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Ada beragam cara untuk melakukan
analisis kimiawi yang diperlukan untuk
suatu studi, baik dalam bidang medis, 
agro, pengembangan berbagai jenis
teknologi, industri, hingga arkeologi. 

Dapat dilakukan menggunakan
elektron, ion, atau fotoelektron dari

suatu permukaan material. 

Dapat juga dilakukan menggunakan
cuplikan atau spesimen zat atau

material yang akan diperiksa. 

Analisis Kimiawi

Kualitatif

Kuantitatif

Analisis Fisis dan Kimiawi:



Beragam Instrumen
untuk Analisis Fisis dan Kimiawi:



Spektroskopi FTIR 
(Fourie-transformed 

Infrared)

• Identifikasi gugus-gugus fungsional dalam suatu
sampel, misal gugus hidroksil, fosfat, karbonat,
amina, amida, asam amino, dsb. 

• Identifikasi dilakukan dengan cara mengenali
frekuensi fibrasinya. 

https://jascoinc.com/wp-content/uploads/2020/10/ftir-spectroscopy-figure-2-01.png



Secara Lebih
Spesifik . . . .

• Spektroskopi FTIR belakangan banyak
dikembangkan untuk identifikasi: 
• Pemetaan komponen sel seperti karbohidrat, lipid, 

dan protein untuk mengenali ada tidaknya
abnormalitas pada sel (Levin and Bhargava 2005; 
Petibois and De´le´ris 2006).

• Studi tentang protein, seperti konformasi protein, 
protein folding, dan detail molekuler suatu protein 
aktif (Siebert dan Hildebrandt 2008). 

• Interaksi ikatan hidrogen (hydrogen-bonding 
interactions)

• Reaksi transfer proton, 
• Atau identifikasi lain yang seringkali di luar 

sensitivitas analisis difraksi sinar-X (XRD). 

• Bersifat komplementer (melengkapi) 
informasi data struktur 3D yang diperoleh
melalui XRD dan NMR. 



Spektroskopi FTIR bekerja dengan prinsip cahaya IR yang datang
mengubah momen dipol suatu molekul yang berkorespondensi dengan

energi getaran spesifik (specific vibrational energy) 

https://jascoinc.com/wp-content/uploads/2020/04/image002.jpg



Sementara itu
energi vibrasi
berkorespondensi
dengan 2 variabel:

• Berkurangnya massa atau reduced mass (μ) 

• Konstanta pegas ikatan atau bond spring constant (k)

• Karena setiap gugus fungsi terdiri atas atom dan 
kekuatan ikatan yang berbeda, vibrasi yang dihasilkan
unik untuk setiap gugus fungsi dan kelas gugus fungsi 
(misalnya regangan O-H dan C-H muncul masing-
masing pada bilangan gelombang sekitar 3200 cm-1 dan 
2900 cm-1).

https://jascoinc.com/wp-content/uploads/2020/04/image002.jpg



Beberapa Contoh Gugus Fungsional Spesifik pada Deteksi FTIR



https://www.sigmaaldrich.com/ID/en/tech
nical-documents/technical-
article/analytical-chemistry/photometry-
and-reflectometry/ir-spectrum-table

•Contoh Gugus
Fungsional
(Tabel FTIR)

https://www.sigmaaldrich.com/ID/en/technical-documents/technical-article/analytical-chemistry/photometry-and-reflectometry/ir-spectrum-table


Tipe
Vibrasi Dasar 

FTIR:

• Spektroskopi inframerah mengidentifikasi getaran (vibrasi) molekul
(Colthup dkk., 1975; Griffith dan de Haseth 1986).

• Ada 4 tipe vibrasi dasar:

• getaran peregangan atau stretching vibrations (satu atau lebih 
panjang ikatan berubah), 

• getaran lentur planar atau planar bending vibrations (satu atau 
lebih sudut ikatan berubah, sementara panjang ikatan tetap), 

• getaran tekukan di luar bidang atau out-of-plane bending 
vibrations (satu atom berosilasi melalui bidang yang 
ditentukan oleh setidaknya tiga molekul lain yang berdekatan), 
dan 

• getaran torsi atau torsion vibrations (sudut dihedral atau sudut 
antara dua bidang yang memiliki satu ikatan berubah). 

• Di samping itu, dikenal pula adanya vibrasi simetris dan asimetris 
(Fadini dan Schnopel (1989), Rey dkk. (1989), dan Rey dkk. (1990). 



Contoh Hasil 
Analisis FTIR:

• Spektra FT-IR apatit yang 
dihasilkan dengan metode
presipitasi basah titrasi
H3PO4 pada Ca(OH)2 yang 
dilarutkan dalam air, dengan
pengadukan magnetis dan 
maturasi 2-17 jam. 



• Karena ion fosfat merupakan molekul
tetrahedral (PO4), maka fosfat memiliki 4 
mode vibrasi atau getaran (v1, v2, v3, dan 
v4), tetapi hanya v3, dan v4 yang aktif
terhadap inframerah dengan molekul yang 
simetris. Prosedur presipitasi kimiawi
basah menghasilkan vibrasi fosfat (v3, dan 
v4) serta pita hidroksil (Le Geros, 2001) 
baik setelah maturasi 2 jam maupun 17 
jam. 

• Di samping itu, terlihat juga pita gugus
karbonat pada rentang bilangan
gelombang 1600-1400 cm-1 untuk v3
(vibrasi regangan asimetris atau
asymmetric stretching vibration), pada 
bilangan gelombang sekitar 880 cm-1 untuk
v2 (tekukan di luar bidang getaran atau
bending out-of-plane bending vibrations), 
dan sekitar 755 cm-1 untuk v4 (tekukan
pada bidang getaran atau bending-in-plane 
vivrations), dengan merujuk pada 
penelitian-penelitian sebelumnya (Rey 
dkk., 1991). 

• Intensitas pita pada bilangan gelombang
630 cm-1 yang berkorespondensi dengan
gugus hidroksil tampak menghilang dalam
reaksi tersebut, sebagai akibat substitusi
gugus hidroksil oleh gugus karbonat. 
Gugus hidroksil masih terlihat dan belum
atau tidak tersubstitusi oleh gugus
karbonat pada kisaran bilangan gelombang
3572 cm-1. 



Pita HA 
Stoikiometris dan 
HA Nanokristal Hasil 
Pengujian dengan
Spektroskopi
Inframerah (FTIR) 
dan Raman (Eichert
dkk., 2009). 

Domain, 

Lokasi 

HA Stoikiometris HA Nanokristal 

IR (cm-1) Raman (cm-1) IR (cm-1) Raman (cm-1) 

v2 PO4  433  432 

464 448 469 452 

474    

HPO4 non apatit   533  

HPO4 apatit   551  

v4 PO4 567 580 562 584 

572 591 575 590 

602 607 603 611 

 614   

PO4 non apatit   617  

vL OH 633    

P-OH dalam 

HPO4 

  870 873 

Non apatit v2 

CO3 tipe-B  

tipe-A 

  866  

  871  

  880  

v1 PO4 964 964 962 961 

v3 PO4   1006 1005 

  1020  

1026 1029 1031 1032 

1034 1034   

1044 1041 1044 1044 

 1057 1059  

1063 1064   

1089 1077 1072 1071 

  1091  

  1104  

HPO4   1144  

v1 CO3 tipe-B     1071 

v1 CO3 tipe-A    1103 

B+ non-apatit 

v3 CO3 A+B 

Non-apatit 

A 

  1420  

  1460-1470  

  1500  

  1540  

 1 



Aplikasi FTIR untuk
Riset Berbagai Bidang

Laboratorium Biomedika Kedokteran Gigi, Fakultas Kedokteran Gigi, UGM



Pembuatan
Apatit Berdaya
Antibakteri
dengan
Penambahan
Berbagai Ion



FTIR spectra for apatite compounds prepared under increasing initial amounts of 
H2O2 for an apatite maturation time of 1 day. The second graph is a zoomed view 
on the 425-1500 cm-1 domain. The main phosphate band attributions have been 
added, with reference to bone-like apatite. 

Ana et al., J. Funct. Biomater. 2022, 13(3), 144; https://doi.org/10.3390/jfb13030144



Riset ID Ana, R Anggraeni, dan 
H Wihadmadyatami











Bagaimana Cara Kerja Spektroskopi FTIR?

Laboratorium Biomedika Kedokteran Gigi, Fakultas Kedokteran Gigi, UGM



https://jascoinc.com/wp-content/uploads/2021/08/Y-Axis-
Units-03-768x278.png



Future 
Perspectives

In Dentistry and Medicine, Biological System 
Need Engineering and Interdisciplinary 

Approaches: Modulating Extracellular Signaling 
and Intracellular Reprogramming
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