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ABSTRACT: Research on carbon materials synthesized by laser ablation method to determine the 

value of the refractive index (n), extension coefficient (k), urbach energy (Eu), band gap energy 

(Eg), real dielectric constant (εr), imaginary dielectric constant (εi ) and optical conductivity (σopt). 

The value of the light absorption coefficient on carbon material is obtained based on optical 

characteristics using UV-Vis spectroscopy. Changes in the time (1, 2, and 3 hours) of laser ablation 

will show different values for parameters (n), (k), (Eu), (Eg), (εr), (εi), and (σopt). The longer the 

laser ablation exposure during the synthesis process, the greater the optical conductivity (σopt) 

value. The increase in the duration of laser ablation time shows a decrease in the energy value so 

that the value of the optical conductivity increases. The dielectric constant indicates the ability to 

store, transmit and reflect electromagnetic wave energy at imaginary numbers and real dielectrics. 

 
ABSTRAK: Penelitian material karbon yang di sintesis dengan metode ablasi laser untuk 

menentukan nilai indeks refraktiv (n), koefisien ekstension (k), energi urbach (Eu), energi band gap 

(Eg), konstanta dielektrik real (εr), konstanta dilektrik imaginer (εi) dan konduktivitas optik (σopt). 

Nilai koefisien absorpsi cahaya pada material karbon didapatkan berdasarkan karakteristik optik 

menggunakan spektroskopi UV-Vis. Perubahan waktu (1, 2, dan 3 jam) ablasi laser akan 

menunjukkan nilai yang berbeda pada parameter (n), (k), (Eu), (Eg), (εr), (εi), dan (σopt). Semakin 

lama paparan ablasi laser dalam proses sintesis maka nilai konduktivitas optik (σopt) semakin besar. 

Penambahan durasi waktu ablasi laser menujukkan nilai energi yang menurun sehingga nilai 

konduktivitas optik semakin bertambah. Konstanta dielektrik mengindikasikan kemampuan untuk 

menyimpan, mentransmisikan dan memantulkan energi gelombang elektromagnetik pada bilangan 

imaginer dan dielektrik real. 
 

Kata Kunci: Ablasi, Dielektrik, Karbon, Laser, Optik 
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PENDAHULUAN 

Bahan berbasis karbon memainkan peranan penting dalam pengembangan ilmu 

material. Dari industri tradisional karbon (misalnya karbon aktif dan karbon hitam) ke 

industri baru karbon (misalnya serat karbon dan grafit) dan karbon baru nanomaterial 

seperti graphene (Liao et al., 2018) dan karbon nanotube (CNTs) (Soares & Jorio, 2012). 

Penelitian dasar dan aplikasi bahan berbasis karbon selalu populer di bidang kimia, 

material, dan interdisiplin ilmu yang lain karena karbon mudah ditemukan pada lingkungan 

tertentu. Namun bahan karbon makroskopis tidak memiliki celah pita yang stabil (Tang, 

2022), sehingga sulit untuk bertindak sebagai material baru yang efektif. 

Sifat optik material karbon merupakan jenis bahan baru nano material yang berbasis 

bahan dasar karbon. Material karbon menarik dan diminati oleh peneliti selama bertahun-

tahun karena memiliki sifat fisiko-kimia yang beragam serta memiliki sifat dan struktur 

yang menguntungkan seperti biokompatibilitas yang baik (Tungare et al., 2020), sifat optik 

yang unik (Das et al., 2022), rendah biaya (Gregorsson, 2022), ramah lingkungan (Fatimah 

et al., 2018), gugus fungsi yang melimpah seperti asam amino (Sari et al., 2020), hidroksil 

(Hulupi et al., 2022) dan karboksil (Wardana et al., 2018), stabilitas tinggi (Wu et al., 

2020), dan mobilitas elektron yang baik (Mewada et al., 2022). Sifat dan karakteristik 

material karbon telah menarik banyak perhatian karena memiliki sifat fotoluminesensi yang 

luar biasa (Guo et al., 2019), nilai kuantititas (kuantum, QY) tinggi (Lin et al., 2019), 

toksisitas rendah (Liu et al., 2021), ukuran kecil (Cui et al., 2021), sumber melimpah (Dinc 

& Kara, 2018) dan dapat diaplikasikan diberbagai bidang termasuk biomedis (Adam et al., 

2022), katalisis (Domingo-Tafalla et al., 2022) dan perangkat optoelektronik (Stepanidenko 

et al., 2021). 

Ablasi laser merupakan metode sintesis material karbon dengan cara melepaskan 

energi dan memfokuskan sinar laser ke sampel karbon (Kaczmarek et al., 2021). Metode 

ablasi laser menawarkan cara sederhana mensitesis material berbahan karbon. Sinar laser 

difokuskan ke target (material karbon), target berada di dalam cairan tertentu, suhu tertentu, 

meleleh, menguap dan terionisasi sehingga akan menghasilkan plasma (partikel yang 

terionisasi dalam bentuk gas) (Fazio et al., 2020). Salah satu kelebihan menggunakan ablasi 

laser adalah proses pembiayaan yang rendah dan memudahkan untuk mengumpulkan 

partikel karbon yang dihasilkan oleh proses sintesis tersebut (D. Zhang et al., 2021). 

Beberapa penelitian telah menggunakan ablasi laser sebagai metode sintesis nanopartikel 

dengan tujuan oksidasi logam (John, 2020), perak (Alhamid et al., 2019), emas (Gentile et 

al., 2021) dan semikonduktor (Semaltianos et al., 2009). 

Pada penelitian ini, material karbon yang disintesis dengan metode ablasi laser 

menggunakan terget yang tersuspensi dalam toluen (Jumardin et al., 2021). Pengaruh 

waktu sintesis ablasi laser terhadap sifat optik dan dielektrik merupakan hal yang akan di 

analisis. Sifat optik dan dielektrik dilakukan dengan metode karakterisasi menggunakan 
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spektrometer UV-Vis (Ultra Violet-Visible) (Matysiak et al., 2020). Studi optik pada 

material karbon dilakukan untuk menghitung celah pita optik atau energi band gap (Eg) 

(Kasmiarno et al., 2021), koefisien penyerapan (α) (Castro et al., 2017), koefisien 

extinction (k) (Tripathi et al., 2021), indeks refraktiv (n) (X. Zhang et al., 2019), konstanta 

dielektrik (ε) (Ait Hssi et al., 2020), energi urbach (Eu) (Rambadey et al., 2021) dan 

konduktivitas optik (σopt) (Bourguiba et al., 2016) menggunakan spektrum transmitansi dan 

serapan pada rentang panjang gelombang 280-800 nm.  

Konstanta dielektrik merupakan kemampuan suatu bahan dalam menyimpan energi 

listrik, mentransmisikan dan memantulkan energi gelombang elektromagnetik (Al-Fikri & 

Nurawan, 2017). Konstanta dielektrik termasuk permitivitas relativ (εr). Konduktivitas 

optik adalah sifat material yang memberikan hubungan antara kerapatan arus induksi 

dalam material. Konduktivitas optik muncul di bawah eksitasi optik tanpa adanya medan 

listrik terapan. Konduktivitas optik muncul sebagai akibat adanya gradien konsentrasi 

pembawa pada berbagai bahan semikonduktor. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis 

sifat optik, konstanta dielektrik dan konduktivitas optik (σopt) material karbon yang telah di 

sintesis dengan metode ablasi laser pada variasi waktu 1, 2, dan 3 jam. Kepolaran suatu 

pelarut pada material karbon dapat di lihat dari besarnya nilai konstanta dielektrik (ε) 

pelarut tersebut, sehingga hasil akhir pada penelitian ini adalah karakteristik hubungan 

koefisein konstanta dielektrik terhadap nilai koefisein absorpsi serta hubungannya dengan 

konduktivitas optik (σopt). 

METODE PENELITIAN 

Material karbon disintesis dengan metode ablasi laser (Gambar 1 dan 2). Metode 

ablasi laser meggunakan laser pulsa dengan tipe Q Switch Nd:YAG laser Model Q Smart 

850 pada panjang gelombang 1064 nm dan frekuensi 10 Hz. Gambar 1 menjelaskan metode 

pembuatan karbon dari bahan organik (Teh). Pembuatan material karbon sebanyak 250 

gram (Teh) dimasukkan kedalam alat furnice. Setelah pemanasan dengan suhu 900 
0
C 

maka bahan tersebut berada dalam bentuk serbuk hitam (gambar 1). Kemudian dihancurkan 

menggunakan mortar sampai ukurannya berbentuk serbuk sebelum diberikan perlakuan 

ablasi laser. Gambar 2 menjelaskan metode sintesis ablasi laser dengan waktu pengontrolan 

1, 2, dan 3 jam. Sinar laser difokuskan pada lensa, kemudian menuju cermin dan 

dipantulkan menuju kaca pada permukaan kuvet sampel sehingga menembus material 

karbon dalam koloid dengan konsentrasi berat karbon 0,02 gram dalam 6 mL pelarut toluen 

(CH3). Gambar 3 merupakan metode pengukuran nilai absorbansi menggunakan alat 

spektroskopi UV Vis (Ocean Optics
TM 

4000) dengan. 2 mL partikel karbon yang larut 

dalam tolouen (CH3) dimasukkan ke dalam kuvet yang telah dihubungkan langsung dengan 

alat spektroskopi UV-Vis dengan memfokuskan sumber cahaya (lampu Halogen) ke kuvet 

tersebut. Hasil akhir adalah  hubungan panjang gelombang terhadap absorbansi.  
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Gambar 1.  Skema persiapan  material karbon untuk perlakuan ablasi laser. 

 

Gambar 2.  Skema metode sintesis material karbon menggunakan ablasi laser (Nd: YAG). 

 

Gambar 3. Skema pengambilan data absorpsi (absorbansi) panjang gelombang dengan 

spektroskopi UV-Vis. 
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Energi serapan cahaya pada material karbon dihitung berdasarkan panjang 

gelombnag absorbansi menggunakan persamaan (1). Perbedaan nilai energi menandakan 

metode ablasi laser pada durasi 1, 2 dan 3 jam yang berbeda. Komponen h merupakan 

konstanta Planck dengan nilai 6,62 x 10
-34

 J.s, c merupakan kecepatan cahaya dengan nilai 

3 x 10
8  

m/s dan λ merupakan panjang gelombang (nm) serapan cahaya. Koefisien absorpsi 

(α) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (2) (Ait Hssi et al., 2020), dimana nilai 

d adalah ketebalan kuvet (cm) dan T merupakan nilai transmitansi serapan cahaya pada 

material karbon yang terlarut dalam toluen. Energi band gap (Eg) dihitung  secara 

fundamental dengan mengambil nilai transisi elektron dari absorbansi atau transmitansi. 

Transisi secara langsung dan tidak langsung dapat digunakan hubungan persamaan (3). A 

adalah konstanta optik, α adalah koefisien absorpsi, hυ adalah energi foton, Eg adalah 

energi band gap (Eg), dan n adalah nilai transisi yang bergantung pada jenis transisi (Ali, 

2011). 

λ

h.v
E       (1) 

)
T

1
ln(

d
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α      (2) 

Eg)A(hvhv)( n
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    (3) 

Koefisien serapan (α) digunakan untuk menentukan parameter energi urbach (Eu) 

yang sesuai dengan transisi antara keadaan pita valensi yang diperpanjang dan keadaan pita 

konduksi yang terlokalisir. Koefisien penyerapan terkait dengan parameter urbach 

menggunakan persamaan (4). Energi urbach (Eu) ditentukan dengan memplot ln (α) versus 

energi foton (hυ). Indeks refraktif (n) pada sampel dihitung menggunakan persamaan (5). 

Teknik pengukuran dan penjumlahan nilai transmitansi memberikan informasi tentang 

indeks refraktif (n). Koefisien ekstensi (k) merupakan perbandingan nilai serapan absorpsi 

(α) terhadap panjang gelombang (λ) serapan cahay pada sampel material karbon tersebut. 

Nilai koefisien ekstensi dapat dihitung menggunakan persamaan (6).  
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Nilai indeks refraktiv (n) dan koefisien ekstensi (k) yang ditentukan sebelumnya 

dari material karbon dalam larutan toluen digunakan untuk menghitung bagian konstanta 

dielektrik. Penentuan nilai konstanta dilektrik terbagi atas dua bagian, εr (real dielectric 

constant) merupakan rasio permeabilitas listrik pada material terhadap permeabilitas listrik 

ruang bebas (vakum) dan nilainya dapat diturunkan dari model kapasitor yang 

disederhanakan. Nilai εr dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (7). εi 

(imaginary dielectric constant) merupakan bagian imajiner yang dikaitkan dengan 

kerusakan dielektrik dan bagian εr merupakan indikasi tingkat polarisasi. Nilai εi ditentukan 

menggunakan persamaan (8), dimana nilai εi berbanding lurus dengan kuadrat nilai indeks 

refraktiv (n) di kurang kuadrat nilai koefisien ekstension (k) (Miqdad, 2018). 

22

r knε      (7) 

2nkε i      (8) 

4π

αnc
σopt      (9) 

Konduktivitas optik merupakan sifat optik material yang diklasifikasikan 

berdasarkan respon terhadap cahaya. Respon terhadap cahaya yang datang dalam bentuk 

pantulan, serapan, transmisi (T), dan pembiasan (refraktiv). Persamaan (9) merupakan 

formulasi konduktivitas optik (σopt) untuk material karbon pada sampel 1, 2, dan 3 jam. 

Hubungan antara koefisien absorpsi terhadap konstanta dielektrik serta konduktivitas optik 

diplotkan dalam bentuk grafik (ε-α) dan (σopt- α) setiap sampel tersebut.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sifat optik material karbon berdasarkan pengamatan eksperimen spektroskoopi UV-

Vis yang telah di sintesis dengan metode ablasi laser untuk sampel 1, 2 dan 3 jam terlihat 

pada gambar 4 (A) dan (B). Hasil pengukuran dapat menyerap spektrum UV pada masing- 

masing puncak panjang gelombang dengan koefisien absorpsi (α) dan nilai transmitansi (T) 

yang berbeda. Gambar 4 (A) mempresentasikan nilai panjang gelombang berdasarkan 

koefisien absorpsi. Pengaruh lama sintesis dengan metode ablasi laser menujukkan nilai 

panjang gelombang dan koefisien absorpsi semakain bertambah, sehingga cahaya UV yang 

ditransmisikan (gambar 4 B) berubah berdasarkan koefisien absorpsi (α). Perubahan nilai 

puncak panjang gelombang dapat di lihat pada tabel 1 berdasarkan parameter waktu ablasi 

laser. 
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Gambar 4. (A) Grafik hubungan koefisien absorpsi (α) dan (B) transmitansi (T) terhadap panjang 

gelombang (λ). 

Ketiga puncak serapan absorpsi tersebut menunjukkan adanya nilai transisi 

elektronik dari π→π* serta adanya konjugasi dalam struktur material karbon tersebut. 

Gambar 4 (A) dan (B) menunjukkan adanya kestabilan partikel sebelum jatuh dari level 

energi yang lebih tinggi. Tabel 1 adalah daerah koefisien absorpsi (α), transmitansi (T) serta 

nilai energi pada kisaran panjang gelombang Ultra Violet (UV) bergeser pada setiap 

kenaikan perubahan waktu parameter ablasi laser 1 , 2 dan 3 jam. 

Tabel 1. Nilai koefisien absorpsi (α), transmitansi (T) dan energi (eV). 

Parameter 

waktu 

(jam) 

Absorpsi 

panjang 

gelombang (nm) 

Nilai 

Koefisien  

absorpsi  

(cm
-1

) 

Transmitansi 

(%) 

Energi 

(hυ)  

(eV) 

Kontrol 285 2,00 13,49 4,35 

1 303 2,11 12,02 4,09 

2 318 2,07 12,59 3,90 

3 327 2,32 9,77 3,79 

Nilai energi didapatkan dengan menggunakan persamaan (1) sedangkan  koefisien 

absorpsi di hitung menggunakan persamaan (2). Perbedaan daerah serapan tersebut 

mengindikasikan adanya gugus molekul yang berbeda. Molekul akan tereksitasi dari 

keadaan HOMO (Highest occupied Moleculer Orbital) menuju keadaan LUMO (Lowest 
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Unoccupeid Moleculer Orbital) ketika berinteraksi dengan foton. HOMO merupakan 

orbital tertinggi pada pita valensi yang ditempati elektron, sedangkan LUMO merupakan 

orbital terendah pada pita konduksi yang tidak ditempati elektron. 

 

Gambar 5. (A) Grafik hubungan panjang gelombang (λ) terhadap energi (hυ) dan koefisien 

absorpsi (α). (B) Grafik energi urbach (Eu) (hubungan energi (hυ) terhadap Ln (α) pada parameter 

waktu yang berbeda. 

Gambar 5 (A) merupakan keterkaitan antara kontrol, 1, 2 dan 3 jam pada variabel 

panjang gelombang (λ), energi (hυ) dan koefisien absorpsi (α). Pengaruh waktu ablasi laser 

merubah nilai masing-masing variabel. Puncak panjang gelombang semakin bertambah 

dengan bertambahnya waktu ablasi laser, sedangkan nilai energi semakin berkurang karena 

panjang gelombang cahaya yang diserap oleh material karbon berbanding terbalik dengan 

energi foton (hυ). Koefisien penyerapan (α) terkait dengan parameter urbach menggunakan 

persamaan (4). Energi urbach (Eu) ditentukan dengan memplot energi foton (hυ) terhadap 

Ln (α) seperti ditunjukkan pada gambar 5 (B). Hasilnya diringkas dalam tabel 2. Energi 

urbach (Eu) bertambah dengan bertambahnya waktu ablasi laser sedangkan energi celah 

pita valensi (band gap) berkurang seiring bertambahnya waktu ablasi laser. Energi urbach 

(Eu) ditentukan dari kemiringan linear kurva absorbansi (Ln (α) terhadap (hυ)). Energi 

urbach (Eu) dihitung sebagai kebalikan dari kemiringan bagian linear dari grafik antara ln 

[α(ν)] vs hν (Gambar 5 B). Energi band gap (Eg) ditentukan berdasarkan metode Tauc Plot  

menggunakan  persamaan (3). 
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Tabel 2. Nilai kemiringan kurva , energi urbach (Eu) dan energi band gap (Eg). 

Parameter 

waktu 

(jam) 

Kemiringan 

(slope) 

kurva energi 

(hυ) vs Ln 

(α) 

Energi 

urbach (Eu) 

Energi band gap 

(Eg) 

(eV) (eV) 

Kontrol 1,15 0,87 3,53 

1 1,39 0,72 3,40 

2 1,20 0,83 3,15 

3 0,83 1,20 2,85 

Tabel 3. Nilai indeks refraktif (n), koefisien ekstension (k), konstanta dielektrik real (εr), konstanta 

dielektrik imaginari (εi) dan konduktivitas optik (σopt). 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3 merupakan pengaruh ablasi laser berdasarkan waktu sintesis untuk nilai 

indeks refraktif (n), koefisien ekstension (k), konstanta dielektrik real (εr), konstanta 

dielektrik imaginari (εi) dan konduktivitas optik (σopt). Nilai indeks refraktif (n) 

memeperlihatkan hubungan parameter waktu berdasarkan panjang gelombang transmitansi 

(persamaan 5). Grafik hubungan indeks refraktif (n) terhadap panjang gelombang absorpsi 

pada gambar 3 (A). Koefisien ekstension (k) merupakan hubungan koefisien absorpsi 

terhadap panjang gelombang. Tabel 3 untuk nilai koefisien ekstension memperlihatkan nilai 

linier bersarkan pengaruh ablasi laser. Gambar 3 (B) merupakan data spektrum grafik 

hubungan koefisien ekstension berdasarkan panjang gelombang cahay yang terserap pada 

material karbon.  

Hasil pengukuran nilai konstanta dielektrik real dan imaginer terlihat pada tabel 3 

dan spketrum konstanta tersebut terdapat pada gambar 6 (C) dan (D). Sifat dielektrik 

merupakan suatu bilangan yang kompleks yang dinyatakan dalam dua bagian terdiri dari 

kelompok real dan imaginer. Dimana bagian real adalah konstanta dielektrik (εr) dan bagian 

imaginer adalah faktor kehilangan dielektrik (εi). Tetapan dielektrik menunjukkan 

kemampuan bahan untuk menyimpan energi listrik sedangkan faktor kehilangan dielektrik 

Parameter 

waktu  

(jam) 

n k εr εi σopt 

0 0,36 726,11 -527242,35 518,57 2,1 x 10
10 

1 0,38 814,43 -663301,16 626,19 2,4 x 10
10

 

2 0,37 846,65 -716815,54 631,88 2,3 x 10
10

 

3 0,44 974,75 -950140,47 857,84 3,0 x 10
10
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menunjukkan kemampuan bahan unluk melepaskan energi yang nilainya selalu positif. 

Konstanta dielektrik real didapatkan dengan menggunankan persamaan (7). Nilai tersebut 

adalah hasil kuadrat indeks refraktif (n) (gambar 6 (A)) dikurangkan terhadap nilai kuadrat 

koefisien ekstension (k) (gambar 6 (B)). Nilai konstanta dielektrik real berubah secara linier 

yang terlihat pada tabel 3 dan gambar 6 (C). Semakin lama paparan radiasi ablasi laser 

maka semakin kecil nilai konstanta dilektrik real. Nilai konstanta dielektrik imaginer 

menunjukkan perubahan secara linier oleh pengaruh waktu ablasi laser. Semakin lama 

ablasi laser yang digunakan maka semakin tinggi nilai konstanta dielektrik imaginer. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa material karbon dalam pelarut tolouen melepaskan 

(kehilangan) energi dengan bertambahnya waktu ablasi laser (1, 2 dan 3) jam. 

Gambar 6. Grafik hubungan panjang gelombang (λ) terhadap (A) indeks refraktiv (n), (B) 

koefisien ekstension (k), (C) konstanta dielektrik real (εr), (D) konstanta dielektrik imaginari (εi). 
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Gambar 7. Grafik hubungan (A) energi (hv)-konduktivitas optik (σopt), (B) koefisien absorpsi (α)- 

konduktivitas optik (σopt), (C) koefisien absorpsi (α)-konstanta dilektrik imaginer εi, dan (D) 

koefisien absorpsi (α)-konstanta dielektrik real (εr). 

Variasi konstanta dielektrik real dan imaginer sebagai fungsi koefisien absorpsi terlihat 

pada waktu ablasi laser yang berbeda disajikan dalam gambar 7 (D) dan (C). Terlihat 

bahwa bagian real dan imaginer mengikuti pola yang sama, sebaliknya nilai real lebih 

rendah dari nilai imaginer dan kedua nilai tersebut meningkat sedikit dengan waktu paparan 

ablasi laser. Konduktivitas optik (gambar 7 (A)) memungkinkan untuk melihat dengan 

mudah dari respon optik. Konduktivitas optik (σopt) ditentukan berdasarkan persamaan (9). 

Grafik konduktivitas optik (σopt) sebagai fungsi energi foton untuk material karbon 

diperlihatkan pada gambar 7 (A). Dapat disimpulkan bahwa konduktivitas optik meningkat 
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dengan penurunan energi foton (hν) dan waktu abalsi laser. Peningkatan konduktivitas 

optik (σopt) dapat dikaitkan dengan peningkatan koefisien penyerapan (α) dan indeks bias 

(n). Peningkatan energi foton meningkatkan pergerakan elektron, sehingga konduktivitas 

optik mencapai nilai yang tertinggi.  

Gambar 7 (B), (C) dan (D) merupakan fungsi koefisien absorpsi (α) terhadap nilai 

konduktivitas optik (σopt), konstanta dielektrik real (εr) dan konstanta dielektrik imaginer 

(εi). Pengaruh nilai koefisien absorpsi pada gambar 7 untuk masing-masing waktu sintesis 

ablasi laser (1, 2, dan 3) adalah σopt: (Kontrol): 2,1 x 10
10

 sec
-1

, (1 jam): 2,4 x 10
10

 sec
-1

, (2 

jam): 2,3 x 10
10

, dan (3 jam): 3,0 x 10
10

 sec
-1

. Konstanta dielektrik imagineri: (Kontrol): 

518,57, (1 jam): 626,19, (2 jam): 631,88, dan (3 jam): 857,84. Konstanta dielektrik real: 

(Kontrol): -527242,35, (1 jam): -663301,16, (2 jam): -716815,54, dan (3 jam): -950140,47. 

Perilaku sampel material karbon yang di sintesis dengan metode ablasi laser menunjukkan 

koefisien penyerapan dan konduktivitas yang lebih tinggi. Selain hal tersebut, celah energi 

pita (band gap) yang lebih sempit dan indeks bias (refraktif) yang lebih kecil dibandingkan 

dengan kontrol. Hasil yang diperoleh sesuai dengan hubungan teoretis (Waleed. B. Abdala, 

2018). Konduktivitas optik (σopt) disebabkan oleh arus difusi dalam material. Nilai 

konduktivitas optik (σopt) tergantung pada energi cahaya yang tereksitasi. Konduktivitas 

optik (σopt) terkait erat dengan fungsi dielektrik, generalisasi konstanta dielektrik ke 

frekuensi arbitrari (Schuster & Brune, 2005). 

SIMPULAN 

Material karbon yang di sentesis dengan metode ablasi laser (Nd:YAG) menghasilkan 

nilai koefisien absorpsi (α), konstanta dielektrik real (εr), konstanta dielektrik imaginer (εi) 

dan konduktivitas optik (σopt) yang berbeda. Pengaruh waktu (1, 2, dan 3 jam) ablasi laser 

menunjukkan perubahan posisi puncak panjang gelombang (λ), energi urbach (Eu) dan  

energi band gap (Eg). Konduktivitas optik (σopt) menunjukkan pertambahan nilai semakin 

besar seiring dengan perubahan waktu ablasi laser dan berdasarkan energi yang berubah 

karena transisi elektronik. Nilai konstanta dilektrik real (εr) dan imaginer (εi) berubah 

berdasarkan indeks refraktif (n) dan koefisien ekstensi (k) dalam kurung waktu sintesis 

material karbon (Teh). Nilai parameter optik tersebut tergantung pada kekuatan cahaya 

yang tereskitasi.   
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