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KAJIAN TEORITIS RAGAM POLARITON FONON DALAM BAHAN 
GIANT DIELEKTRIC Li dan Ti doped NiO (LTNO) 

 
 

Siti Noor Fatmah 
07620009 

 
INTISARI 

 

 Telah dilakukan telaah teoritis terhadap kurva dispersi polariton 
permukaan bahan giant dielectric Li dan Ti doped NiO (LTNO). Telaah ini 
memberikan deskripsi teoritis ragam limbak dan ragam permukaan bahan LTNO 
pada daerah frekuensi 0 – 100 cm-1. Kajian teoritik terlebih dahulu dilakukan 
untuk menurunkan perumusan relasi dispersi yang diperoleh melalui persamaan-

persamaan Maxwell. Substitusi yang dilakukan untuk medan E dan H ke dalam 
persamaan diferensial gelombang serta penggunaan syarat batas dua medium 
menghasilkan relasi dispersi. Dinamika internal atau parameter-parameter sistem 
terkandung dalam permitivitas bahan. 
 Diperoleh bahwa polariton permukaan hanya merambat dalam ragam TM 
(Transverse Magnetic) atau polarisasi p dan bersifat resiprokal dimana perubahan 
arah vektor gelombang tidak menyebabkan perubahan frekuensi atau 

)()( qq
  . 

 Perhitungan reflektivitas ATR menunjukkan keberadaan polariton 
permukaan ragam TM pada saat jarak antara prisma dan sampel mencapai nilai 
optimum 1101  cm. Terbukti pula bahwa perhitungan reflektivitas ATR yang 
diperoleh bersesuaian dengan relasi dispersinya. 
 

 Kata Kunci : Polariton Fonon – Giant Dielectric–Resiprokal 
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THEORETICAL STUDIES OF PHONON POLARITON MODES IN 
GIANT DIELECTRIC MATERIALS Li and Ti doped  NiO (LTNO) 

 

Siti Noor Fatmah 
07620009 

 
ABSTRACT 

 

A theoretical study of the polariton dispersion curves on the surface of the 
giant dielectric material Li and Ti doped NiO (LTNO) has been done. This study 
gives a theoretical description of the (LTNO)  surface and bulk modes at 
frequency range of 0-100 cm-1. The dispersion relation is obtained through 

Maxwell equation. Substitution of H field and E  field into the wave differential 
equation and application of boundary conditions will lead to the dispersion 
relations. The dynamics of internal or parameters system is included in the 
material permitivity. 

 The surface polariton only propagate in TM  mode (Transverse Magnetic) 
and they are resiprocal in the sense that the change of wave vector direction does 

not change the frequency, or    qq  . 

The computation of ATR (Attenuated Total Reflection) reflectivity shows 
that the surface polariton can be detected when the distance between the Silicon 
prism and the sample reaches an optimum value of 0,1 cm. Surface modes are also 
provided by using ATR which is in agreement with the relation dispersion.  

 

 Key words : Phonon Polariton – Giant Dielectric–Resiprocal 

 

 



1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Polariton didefinisikan sebagai kopling antara gelombang 

elektromagnetik (foton) dengan eksitasi dasar bahan (Barnas, 1986). Sifat-

sifat lebih jauh dari polariton ditentukan oleh jenis eksitasi dasar yang 

terlibat. Dengan mengamati perilaku polariton dalam suatu bahan, maka akan 

dapat diperoleh informasi yang berguna tentang kuantitas karakteristik bahan 

tersebut (Widayanti, 2006). Hasil gandengan antara foton dengan fonon 

disebut polariton fonon. Kajian terhadap polariton fonon telah dilakukan 

dalam beberapa tahun terakhir. Pada saat ini, kajian mengenai ragam 

polariton fonon tersebut dikembangkan lagi terutama tentang ragam polariton 

fonon pada bahan dielektrik. 

Dielektrik adalah suatu bahan yang memiliki daya hantar arus yang 

sangat kecil atau bahkan hampir tidak ada. Bahan dielektrik mempunyai 

kontribusi yang  besar pada kapasitor. Dalam kapasitor, jika medan listrik 

dengan frekuensi sangat tinggi terpasang, maka bahan akan terionisasi dan 

menjadi konduktor. Hal ini bisa digunakan untuk deteksi frekuensi sinyal atau 

yang biasa disebut filter elektronik. Selain itu, material dengan konstanta 

dielektrik yang besar dapat diaplikasikan dalam hal divais memory (Homes 

dkk, 2003). 
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Bahan yang mempunyai konstanta dielektrik yang sangat besar biasa 

disebut Giant Dielectric. Giant Dielectric baru dengan sifat unik yang telah 

ditemukan adalah Li dan Ti doped NiO (LTNO). Bahan ini pertama kali 

dipublikasikan oleh (Wu dkk, 2002). Perilaku menakjubkan yang  ditunjukkan 

oleh LTNO adalah konstanta dielektriknya bisa mencapai 510  pada 

frekuensi )1010( 62 Hz . Selain mempunyai konstanta dielektrik yang besar, 

material LTNO ini juga merupakan bahan yang nonperovskite dan bebas 

timah. Dari bahan inilah akan dihasilkan suatu piranti elektronik dengan 

kualitas yang bagus karena nilai kapasitansi kapasitornya yang besar akan 

dapat dihasilkan. 

Menurut (Kim dkk, 2004), bahan LTNO ini merupakan salah satu 

kristal dengan struktur kubik. Berdasarkan struktur kristal yang dimiliki 

tersebut, maka material LTNO bersifat isotropik. Selain itu, LTNO 

merupakan bahan giant dielectric dengan eksitasi dasar yang dimiliki adalah 

fonon (Kim dkk, 2004). Dengan demikian sifat-sifat dari LTNO ini dapat 

diperoleh melalui perilaku polariton fonon pada permukaan lapisannya.  

Fonon sebagai eksitasi dasar akan mengalami kopling dengan 

gelombang elektromagnetik yang dikenakan pada bahan. Dinamika yang 

terjadi pada kristal dielektrik LTNO ini akan diamati melalui karakteristik 

spektrum polariton fonon pada permukaannya, kemudian dipresentasikan 

oleh relasi dispersinya. Relasi dispersi ini terlebih dahulu diturunkan dengan 

menggunakan persamaan-persamaan Maxwell. Metode lain yang digunakan 

untuk mengamati keberadaan polariton permukaan suatu medium adalah 
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dengan teknik ATR (Attenuated Total Reflection). ATR melibatkan suatu 

gelombang fana (evanescent wave) yang terjadi pada antarmuka antara 

medium dan udara ketika cahaya dari suatu medium dengan indeks bias yang 

tinggi mengalami pemantulan internal total (Aers dan Boardman,1980).  

Hal inilah yang menjadi latar belakang ketertarikan penulis untuk 

mempelajari polariton fonon pada bahan Li dan Ti doped NiO (LTNO).  

Sejauh ini, dari literatur-literatur yang telah ditelusuri, belum terdapat laporan 

mengenai pembahasan tersebut. Oleh karena itu, berdasarkan manfaat yang 

sudah kita bahas diatas semoga penelitian ini bisa sedikit memberikan 

sumbangan dalam dunia ilmu pengetahuan dan teknologi. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah disebutkan di atas, maka dapat 

dirumuskan beberapa permasalahan yang akan diteliti dalam penelitian ini. 

Masalah-masalah yang dimaksud antara lain: 

1. Bagaimana bentuk relasi dispersi ragam polariton fonon yang 

mengaitkan frekuensi dengan bilangan gelombang dalam bahan  Li dan 

Ti doped NiO (LTNO). 

2. Apakah polariton permukaan pada bahan tersebut dapat diperoleh 

dengan menggunakan teknik ATR. 
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1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan perumusan masalah di atas maka penelitian ini hanya 

dibatasi pada masalah penentuan relasi dispersi dengan menggunakan 

persamaan-persamaan Maxwell dan pembuktian keberadaan polariton 

permukaan dengan menggunakan reflektivitas ATR  konfigurasi Otto. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah diatas maka tujuan penelitian yang 

ingin dicapai adalah : 

1. Menurunkan secara analitik relasi dispersi polariton permukaan pada 

bahan Li dan Ti doped NiO (LTNO) dan selanjutnya analisis numerik 

digunakan untuk mendapatkan kurva relasi dispersinya. 

2. Memperoleh spektrum ATR sebagai kopling antara foton dengan  

fonon untuk membuktikan keberadaan polariton permukaan pada 

bahan tersebut. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Hasil penelitian yang diperoleh dapat digunakan untuk melihat daerah-

daerah frekuensi terdapatnya ragam polariton permukaan pada material Li 

dan Ti doped NiO (LTNO). 

2. Hasil penelitian yang diperoleh dapat digunakan sebagai acuan atau 

panduan untuk meneliti secara lebih mendalam terutama pada kajian 

eksperimennya. 
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3. Hasil penelitian yang dicapai dapat digunakan untuk melihat sifat-sifat 

fisis material Li dan Ti doped NiO (LTNO). 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini dikelompokkan menjadi lima bab. 

diantaranya sebagai berikut: 

Bab I : Pendahuluan 

Pada bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan. 

Bab II : Tinjauan Pustaka 

Berisi mengenai penelitian sebelumnya serta menguraikan teori-

teori yang mendasari kajian tentang polariton yaitu polariton 

dalam bahan dielektrik Isotropik, struktur kristal Li dan Ti doped 

NiO (LTNO), persamaan-persamaan Maxwell, dan konsep 

attenuated total reflection (ATR).  

Bab III : Metode Penelitian 

Pada bab ini berisi tentang metodologi penelitian baik materi 

maupun prosedur penelitian. 
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Bab IV : Hasil dan Pembahasan 

Berisi hasil-hasil yang diperoleh yaitu relasi dispersi dan 

perhitungan reflektivitas ATR dari penelitian disertai pembahasan 

dan analisisnya 

Bab V : Penutup 

Pada bab ini diberikan kesimpulan dan saran mengenai ragam 

polariton permukaan pada bahan Li dan Ti doped NiO (LTNO). 
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BAB V 

KESIMPULAN  

 
5.1. Kesimpulan 

Merujuk pada tujuan penelitian dan hasil yang diperoleh maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Ragam penjalaran yang terdapat pada bahan dielektrik Li dan Ti doped 

NiO (LTNO) adalah ragam TM (Transverse magnetic) atau polarisasi p 

yaitu ragam dengan vektor polarisasi sejajar pada vektor perambatan 

gelombang. 

2. Arah perambatan polariton permukaan pada bahan Li dan Ti doped NiO 

(LTNO) bersifat resiprokal dimana perubahan arah vektor perambatan 

tidak mengubah nilai frekuensi )()( qq
  . Polariton fonon permukaan 

terletak pada daerah sekitar 13.13 cm-1, 16.96 cm-1, 19.70 cm-1, 22.43 cm-1 

dan 25.14 cm-1 untuk variasi  suhu 300 K, 250 K, 200 K, 150 K dan 50 K. 

3. Perhitungan ATR ( Attenuated Total Reflection) dapat digunakan untuk 

membuktikan keberadaan ragam polariton pada bahan Li dan Ti doped NiO 

(LTNO), apabila jarak antara prisma dan sampel mencapai nilai optimum 

d= 1101   cm dengan prisma silikon (p =11,56), dan sudut datang 300.  

5.2. Saran 

Penelitian secara eksperimen perlu dilakukan untuk membuktikan hasil-hasil 

yang diperoleh melalui kajian teoritik ini. 
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