartikel, dimisalkan terdapat medan listrik (E) luar yang mempengaruhi

material seperti yang ditunjukkan pada dibawah:

Gambar 11.1 Efek medan listrik pada material.

akibat medan listrik luar, maka medan listrik dalam (Ein) dengan polarisasi:

Ey=E+ 3—;13 (5)

P = gle(w) — 1]E (6)
sedangkan polarisasi akibat respon medan listrik dalamnya:

P = aE;, @)

dengan a merupakan polarisabilitas listrik dari material. Polarisabilitas listrik dan
magnetik material pada ruang vakum memenuhi [10, 12]:

_ 3t

ap =3 (8)
3tM

dengan k = 2r /A, tf dan t merupakan konstanta Mie [10, 12]:

(E = zemiiCem)lii() +pit (D] +eji(plipm) + pmi’ (o] (10)
emh P ) [[ji0)+pi (0] - /(PR (Pr)+Pm AT (pm)]

M _ —sz(pm)jz'(p)+pmjz'(em)fz(l)) (11)
ph{" (o)t ()= pmh™ (om)j(p)

I merupakan nomor momentum orbital, p = (kR)Ve, pm = (kR)/&, ji(x) dan

hf”(x) adalah fungsi Bessel dan fungsi Henkel, R adalah jari-jari pertikel, € dan



&m adalah permitivitas partikel dan medium, dan tanda petik (‘) menunjukkan

turunan fungsi.

11.3 Model Polarisabilitas
Terdapat beberapa model polarisabilitas listrik dari partikel pada sebuah

medium, yaitu model virtual cavity, real cavity, hard-sphere dan finite-size.

(@) (b)

(©) (d)
Gambar 11.2 Model nanopartikel emas dalam medium perak. (a) model virtual
cavity, (b) model real cavity, (c) model hard-sphere, (d) model finite-size.
Model virtual cavity adalah model polarisabilits yang mempertimbangkan
pengaruh material dielektrik (bola berongga) terhadap medan listrik. Polarisasi dari

model ini dituliskan sebagai [27]:

o) = (2222)° o) 12

dengan &, (w) merupakan permitivitas medium. Model selanjutnya
mempertimbangkan adanya ruang vakum yang membungkus material pada model

virtual cavity, sehingga terdapat tiga lapis sistem yakni medium, vakum dan



material. Model ini disebut model real cavity. Model polarisabilitas untuk jari-jari
rongga (R.) yang lebih kecil dari panjang gelombang (R, « 1/k) dituliskan
sebagai [27]:

= a(w) (2’ (13)

1+2ep(w)

sedangkan untuk R, diketahui:
3¢, (w)
AESCE

1+ 2¢,(w)
Bem(w) 3 gm(@)[10&m%(w)—9m (w)— 1
[1+2£m(w) 2 (10 [14+2epm (w)]? ] (14)

dengan c sebagai kecepatan cahaya.
Model hard-sphere mendeskripsikan polarisasi material berbentuk bola pejal

yang terdapat pada sebuah medium [27]:

ays = 4mege, R3 % (15)

dengan menggunakan model ini, selanjutnya dapat didefinisikan sebuah model
yang memiliki tiga lapis sistem seperti pada model real cavity. Polarisabilitas untuk
rongga yang mengelilingi meterial [27]:

1
ac = 477:808ch3 1+2£:n (16)

sehingga diperoleh model finite-size:

3em 1

) aca
28m+1 1+ - g s6
8m“E0“Rc &€m

ars = ac + a(w) ( ) a7



