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Tujuan pembelajaran

1. Mengetahui dan memahami konsep radiasi elektromagnetik, spektrum
elektromagnetik, dan sifat-sifat radiasi elektromagnetik

2. Mengetahui dan memahami jenis-jenis interaksi radiasi elektromagnetik

3. Mengetahui dan memahami aplikasi interaksi radiasi elektromagnetik dalam
teknik analisis intrumentasi



Topik Pembelajaran

1. Pendahuluan, definisi, spektrum, dan sifat-sifat radiasi elektromagnetik

2. Diagram gelombang, kecepatan gelombang, efek fotolistrik dan energi 
radiasi elektromagnetik

3. Interaksi radiasi elektromagnetik:

▪ Transmisi

▪ Absorpsi 

▪ Refleksi 

▪ Scattering

3.  Aplikasi interaksi radiasi elektromagnetik dalam teknik analisis
instrumentasi



Fenomena Terjadinya Pelangi



Fenomena Langit Berwarna Biru



Pendahuluan

Sinar matahari yang sampai ke bumi makanan dipanaskan dalam oven microwave

pesawat terbang dipandu oleh 
gelombang radar

Pemotongan lempengan baja dengan
sinar laser
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Spektrum Elektromagnetik



• Cahaya merupakan radiasi elektromagnetik, secara fisik cahaya adalah gelombang
elektromagnetik. Artinya cahaya mempunyai vektor listrik dan vektor magnetik, dimana keduanya
mempunyai arah rambatan saling tegak lurus.

• Selain itu cahaya juga dipancarkan dalam bentuk sekumpulan energi seperti partikel yang disebut
dengan foton atau kuantum.

Dualisme Sifat Cahaya



Radiasi Elektromagnetik

• Radiasi elektromagnetik adalah kombinasi
medan listrik dan medan magnet yang
berosilasi (bergetar) dan merambat lewat
ruang dan membawa energi dari satu
tempat ke tempat yang lain.

• Menurut Hukum Faraday’s dan Hukum
Maxwell: bahwa perubahan pada medan
listrik akan menyebabkan perubahan pada
medan magnet demikian juga sebaliknya.
Perubahan secara terus menerus akan
membawa suatu energi yang disebut energi
elektromagnetik.



Diagram Satu Gelombang

A

1 λ= Satu gelombang

λ =  Panjang gelombang : jarak antara dua 
puncak atau bisa juga dua lembah 
gelombang, satuan dalam nm atau
Angstrom ( 1 nm = 10 Angstrom), kecuali
radiasi infra merah dalam µm, gelombang
mikro dalam cm, dan gelombang radio 
dalam m (meter)

A = Amplitudo : simpangan yang simpangan
terjauh dari garis keseimbangan

f = Frekuensi : jumlah gelombang yang terjadi
per detik, satuan Hertz

T = Periode: waktu yang diperlukan untuk
membentuk suatu gelombang

v = Kecepatan : satuan (m/detik)
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Kecepatan Gelombang Elektromagnetik
• Hubungan antara kecepatan radiasi elektromagnetik, panjang gelombang

dan frekuensinya dalam bentuk rumus sebagai berikut :

c = λ . f

c = λ / T

• c = Kecepatan radiasi elektromagnetik = 3 x 108 m/detik

• λ = panjang gelombang dalam satuan mikrometer (µm)

• f = frequensi, yaitu jumlah siklus gelombang yang melalui satu titik tiap
detik, dalam Hertz

• T = Periode: waktu yang diperlukan untuk membentuk suatu gelombang



Efek Fotolistrik

cahaya terdiri dari partikel-partikel yang kemudian disebut

sebagai foton.

Ketika cahaya ditembakkan ke suatu permukaan logam, foton-

fotonnya akan menumbuk elektron-elektron pada permukaan

logam tersebut sehingga elektron tersebut dapat lepas.

Peristiwa lepasnya elektron dari permukaan logam itu dalam

fisika disebut sebagai efek fotolistrik.



Energi Radiasi Elektromagnetik

• Max Planck melalui eksperimen radiasi benda hitam mengungkapkan bahwa radiasi yang dipancarkan
benda hitam tidaklah kontinyu, melainkan dalam paket-paket energi yang disebut kuantum (foton).

• Dengan mengadopsi teori radiasi benda hitam, Einstein menyatakan bahwa besar energi masing-masing
foton tersebut hanya ditentukan oleh frekuensi (f) foton.

• Radiasi elektromagnetik dipancarkan dan diserap sebagai paket energi foton melalui persamaan berikut:

E = h . f =
𝐡.𝐜

λ

E = energi foton dalam Joule

h = Konstanta Planck (6,63 x 10-34 J.s)

f = Frekuensi cahaya

c = kecepatan cahaya = 3 x 108 m/s

λ = panjang gelombang dalam meter 



Sifat-sifat Gelombang Elektromagnetik

• Cahaya matahari dapat
merambat dalam ruang
tanpa medium



Sifat-sifat Gelombang Elektromagnetik

• Cahaya merupakan gelombang transversal, gelombang yang arah
getarnya tegak lurus dengan arah rambatnya



Sifat-sifat Gelombang Elektromagnetik

• Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik yang terdiri dari getaran
medan listrik dan getaran medan magnet yang saling tegak lurus.

• Cahaya tidak memiliki muatan listrik sehingga bergerak lurus dalam medan
magnet maupun medan listrik



Sifat-sifat Gelombang Elektromagnetik

• Apabila cahaya/sinar ini melalui suatu polarisator maka sinar yang diteruskan mempunyai
getaran listrik yang terletak pada satu bidang saja dan dapat dikatakan sinar terpolarisasi
bidang (linear). 



Sifat-sifat Gelombang Elektromagnetik

• Dalam peristiwa difraksi cahaya gelombang oleh sebuah celah, arah gelombang datang akan
dihamburkan kedalam semua arah. Sehingga celah itu seolah-olah merupakan sumber gelombang
baru yang menghasilkan gelombang yang merambat kesegala arah



Sifat-sifat Gelombang Elektromagnetik

Pembiasan cahaya adalah pembelokan cahaya ketika cahaya melewati dua medium yang berbeda
kerapatan optiknya..



Interaksi Radiasi Elektromagnetik

• Bila suatu radiasi elektromagnetik dilewatkan
melalui materi, maka radiasi elektromagnetik
tersebut akan berinteraksi dengan atom dan
molekul dalam materi tersebut. Terdapat 4
interaksi yang mungkin terjadi:

• Transmisi = diteruskan

• Absorpsi = diserap

• Refleksi = dipantulkan

• Scattering = disebarkan ke segala arah atau
dihamburkan



Aplikasi Interaksi Radiasi
Elektromagnetik dalam

Teknik Analisis Instrumentasi



Spektroskopi dan Spektrofotometri

▪ Spektroskopi dapat didefinisikan sebagai ilmu yang

mempelajari interaksi antara cahaya dan materi

▪ Spektrofotometri merupakan suatu metode yang
digunakan untuk menentukan, mengonfirmasi struktur
molekul, dan untuk mengetahui kemurnian suatu
senyawa.

▪ Analisis kimia dengan metode spektrofotometri
didasarkan pada interaksi sinar (radiasi elektromagnetik)
dengan materi. Materinya dapat berupa molekul, atom
atau ion.

▪ Dalam interaksi dengan materi tersebut, radiasi
elektromagnetik kemungkinan dapat diserap, diteruskan,
dihamburkan atau ditransmisikan sehingga dikenal jenis
spektroskopi absorpsi, spektroskopi emisi, spektroskopi
scattering/hamburan, dan spektroskopi fluoresensi.



Eksitasi dan Emisi Elektron



• Jika zat menyerap cahaya tampak dan ultraviolet
maka akan terjadi perpindahan elektron dari
keadaan dasar menuju ke keadaan tereksitasi.

• Perpindahan elektron ini disebut transisi
elektronik. Apabila cahaya yang diserap adalah
cahaya inframerah maka elektron yang ada dalam
atom atau electron ikatan pada suatu molekul
dapat hanya akan bergetar (vibrasi). Sedangkan
gerakan berputar elektron terjadi pada energi yang
lebih rendah lagi misalnya pada gelombang radio.

Spektroskopi Absorpsi

Jenis vibrasi electron pada absorpsi IR 



• Jika cahaya putih dilewatkan melalui sebuah prisma, cahaya tersebut akan terdispersi. Jika panjang
gelombang terdispersi ini dilewatkan melalui sel yang mengandung sampel atom atau molekul, cahaya
yang ke luar tidak putih lagi. Beberapa dari gelombang cahaya berinteraksi dengan dan terabsorpsi oleh
atom atau molekul yang terdapat dalam sel.

• Besarnya kemampuan molekul-molekul zat terlarut untuk mengabsorbsi cahaya pada pada panjang
gelombang tertentu dikenal dengan istilah absorbansi (A), yang setara dengan nilai konsentrasi larutan
tersebut dan panjang berkas cahaya yang dilalui

Spektroskopi Absorpsi



Hukum Lambert-Beer

“Jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan
sebagainya) yang diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan
merupakan suatu fungsi eksponen dari konsentrasi zat”.

Hukum Lambert-Beer dapat dinyatakan dalam rumus berikut:

Cahaya yang melewati suatu larutan sampel akan diserap oleh setiap
partikel terlarut dari sampel tersebut. Maka semakin banyak konsentrasi
partikel terlarut di dalam suatu sampel, semakin banyak pula cahaya yang
diserapnya



Spektroskopi Absorpsi

Spektrofotometer UV-VIS Spektrofotometer Infra Merah (IR)

Spektrofotometer Resonansi

Magnet Inti (NMR) 

Spektrofotometer Serapan Atom



Spektroskopi Emisi

• Spektroskopi emisi atau sering disebut fotometri nyala
adalah metode pengukuran radiasi yang dipancarkan oleh
populasi atom atau molekul yang tereksitasi. Pada
fotometri nyala, emisi radiasi oleh bahan yang
tereksitasilah yang diukur. Setelah materi atau bahan
mengemisi radiasi , bahan akan kembali ke keadaan energi
yang lebih rendah.

• Jika elektron pada keadaan tereksitasi kembali ke tingkat
energi yang lebih rendah, maka energi akan diemisikan
dalam bentuk cahaya.





Spektroskopi Emisi

• Spektroskopi emisi atom (AES) adalah metode analisis
kimia yang menggunakan intensitas cahaya yang
dipancarkan dari api, plasma, atau percikan pada
panjang gelombang tertentu untuk menentukan
jumlah suatu unsur dalam sampel. Pada metode ini zat
dalam suatu larutan mengalami penguapan, dan
dipecah menjadi atom terfragmentasi menjadi nyala
atau plasma.

Fotometri Nyala 



Spektroskopi Emisi

Spektrofotometer Emisi Atom Spektrofotometer Emisi Optik (Arc/Spark-OES)

Inductively Coupled Plasma-Optical 

(or atomic) Emission Spectrometry



Spektroskopi Fluoresensi

• Spektrofotometri fluoresensi merupakan suatu
metode yang menggunakan pengukuran intensitas
cahaya fluoresensi dengan membandingkan
intensitas cahaya fluoresensi yang dipancarkan oleh
zat uji dan oleh suatu baku pembanding tertentu.

• Fluoresensi adalah proses pemancaran radiasi
cahaya oleh suatu materi setelah tereksitasi oleh
berkas cahaya berenergi tinggi. Fluorosensi juga
merupakan gejala dari suatu molekul setelah radiasi
cahaya, dimana molekul tersebut akan melepas
kembali radiasi tersebut dengan panjang gelombang
yang lebih panjang.

Spektrofotometer UV-VIS



Fluoresensi dan Fosforesensi

• Emisi cahaya terjadi karena proses absorbsi cahaya
oleh atom yang mengakibatkan keadaan atom
tereksitasi. Keadaan atom yang tereksitasi akan
kembali keadaan semula dengan melepaskan energi
yang berupa cahaya (de-eksitasi).

• Fluoresensi merupakan proses perpindahan tingkat
energi dari keadaan atom tereksitasi (S1 atau S2)
menuju ke keadaan stabil (ground states). Proses
fluoresensi berlangsung kurang lebih 1 nano detik
(terjadi hanya selama proses eksitasi) sedangkan
proses fosforesensi berlangung lebih lama, sekitar 1
sampai dengan 1000 mili detik (dimana apabila
pancaran cahaya terjadi terus menerus meskipun
tidak ada penambahan energi disebut fosforesensi.
Fluoresensi sering juga disebut luminesensi.

Diagram Jablonski
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Spektroskopi Raman bekerja berdasarkan prinsip hamburan Raman. Ketika radiasi
monokromatik mengenai sampel, radiasi yang dipantulkan diserap, atau dihamburkan. Foton
cahaya yang dihamburkan memiliki frekuensi yang berbeda dengan foton datang karena adanya
perubahan sifat vibrasi dan rotasi molekul, yang mengakibatkan perubahan panjang gelombang
datang dan cahaya yang dihamburkan.

Spektroskopi Scattering

Spektrofotometer Raman



Ketika seberkas cahaya berintensitas tinggi jatuh pada molekul maka ia akan tersebar ke arah
yang berbeda. Sebagian besar cahaya yang dihamburkan memiliki panjang gelombang yang sama
dengan cahaya datang, ini disebut hamburan Rayleigh. Sejumlah cahaya dihamburkan pada
panjang gelombang yang berbeda, ini disebut hamburan Raman.

Perubahan frekuensi foton datang dan foton tersebar ini dikenal sebagai pergeseran Raman.
Ketika foton yang tersebar memiliki lebih sedikit energi, maka panjang gelombang akan lebih
panjang dari foton datang, itu disebut hamburan Stokes. Ketika foton yang tersebar memiliki
lebih banyak energi, maka panjang gelombang yang lebih pendek daripada foton datang, hal itu
disebut hamburan anti-stokes



Spektrum Raman

Hamburan Rayleigh tidak memberikan informasi
apapun tetapi hamburan Raman memberikan
spektrum Raman yang terdiri dari sejumlah puncak
yang mewakili intensitas dan posisi panjang
gelombang dari cahaya hamburan Raman. Setiap
puncak menunjukkan energi vibrasi spesifik yang
terkait dengan ikatan molekul. Dengan cara ini,
spektroskopi Raman membantu menafsirkan struktur
kimia suatu molekul.



Fenomena Terjadinya Pelangi

• Beberapa saat setelah hujan turun yaitu ketika hujan turun rintik-rintik, partikel-partikel air memenuhi atmosfer,
dan cahaya matahari yang masuk ke bumi terbiasakan oleh partikel air tersebut, masing-masing panjang gelombang
terbiaskan/terbelokkan dengan sudut yang berbeda, hal ini disebabkan karena masing-masing warna yang
terbiaskan mempunyai frekuensi dan panjang gelombang yang berbeda.



Fenomena Polarisasi Hamburan Cahaya (Langit
berwarna biru)

• Sebelum sampai ke bumi, cahaya matahari telah melalui partikel-partikel udara di atmosfer sehingga mengalami
hamburan Rayleigh oleh partikel-partikel di atmosfer tersebut.

• Hamburan Rayleigh adalah keadaan saat cahaya dengan gelombang pendek dihamburkan lebih banyak daripada
cahaya dengan gelombang panjang.

• Oleh karena cahaya biru memiliki panjang gelombang lebih pendek daripada cahaya merah, maka cahaya itulah yang
lebih banyak dihamburkan dan warna itulah yang kita lihat menjadi warna langit.
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