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MOTO

“(Apakah kamu hai orang musyrik yang lebih beruntung) ataukah orang yang
beribadat di waktu-waktu malam dengan sujud dan berdiri, sedang ia takut kepada
(azab) akhirat dan mengharapkan rahmat Tuhannya? Katakanlah: "Adakah sama
orang-orang yang mengetahui dengan orang-orang yang tidak mengetahui?"
Sesungguhnya orang yang berakallah yang dapat menerima pelajaran.”
(terjemah Surat Az-Zumar ayat 9)°

“Maka bersabarlah kamu untuk (melaksanakan) ketetapan Tuhanmu, dan janganlah
kamu ikuti orang yang berdosa dan orang yang kafir di antara mereka.”
(terjemah Surat Al-Insaan’ ayat 24)™

™) Al Qur’an Digital dan Terjemahannya Versi 3.7.1. 2014. www.alquran-digital.com
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Alkohol adalah suatu senyawa organik yang mengandung gugus hidroksil
(-OH) sebagai gugus fungsionalnya. Alkohol adalah istilah yang umum digunakan
oleh masyarakat, sedangkan dalam dunia perdagangan yang disebut alkohol adalah
etanol atau etil alkohol dengan rumus kimia C,HsOH dan rumus empiris C,HgO.
Etanol atau etil alkohol adalah alkohol yang paling sering digunakan dalam
kehidupan sehari-hari karena sifatnya yang tidak beracun. Etanol adalah cairan jernih
yang mudah menguap dan mudah terbakar dengan titik didih pada 78,4°C dan titik

beku pada -112°C. Pada penelitian yang saya lakukan etanol yang digunakan adalah
etanol teknis , alasan dari dipilihnya etanol teknis pada penelitian ini adalah karena
kebanyakan yang dijual di pasaran adalah jenis etanol teknis dengan berbagai macam
variasi konsentrasi, yang setiap konsentrasinya memiliki fungsi masing-masing.
Misalnya etanol 70% digunakan sebagai bahan antiseptik pembersih luka dalam
bidang kesehatan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap
konstanta Sellmeier etanol dengan memanfaatkan metode spektrometer dalam
penentuan panjang gelombang dan indeks bias dari bahan. Terdapat dua set alat yang
digunakan pada penelitian ini, diantaranya adalah spektrometer Kkisi dan spektrometer
prisma. Spektrometer kisi digunakan untuk menentukan panjang gelombang
spektrum yang dihasilkan dari sumber cahaya yang berupa lampu mercury Philips
HPL-N 80W, sedangkan spektrometer prisma digunakan untuk mengetahui indeks

bias dari etanol dengan berbagai variasi konsentrasi. Prisma yang digunakan pada
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penentuan indeks bias etanol terbuat dari kaca benda (object glass) memiliki dimensi
sisi alas 2,6 cm dan tinggi 7,6 cm serta tebal dinding prisma 1 mm.

Setelah diketahui panjang gelombang dan indeks bias bahan maka dapat
diketahui nilai dari konstanta Sellmeier etanol pada berbagai variasi konsentrasi.
Penentuan konstanta Sellmeier dilakukan dengan penyesuaian data panjang
gelombang dan indeks bias etanol setiap perubahan konsentrasi.

Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa perubahan konsentrasi yang
dikenakan pada etanol menghasilkan perubahan nilai konstanta Sellmeier. Hanya
saja, berdasarkan grafik yang dilengkapi dengan standart error bar dapat diketahui
bahwa tidak semua perubahan konsentrasi yang dikenakan pada bahan menghasilkan
perubahan nilai yang cukup signifikan pada konstanta Sellmeier A. Sedangkan untuk
konstanta Sellmeier B tidak mengalami perubahan yang signifikan pada setiap
perubahan konsentrasinya. Hal ini didukung oleh hasil uji statistik one-way ANOVA
yang menunjukkan bahwa pengujian pengaruh konsentrasi pada konstanta Sellmeier
(A dan B) untuk etanol diperoleh bahwa Fhiwng (3,517) > Franel (1,663) atau Psig
(0,000) < 0,05. Ini berarti bahwa perubahan konsentrasi mempengaruhi nilai
konstanta Sellmeier A (H, ditolak). Adapun uji statistik untuk konstanta Sellmeier B
pada setiap perubahan konsentrasi menunjukkan bahwa Fhiwng (0,153) < Frapel (1,663)
atau Psg (1,000) > 0,05, yang berarti bahwa perubahan konsentrasi tidak

mempengaruhi nilai konstanta Sellmeier B yang diperoleh (H, diterima).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alkohol adalah salah satu dari sekelompok senyawa organik yang dibentuk dari
hidrokarbon-hidrokarbon oleh pertukaran satu atau lebih gugus hidroksil dengan
atom-atom hidrogen dalam jumlah yang sama, istilah ini meluas untuk berbagai hasil
pertukaran yang bereaksi netral dan mengandung satu atau lebih gugus alkohol.
Alkohol merupakan senyawa yang penting dalam kehidupan karena dapat
digunakan dalam berbagai bidang seperti bidang industri, kesehatan, pertanian, dan
bidang-bidang lainnya. Alkohol biasanya digunakan sebagai zat pembunuh kuman,
bahan bakar, dan bahan baku untuk bahan kimia maupun pelarut. Dalam ilmu kimia
yang dimaksud alkohol adalah suatu senyawa organik yang mengandung gugus
hidroksil (-OH) sebagai gugus fungsionalnya. Alkohol adalah istilah yang umum
digunakan oleh masyarakat, sedangkan dalam dunia perdagangan yang disebut
alkohol adalah etanol atau etil alkohol dengan rumus C,HsOH (Day, R.A, 1992).

Etanol atau etil alkohol adalah alkohol yang paling sering digunakan dalam
kehidupan sehari-hari karena sifatnya yang tidak beracun. Etanol adalah cairan jernih

yang mudah menguap dan mudah terbakar dengan titik didih pada 78,4°C dan titik

beku pada -1129C. Etanol tidak berwarna dan tidak berasa tetapi memiliki bau yang
khas dan merupakan pelarut yang baik untuk senyawa organik. Sifat fisika dari
etanol yaitu diantaranya etanol memiliki nilai indeks bias sebesar 1,36, memiliki nilai
densitas sebesar 0,7893 gr/ml dan memiliki nilai panas penguapan sebesar 200,6
kal/gr. Adapun rumus molekul etanol adalah C2H50H (Perry. 1999).

Pada penelitian penentuan konstanta Sellmeier etanol berdasarkan variasi
konsentrasi menggunakan spektrometer prisma, etanol yang digunakan adalah
etanol teknis. Di dalam dunia perdagangan etanol yang dijual terdapat dua jenis
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yaitu etanol Pa ( pro analis) dan etanol teknis. Perbedaan diantara keduanya yaitu
bahan kimia pro analis adalah bahan kimia yang memiliki kemurnian sangat
tinggi (>99,5%). Bahan kimia p.a. (pro analisa) telah dianalisa/diteliti kadar
/konsentrasinya secara kuantitatif di laboratorium tempat bahan Kkimia itu
diproduksi. untuk penggunaannya biasanya bahan kimia p.a. digunakan sebagai
reagen (pereaksi) baik itu primer atau sekunder di laboratorium. Sedangkan
bahan kimia teknis adalah bahan kimia yg tidak memiliki kemurnian setinggi
bahan kimia pro analis dan biasa dipergunakan dalam proses produksi karena
harganya yang relatif jauh lebih murah dari bahan kimia pro analis. Sedangkan
bahan kimia teknis dihitung kadar/konsentrasinya dengan hitungan stokiometri.
Sedangkan bahan kimia teknis hanya digunakan sebagai larutan penambah dan
sebagai antiseptik atau sebagai bakterisida. Alasan lain dari dipilihnya etanol
teknis pada penelitian ini adalah karena kebanyakan yang dijual di pasaran adalah
jenis etanol teknis dengan berbagai macam variasi konsentrasi, yang setiap
konsentrasinya memiliki fungsi masing-masing. Misalnya etanol 70% digunakan
sebagai bahan antiseptik pembersih luka dalam bidang kesehatan.

Penelitian tentang hubungan konsentrasi beberapa larutan kimia salah
satunya etanol terhadap indeks bias telah dilakukan sebelumnya oleh Kyung
Yoon Bang et al (2005) dengan menggunakan metode ellipsometri spektroskopi,
tetapi yang dilakukan oleh Kyung Yoon Bang et al (2005) hanya pada
konsentrasi 50% . Grafik hubungan konsentrasi etanol dengan indeks bias etanol
yang telah dibuat oleh Kyung Yoon Bang et al (2005) membentuk kurva linier.
Berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa hubungan antara konsentrasi
etanol dengan indeks bias etanol berbanding lurus, semakin besar konsentrasi
etanol maka semakin besar pula nilai indeks bias yang dihasilkan.

Metode yang telah digunakan sebelumnya untuk mencari hubungan konsentrasi
etanol terhadap indeks bias mempunyai banyak kelemahan. Kelemahan dari metode

ellipsometri spektroskopi adalah harga alat yang relatif mahal, penggunaan alat yang
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cenderung rumit karena salah satu bagian alat dari metode ellipsometri
spektroskopi yaitu pada generator polarisasi dan analisa terbuat dari komponen
optik (Kyung et al., 2005). Metode-metode tersebut tidak efektif dan tidak
efisien jika digunakan untuk mengukur indeks bias suatu larutan sehingga
diperlukan metode lain untuk mengukur indeks bias larutan secara mudah. Berbagai
macam teknologi pengujian indeks bias pun telah ditemukan, salah satunya adalah
teknologi berbasis optik dan kelistrikan atau yang lebih dikenal dengan
optoelektronika.

Pada era modern seperti saat ini, optoelektronika sudah tidak asing lagi. Bahkan
perkembangannya telah digunakan di berbagai bidang untuk memenuhi kebutuhan
manusia. Salah satu alat optoelektronika yang dapat digunakan untuk menentukan
indeks bias bahan adalah spektrometer prisma. Menurut Giancoli (1998),
spektrometer prisma merupakan alat optik yang digunakan untuk mengamati dan
mengukur sudut deviasi cahaya datang dari suatu sumber cahaya yang dilewatkan
pada sebuah prisma. Cahaya dari sumber akan melewati celah sempit pada kolimator
yang dibuat sejajar dengan lensa, sehingga cahaya paralel dari lensa jatuh pada
prisma. Teleskop yang dapat digerakkan digunakan untuk memfokuskan berkas-
berkas cahaya akibat adanya pembiasan dan dispersi oleh prisma. Ketika teleskop
diposisikan pada sudut puncak difraksi, berkas cahaya dari panjang gelombang yang
dipancarkan dapat terlihat atau teramati. Besar sudut deviasi yang ditemukan
digunakan untuk menentukan besar indeks bias bahan yang diletakkan dalam prisma.

Berdasarkan nilai indeks bias suatu bahan transparan yang telah diperoleh, dapat
diketahui adannya hubungan nilai indeks bias bahan terhadap panjang gelombang
cahaya pada peristiwa dispersi. Hubungan tersebut dapat dinyatakan dengan suatu
persamaan yang disebut dengan persamaan Sellmeier. Persamaan Sellmeier
merupakan optimalisasi dari persamaan Cauchy yang dapat diaplikasikan pada
daerah panjang gelombang tampak dan cahaya tak tampak (Ghosh et al., 1994).
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Penelitian mengenai penentuan indeks bias dan konstanta Sellmeier cairan
menggunakan spektrometer prisma telah dilakukan olenh Daimon & Masumura
(2007), bahan yang digunakan adalah air suling yang divariasikan pada beberapa
temperatur dengan menggunakan panjang gelombang 1129 nm — 182 nm. Sedangkan
pada tahun (2012), Kedenburg et al. melakukan pengukuran indeks bias berbagai
cairan dengan variasi panjang gelombang yang diukur pada suhu 20°C dengan
menggunakan suatu refraktometer Abbe untuk menentukan nilai konstanta Sellmeier
dan nilai konstanta Cauchy bahan. Pemanfaatan konstanta Sellmeier dapat digunakan
sebagai indikator dari kemurnian minyak zaitun, hal ini telah dilakukan oleh
Bodoruv et al. (2013). Nilai konstanta Sellmeier diperoleh berdasarkan penentuan
nilai indeks bias dengan menggunakan metode optik dan termal. Selain itu, Zahro et
al. (2015) melakukan pengukuran indeks bias minyak kelapa sawit pada berbagai
temperatur dengan menggunakan spektrometer prisma untuk menentukan nilai dari
konstanta Sellmeier dan nilai dari konstanta Cauchy.

Oleh karena itu, akan dilakukan suatu penelitian untuk mengetahui konstanta
Sellmeier pada etanol dengan variasi konsentrasi. Nilai indeks bias etanol ditentukan
melalui fenomena dispersi pada spektrometer prisma dan panjang gelombang
spektrum ditentukan melalui fenomena difraksi pada spektrometer kisi. Adanya
penelitian ini diharapkan dapat menambah daftar konstanta Sellmeier dan dapat
dijadikan sebagai acuan metode penelitian lebih lanjut pada bahan optik maupun

bahan semikonduktor.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat ditentukan permasalahan dalam
tugas akhir ini yaitu bagaimana pengaruh konsentrasi terhadap konstanta Sellmeier

dari etanol dengan menggunakan metode spektrometer prisma?
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1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah temperatur ruang penelitian
yang digunakan berkisar pada temperatur 20°C sampai dengan 25°C. Adapun etanol
yang digunakan memiliki kemurnian 97% dan spektrometer yang digunakan adalah

spektrometer prisma.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap

konstanta Sellmeier etanol dengan menggunakan spektrometer prisma.

1.5 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Dapat mengetahui karakteristik atau sifat optik dari etanol pada berbagai variasi
konsentrasi.

2. Dapat mengaplikasikan spektrometer prisma sebagai sebuah metode untuk
mengetahui karakterisis optik sebuah larutan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Alkohol

Alkohol merupakan senyawa seperti air yang satu hidrogennya diganti oleh
rantai atau cincin hidrokarbon. Sifat fisis alkohol, alkohol mempunyai titik didih
yang tinggi dibandingkan alkana-alkana yang jumlah atom C nya sama. Hal ini
disebabkan antara molekul alkohol membentuk ikatan hidrogen. Rumus umum
alkohol R — OH, dengan R adalah suatu alkil baik alifatis maupun siklik. Dalam
alkohol, semakin banyak cabang semakin rendah titik didihnya. Sedangkan dalam
air, metanol, etanol, propanol mudah larut dan hanya butanol yang sedikit
larut. Alkohol dapat berupa cairan encer dan mudah bercampur dengan air dalam
segala perbandingan (Brady, 1999).

Alkohol alifatik merupakan cairan yang sifatnya sangat dipengaruhi oleh ikatan
hidrogen. Dengan bertambah panjangnya rantai, pengaruh gugus hidroksil yang polar
terhadap sifat molekul menurun. Sifat molekul yang seperti air berkurang, sebaliknya
sifatnya lebih seperti hidrokarbon. Akibatnya alkohol dengan bobot molekul rendah
cenderung larut dalam air, sedangkan alkohol berbobot molekul tinggi tidak
demikian. Alkohol mendidih pada temperatur yang cukup tinggi. Sebagai suatu
kelompok senyawa, fenol memiliki titik didih dan kelarutan yang sangat bervariasi,
tergantung pada sifat subtituen yang menempel pada cincin benzena (Petrucci, 1992).

Pada umumnya etanol disebut juga etil alkohol, alkohol murni, alkohol absolut,
atau alkohol saja, adalah sejenis cairan yang mudah menguap, mudah terbakar, tak
berwarna, dan merupakan alkohol yang paling sering digunakan dalam kehidupan
sehari-hari. Senyawa ini merupakan obat psikoaktif dan dapat ditemukan pada
minuman beralkohol. Etanol termasuk ke dalam alkohol rantai tunggal, dengan
rumus kimia C,HsOH dan rumus empiris C,HgO. Alkohol juga memacu tumbuhnya
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bakteri pengoksidasi alkohol yaitu yang mengubah alkohol menjadi asam asetat dan
menyebabkan rasa masam pada tape yang dihasilkan (Fessenden,1997).

2.2 Pengertian Etanol

Etanol (disebut juga etil alkohol, alkohol murni, alkohol absolut, atau alkohol
saja) adalah sejenis cairan yang mudah menguap, mudah terbakar, tak berwarna, dan
merupakan alkohol yang paling sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
Senyawa ini merupakan obat psikoaktif dan dapat ditemukan pada minuman
beralkohol.

Etanol termasuk ke dalam alkohol rantai tunggal dengan rumus kimia C,HsOH
dan rumus empiris C,HgO yang merupakan isomer konstitusional dari dimetil eter.
Etanol sering disingkat menjadi EtOH dengan “Et” merupakan singkatan dari gugus
etil (CoHs).

Fermentasi gula menjadi etanol merupakan salah satu reaksi organik paling awal
yang pernah dilakukan manusia. Efek dari konsumsi etanol yang memabukkan juga
telah diketahui sejak dulu. Pada zaman modern, etanol yang ditujukan untuk
kegunaan industri seringkali dihasilkan dari etilena.

Etanol banyak digunakan sebagai pelarut berbagai bahan-bahan kimia yang
ditujukan untuk konsumsi dan kegunaan manusia. Contohnya adalah pada parfum,
perasa, pewarna makanan, dan obat-obatan. Dalam kimia, etanol adalah pelarut yang
penting sekaligus sebagai stok umpan untuk sintesis senyawa kimia lainnya. Dalam

sejarahnya etanol telah lama digunakan sebagai bahan bakar (Myers et al., 2007).

2.3 Sifat Fisika Etanol
Etanol memiliki banyak manfaat bagi masyarakat karena memiliki sifat yang
tidak beracun. Selain itu etanol juga memiliki banyak sifat baik secara fisika

maupun kimia. Etanol merupakan cairan yang tidak berwarna, dapat larut dalam air
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dan eter, serta memiliki bau yang khas. Karakteristik yang lain dari etanol yaitu
memiliki berat molekul sebesar 46,07 gr/grmol, titik lebur pada -112°C sedangkan
titik didih pada 78,4°C. Selain itu etanol juga memiliki nilai densitas sebesar 0,7893
gr/ml. Sedangkan nilai indeks bias dari etanol sebesar 1,36143 dengan viskositas
pada temperatur 20°C sebesar 1,17 gr/ml. Sedangkan panas penguapan yang
dihasilkan dapat mencapai 200,6 kal/gr (Perry, 1999).

2.4 Pengenceran Larutan pada Berbagai Konsentrasi

Konsentrasi digunakan untuk menyatakan komposisi larutan secara kuantitatif.
Konsentrasi didefinisikan sebagai jumlah zat terlarut dalam tiap satuan larutan atau
pelarut. Salah satu satuan konsentrasi yaitu persen volume (%(v/v)) yang merupakan
banyaknya volume bahan yang terkandung di dalam 100 ml larutan. Untuk
mendapatkan suatu bahan dengan konsentrasi tertentu dapat dilakukan melalui proses

pengenceran.

2.5 Pengenceran

Pengenceran adalah mencampur larutan pekat (konsentrasi tinggi) dengan cara
menambahkan pelarut agar diperoleh volume akhir yang lebih besar. Jika suatu
larutan senyawa kimia yang pekat diencerkan, kadang-kadang sejumlah panas
dilepaskan. Hal ini terutama dapat terjadi pada pengenceran asam sulfat pekat. Agar
panas ini dapat dihilangkan dengan aman, asam sulfat pekat yang harus ditambahkan
ke dalam air, tidak boleh sebaliknya. Jika air ditambahkan ke dalam asam sulfat
pekat, panas yang dilepaskan sedemikian besar yang dapat menyebabkan air
mendadak mendidih dan menyebabkan asam sulfat memercik. Jika kita berada di

dekatnya, percikan asam sulfat ini bisa merusak kulit (Khopkar, 1990).

Menurut John et al. (2011), rumus yang digunakan pada pengenceran adalah

sebagai berikut :
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V,.N, = V,.N, (2.1)
Dimana :
V; = Volume larutan dalam prisma (ml).
N, = Prosentase etanol yang akan dibuat (%).
V7, = Volume etanol yang akan diambil untuk proses pengenceran (ml).

N, = Prosentase etanol yang digunakan (%).

2.6 Cahaya

Cahaya adalah energi berbentuk gelombang elektromagnetik yang dapat dilihat
oleh mata dengan panjang gelombang sekitar 380 — 750 nm (Narinder. 2008).
Menurut Tugino (2012), Cahaya merupakan salah satu spektrum gelombang
elektromagnetik yaitu gelombang yang merambat tanpa memerlukan medium
rambatan. Berdasarkan jenisnya, cahaya dibedakan menjadi cahaya yang tampak dan
cahaya yang tidak tampak. Cahaya tampak merupakan cahaya yang jika mengenai
benda maka benda tersebut akan dapat dilihat oleh manusia (contoh: cahaya
matahari). Cahaya tak tampak merupakan cahaya yang bila mengenai benda tidak
akan tampak lebih terang atau masih sama sebelum terkena cahaya (Contoh: sinar
inframerah dan sinar x). Cahaya tampak dibagi menjadi 2 yaitu monokromatik dan

polikromatik. Spektrum cahaya tampak dapat dilihat pada gambar 2.1
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Gambar 2.1 Diagram spektrum gelombang elektromagnetik (Sumber: Resnick, 2005)

2.7 Sifat- Sifat Cahaya

Cahaya mempunyai sifat-sifat tertentu, diantaranya adalah cahaya memiliki arah
rambat yang tegak lurus arah getar (transversal), cahaya dapat menembus benda
bening, cahaya dapat dibelokkan oleh celah sempit. Cahaya dapat mengalami
pemantulan, pembiasan, interferensi, difraksi (lenturan), dan polarisasi serta cahaya
dapat diuraikan. Selain itu, cahaya merupakan suatu partikel sekaligus gelombang

yang memiliki kecepatan sebesar 3 x 108 m/s (Bueche, 1989).

2.7.1 Cahaya dapat Dipantulkan dan Dibiaskan
Ketika cahaya dipancarkan oleh matahari atau sumber cahaya lain seperti
lampu listrik, cahaya bergerak dari sumber cahaya tersebut ke segala arah. Pada saat
cahaya mengenai suatu penghalang seperti buku, tembok atau cermin maka cahaya
dipantulkan oleh benda-benda penghalang tersebut. Arah gerak pantulan cahaya
setelah membentur benda penghalang berbeda dari arah gerak cahaya sebelum
mengenai benda penghalang. Dapat dikatakan bahwa pemantulan cahaya adalah
peristiwa di mana cahaya mengenai suatu penghalang sehingga arah gerak cahaya
berubah; arah gerakan cahaya setelah membentur benda penghalang berbeda dengan
arah gerak cahaya sebelum membentur benda penghalang. Hukum pemantulan
cahaya merupakan hukum fisika yang menjelaskan peristiwa pemantulan cahaya.
Sedangkan pembiasan cahaya merupakan peristiwa penyimpangan atau
pembelokan cahaya karena melalui dua medium yang berbeda kerapatan optiknya.
Arah pembiasan cahaya dibedakan menjadi dua macam vyaitu :
a. Mendekati garis normal
Cahaya dibiaskan mendekati garis normal jika cahaya merambat dari medium optik
kurang rapat ke medium optik lebih rapat, contohnya cahaya merambat dari udara ke

dalam air.
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b. Menjauhi garis normal
Cahaya dibiaskan menjauhi garis normal jika cahaya merambat dari medium optik
lebih rapat ke medium optik kurang rapat, contohnya cahaya merambat dari dalam
air ke udara.
Syarat-syarat terjadinnya pembiasan yaitu :
1. cahaya melalui dua medium yang berbeda kerapatan optiknya;
2. cahaya datang tidak tegak lurus terhadap bidang batas (sudut datang lebih kecil
dari 90 derajat)
Pada peristiwa pembiasan berlaku hukum Snellius yang dapat diekspresikan melalui
persamaan (2.2).

n, sini = n, sinr (2.2)

dimana i merupakan besar sudut sinar datang dan r adalah besar sudut sinar bias.

sinar datang garis norm al

"sinar blas

Gambar 2.2 Skema pemantulan dan pembiasan cahaya (Sumber: Bueche, 2005)

Misalkan cahaya merambat dari medium 1 dengan kecepatan V; dan sudut datang i
menuju ke medium 2. Saat di medium 2 kecepatan cahaya berubah menjadi V, dan
cahaya dibiaskan dengan sudut bias r seperti diperlihatkan pada gambar di atas. Pada

contoh di atas terlihat sinar datang (i) > sinar bias (r) atau dengan kata lain sinar bias
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mendekati garis normal, terjadi ketika sinar menembus batas bidang dari medium
yang kurang rapat ke medium yang lebih rapat. Bila sinar berasal dari sebaliknya
yakni dari medium rapat ke medium kurang rapat maka sinar menjauhi garis normal
(i <r) (Bueche, 2005).

2.7.2 Fenomena Dispersi
Gejala dispersi cahaya adalah gejala peruraian cahaya putih (polikromatik)

menjadi cahaya berwarna-warni (monokromatik). Cahaya putih merupakan cahaya
polikromatik, artinya cahaya yang terdiri atas banyak warna dan panjang gelombang.
Jika cahaya putih diarahkan ke prisma, maka cahaya putih akan terurai menjadi
cahaya merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu. Cahaya-cahaya ini
memiliki panjang gelombang yang berbeda. Setiap panjang gelombang memiliki
indeks bias yang berbeda. Semakin kecil panjang gelombangnya semakin besar
indeks biasnya. Dispersi pada prisma terjadi karena adanya perbedaan indeks bias
kaca setiap warna cahaya. (Tipler, 2001). Contoh peristiwa dispersi cahaya yang
terjadi pada kehidupan sehari-hari adalah peristiwa terbentuknya pelangi. Pelangi
terjadi karena pembiasan cahaya. Cahaya matahari yang melewati sebuah tetes hujan
dan dibiaskan melewati tengah tetes hujan tersebut. Peristiwa dispersi dapat
memisahkan cahaya putih menjadi warna spektrum. Warna spektrum adalah warna
merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, ungu. Atau yang sering kita hafal dengan
singkatan "mejikuhibiniu”. Kemudian warna-warna itu memantul di belakang tetes

hujan, yang akibatnya cahaya tampak melengkung menjadi pelangi.
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Gambar 2.3 Dispersi cahaya pada prisma (Sumber: Gibilisco, 2009)

2.7.3 Fenomena Difraksi

Difraksi merupakan suatu fenomena setiap simpangan dari optik geometri yang
dihasilkan dari gangguan muka gelombang cahaya. Efek difraksi merupakan suatu
akibat dari karakter gelombang cahaya (Pedrotti, 1993). Berkas difraksi akan saling
berinterferensi serta merubah karakteristik propagasi gelombang dan membentuk
pola difraksi yang memperlihatkan adanya intensitas gelombang yang kuat dan
intensitas gelombang yang lemah atau sama sekali menghilang pada posisi tertentu.
Hal ini dapat terjadi karena adanya interferensi yang saling menguatkan dan
interferensi yang saling melemahkan.

Menurut Tjia (1994), difraksi ditinjau secara makroskopis merupakan gejala
penyebaran arah dari seberkas gelombang yang menjalar melalui celah sempit atau
tepian tajam benda, sehingga fenomena difraksi dapat membedakan ciri khusus
antara gelombang dan partikel. Hal ini dikarenakan suatu partikel yang bergerak
bebas melalui celah tidak akan mengalami perubahan arah. Selain itu, apabila
ditinjau secara mikroskopis, gelombang elektromagnetik yang mengenai layar akan

menggetarkan elektron luar dari atom-atom layar tersebut.
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Terdapat dua jenis difraksi cahaya berdasarkan jarak sumber cahaya dan celah,
yaitu difraksi Fraunhofer dan difraksi Fresnel. Dari kedua peristiwa difraksi tersebut
dapat dibedakan berdasarkan ciri-ciri yang ada pada masing-masing peristiwa
difraksi. Pada difraksi Fraunhofer sumber cahayanya jauh dari celah sehingga cahaya
yang masuk sejajar, lebar celah pada difraksi Fraunhofer jauh lebih sempit
dibandingkan jarak celah ke layar, selain itu kisi yang sering digunakan adalah Kisi
tunggal, dua celah, celah banyak dan lubang bulat. Sedangkan untuk difraksi Fresnel
jarak sumber cahaya dengan celah dekat sehingga berkas cahaya tidak perlu sejajar,
dibandingkan dengan difraksi Fraunhofer, pada difraksi Fresnel lebar celahnya lebih
lebar, dan elemen difraksi yang digunakan dapat berupa lubang berbentuk lingkaran,
persegi, piringan atau lancip.

Difraksi gelombang cahaya akan menghasilkan beberapa spektrum garis warna
karena lampu yang digunakan sebagai sumber adalah lampu merkuri sebagaimana
yang telah diketahui bahwa lampu merkuri memiliki beberapa spektrum warna
dengan panjang gelombang yang berbeda - beda. Sumber cahaya tersebut akan
mengalami difraksi setelah melewati Kisi dan terjadi interferensi gelombang cahaya
yang berasal dari bagian-bagian suatu medan gelombang. Kemungkinan medan
gelombang tersebut adalah suatu celah. Biasanya yang sering digunakan adalah Kisi
(banyak celah). Kisi merupakan susunan celah-celah sempit yang jumlahnya lebih
dari dua, bahkan dapat dibilang banyak yaitu hingga ribuan celah per mm. Karena
kisi merupakan susunan banyak celah inilah yang menyebabkan terjadi gabungan
gejala interferensi dan difraksi. Umumnya, alat yang digunakan untuk mengetahui
panjang gelombang spektrum adalah spektrometer seperti Gambar 2.4
(Djuhana, 2011).
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Gambar 2.4 Skema spektrometer menggunakan Kisi difraksi (Sumber: Djuhana, 2011)

2.8 Persamaan Sellmeier

Pada tahun 1871 Wolfgang Sellmeier menemukan adannya hubungan empiris
antara indeks bias dan panjang gelombang untuk bahan tranparan tertentu. Hubungan
tersebut dinyatakan pada persamaan (2.3) yang dikenal sebagai persamaan Sellmeier.
Persamaan tersebut dapat digunakan untuk menentukan dispersi dari cahaya dalam
medium (Tropf et al., 1995).

Persamaan Sellmeier merupakan optimalisasi dari persamaan Cauchy, tetapi
persamaan Sellmeier lebih akurat daripada persamaan Cauchy untuk karakteristik
indeks bias material di berbagai spektrum. Persamaan Sellmeier dapat dinyatakan
pada persamaan (2.3). Setiap bahan akan memiliki nilai konstanta yang berbeda-
beda, hal itu disesuaikan dengan pengkondisian pada bahan tersebut, dimana
pengkondisian suatu bahan dapat dilakukan dengan memvariasi temperatur, tekanan
maupun konsentrasi dari bahan itu sendiri. Sehingga dengan pengkondisian pada
suatu bahan yang berbeda-beda tersebut menghasilkan hubungan antara indeks bias
dan panjang gelombang yang berbanding terbalik, dimana indeks bias menurun
dengan meningkatnya nilai panjang gelombang (Ghosh et al., 1994).
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n’=1+ A'—xz (2.3)
\*-B
Keterangan:
n : indeks bias
A : panjang gelombang(m)

A,B :konstanta Sellmeier

Tiwald (2009) menyatakan bahwa dalam penentuan formula dispersi suatu
material dua suku dari persamaan Sellmeier lebih baik daripada tiga suku persamaan
Cauchy. Hal dikarenakan persamaan dispersi Sellmeier merupakan penjumlahan dari
perluasan nol (zero-broadened) osilator Lorentz. Persamaan Sellmeier menggunakan
beberapa pendekatan-pendekatan tentang elektron-elektron dalam medium. Melalui
pendekatan interaksi elektron dengan medium telah diperoleh persamaan dispersi
indeks bias suatu medium yang kemudian dikenal dengan persamaan Sellmeier. Pada
persamaan Sellmeier dapat ditunjukkan bahwa dengan menggunakan pendekatan
polynomial akan diperoleh persamaan dispersi indeks bias Cauchy (Herwinarso,
2012).

2.9 Indeks Bias

Indeks bias merupakan salah satu dari beberapa sifat optis yang penting dari
suatu bahan. Nilai indeks bias ini banyak dipergunakan untuk menginterpretasi
suatu jenis data spektroskopi. Indeks bias dari suatu bahan atau larutan
merupakan parameter karakteristik yang sangat penting yang berhubungan dengan
temperatur, konsentrasi dan lain-lain (Hidayanto et al., 2010).

Menurut Tipler (1991), indeks bias merupakan perbandingan laju cahaya di
ruang hampa terhadap laju cahaya di dalam medium, selalu lebih besar dari 1.
Indeks bias zat cair (n) merupakan ukuran kelajuan cahaya (v ) di dalam

zat cair dibandingkan ketika di udara (c), dan dinyatakan dengan persamaan
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n=- (2.4)

Artinnya, bila (v) semakin kecil maka (n) semakin besar, medium mempunyai
kerapatan optisnya besar. Perubahan kelajuan cahaya dari (c¢) menjadi (v)
berhubungan dengan perubahan arah rambat cahaya (Jati et al., 2010).

Pengukuran indeks bias suatu zat cair sangat penting untuk mengetahui sifat
dan kemurnian cairan, konsentrasi larutan, dan perbandingan komponen dalam
campuran dua zat atau kadar (persentase) yang diekstraksikan dalam pelarutnya
(Siagian, 2004). Indeks bias juga dapat digunakan untuk mengetahui kualitas suatu
larutan. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Sutiah et al. (2008), menunjukkan
bahwa indeks bias dapat digunakan untuk menentukan kemurnian minyak goreng.
Dalam bidang industri makanan dan minuman, indeks bias dapat digunakan untuk
mengetahui besarnya konsentrasi gula dalam makanan dan minuman (Rofig, 2010),
dan dalam bidang kimia pengukuran indeks bias secara luas telah digunakan untuk
mengetahui konsentrasi suatu larutan dan mengetahui komposisi bahan-bahan
penyusun larutan (Subedi et al., 2006). Indeks bias zat cair misalnya air murni (H,0)
adalah 1,33 (Tipler, 1991).

Kedenburg et al. (2012) telah melakukan penelitian mengenai indeks bias cairan
sebagai fungsi panjang gelombang yang diukur pada temperatur 20°C. Dalam
penelitian ini sumber cahaya yang digunakan yaitu cahaya putih Yukawa AQ4305
yang memiliki panjang gelombang sebesar 400 nm hingga 1800 nm. Sedangkan
cairan yang digunakan pada penelitian ini adalah air, air keras, etanol, toluene,
disulfida, nitrobenzena, kloroform dan karbon tetraklorida. Hasil pengukuran indeks
bias beberapa cairan dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Nilai indeks bias berdasarkan panjang gelombang untuk air, air keras, kloroform

dan karbon tetraklorida pada temperatur 20°C

A (um) Ngir Ngir keras Nkloroform Nkarbon Tetraklorida
0,50 1,3372 £ 0,0002 1,3315+ 0,0002 1,4495 + 0,0003 1,4652 + 0,0002
0,55 1,3345 £ 0,0002 1,3294 + 0,0002  1,4461 + 0,0002 1,4616 + 0,0002
0,60 1,3328 £ 0,0002 1.3278 £ 0,0002  1,4434 + 0,0002 1,4595 + 0,0002
0,65 1,3314 + 0,0003  1,3264 + 0,0002 1,4418 + 0,0002 1,4570 + 0,0003
0,70 1,3301 £ 0,0002  1,3258 + 0,0002  1,4402 + 0,0004 1,4558 + 0,0002
0,75 1,3291 + 0,0003  1,3248 + 0,0002  1,4391 + 0,0002 1,4547 + 0,0002
0,80 1,3282 + 0,0001  1,3240 + 0,0002  1,4383 + 0,0003 1,4536 + 0,0002
0,85 1,3273 £ 0,0002 1,3235+ 0,0002 1,4374 + 0,0003 1,4523 + 0,0002
0,90 1,3263 + 0,0003  1,3228 + 0,0002 1,4369 + 0,0005 1,4519 + 0,0002
1,00 1,3249 £ 0,0002 1,3217 + 0,0004 1,4357 + 0,0004 1,4512 + 0,0003
1,10 1,3235 + 0,0003  1,3209 + 0,0004 1,4351 + 0,0004 1,4505 + 0,0003
1,20 1,3218 + 0,0004 1,3198 + 0,0003 1,4346 + 0,0003 1,4497 + 0,0004
1,30 1,3201 £ 0,0002 1,3191 + 0,0002 1,4342 + 0,0003 1,4491 + 0,0004
1,40 1,3183 + 0,0003  1,3183 + 0,0003  1,4340 + 0,0003 1,4488 + 0,0004
1,50 1,3167 +£ 0,0004 1,3173 +0,0004 1,4335+ 0,0003 1,4484 + 0,0003
1,60 1,3141 + 0,0004 1,3167 + 0,0005 1,4332 +0,0003 1,4479 + 0,0003

Sumber: Kedenburg et al. (2012).

Larutan yang juga merupakan medium pada suatu konsentrasi yang berbeda,

memiliki karakter fisis yang berbeda. Indeks bias pada larutan adalah suatu

parameter karakteristik fisis atau sifat optik yang berkaitan dengan parameter lain

diantaranya konsentrasi dan temperatur larutan. Hal ini diakibatkan karena semakin

pekat suatu larutan, maka kecepatan cahaya dalam medium larutan akan semakin

berkurang sehingga dapat disimpulkan bahwa akan didapatkan indeks bias yang

berbeda untuk setiap konsentrasi larutan.

Indeks bias larutan sukrosa pada
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konsentrasi 10% yang diukur menggunakan refraktrometer, didapatkan nilai sebesar

1,3484 (Nugraheni, 2012).
Grafik hubungan antara konsentrasi dengan indeks bias pada larutan etanol

diperlihatkan seperti gambar 2.5.

1.370 T—

:E') " _______'__‘_’1___\-\"""—-‘
e A& s

& 4360 %= 589 n " & N “\\
g oy 4
$ | \}r{ 2 A =632.8 nm
5 e °
= .
S 1.350 -
O L]
E i
b |
(=]
k.
ar
=
£
S ny | e
=2 < literature values [17]
B 1330 ®  0-60% ethanol
.5 & 0-80% water
o

"l 320 t 1 R e I T T !

0 20 40 B0 B0 100

Concentration of Ethanol (mass%])

Gambar 2.5 Grafik hubungan indeks bias larutan etanol pada konsentrasi 0%-100%
(Sumber: Longtin dan Fan, 1998)

Gambar 2.5 merupakan hasil penelitian yang dilakukan oleh Longtin dan Fan
pada tahun (1998) dengan menggunakan laser He-Ne sebagai sumber cahayanya.
Longtin dan Fan (1998) membuat grafik hubungan indeks bias dengan konsentrasi
larutan etanol 0%-100% dengan sumbu x menyatakan konsentrasi etanol pada 0%
sampai dengan 100% dan sumbu y menyatakan nilai indeks bias etanol. Pada
gambar 2.5 terlihat bahwa indeks bias larutan etanol terus meningkat mulai dari
konsentrasi 5% hingga konsentrasi 70%, dan nilai indeks bias mulai menurun pada

saat konsentrasi 75% hingga konsetrasi 100%.
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Selain hubungan indeks bias terhadap konsentrasi dapat diketahui pula
hubungan antara indeks bias dengan panjang gelombang cahaya. Hubungan ini dapat
disajikan dalam bentuk kurva dispersi. Hal ini dapat ditunjukkan pada gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Kurva sebaran indeks bias H,O dan D,O (Sumber: Kedenburg et al., 2012)

Gambar 2.6 merupakan kurva sebaran indeks bias untuk air (H,O) dan air keras
(D,0). Berdasarkan kurva tersebut menunjukkan bahwa bertambahnya nilai panjang

gelombang cahaya menyebabkan berkurangnya nilai indeks bias pada bahan tersebut.
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Hal ini menunjukkan bahwa hubungan antara indeks bias dan panjang gelombang
berbanding terbalik.

Pengukuran indeks bias cairan dengan menggunakan polarisasi cahaya secara
sejajar dan tegak lurus telah dilakukan oleh Raty dan Peiponen, (1999). Metode yang
digunakan yaitu metode reflektometer yang digunakan untuk penentuan indeks bias
panjang gelombang tergantung dari cairan yang digunakan, panjang gelombang yang
digunakan yaitu pada panjang gelombang sebesar 590 nm. Dengan menggunakan
persamaan fungsi dielektrik dari kedua media yaitu prisma dan sampel cair yang

diberikan pada persamaan berikut ini:

by ) 2) l_rs ;
€= sin” 0+ cos“0 [—] (2.5)
1+r

maka dapat diperoleh persamaan untuk indeks bias, yaitu:
n; - 1k2 =1 \/E (26)

Artinya bila € (fungsi dielektrik) semakin kecil maka nilai n (indeks bias) yang
dihasilkan juga akan semakin kecil.

Pada tahun (2013) Bodurov et al. melakukan penelitian tentang pendeteksian
adanya pemalsuan minyak zaitun menggunakan metode optik dan termal. Dengan
menggunakan spektrometer serat optik AvaSpect 2038 dapat ditentukan indeks bias
minyak zaitun yang kemudian digunakan untuk menentukan dua konstanta Sellmeier
pada suku pertama sebagai uji kemurnian minyak zaitun. Hasil penelitian yang
dilakukan Bodurov et al. dapat dilihat pada Tabel 2.2 dimana pada minyak zaitun
murni yang berupa extra virgin olive oils (EVOO) memiliki nilai konstanta 4; yang
relatif lebih kecil dan konstanta B; yang relatif lebih besar jika dibandingkan minyak zaitun

campuran yang berupa salad mixtures of olive oils (SMOO).
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Tabel 2.2 Tabel konstanta Sellmeier pada minyak zaitun (olive oil)

Jenis Kandungan
. . - - Aq B; (nm?)

Minyak Zaitun ~ B-Karotin ppm  Klorofil ppm

EVOO 1 48,74 4,656 1,111 112

EVOO 2 52,64 3,744 1,114 113

EVOO 3 51,21 7,152 1,111 111

SMOO0 1 3,18 0,07 1,134 106

SMOO 2 47,45 0,175 1,132 107

SMOO 3 35,67 0,155 1,133 108

Sumber: Bodurov et al. (2013).

Selain itu penelitian serupa juga dilakukan oleh Kyung Yoon Bang et al., (2005)
mengenai penentuan fungsi optik dari berbagai larutan kimia contohnya : metanol,
etanol, metilen klorida, kloroform, etil asetat, heksan, tetrahidrofuran, eter, dimetil
formamida dan lain-lain dengan menggunakan metode ellipsometri spektroskopi
untuk menentukan indeks bias dari semua cairan kimia tersebut kemudian digunakan
untuk menentukan konstanta Sellmeier. Pada metode ellipsometri spektroskopi ini
prisma yang digunakan terbuat dari kristal silica. Tabel 2.3 adalah hasil nilai
parameter konstanta Sellmeier untuk berbagai larutan kimia pada kosentrasi 50% dan

panjang gelombang sebesar 589 nm.
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Tabel 2.3 Tabel konstanta Sellmeier pada berbagai macam larutan kimia.

) Sellmeler parameters Sellmeir
Liquid - .
A B C B: C: (589 nm)
Toluene 0.605 0933 1433 0.609 136.3 1497
Ethanol 0.782 0.525 135.0 0.472 1402 L3535
Methanol 0.978 0.369 152.9 0403 29 1.334
Methylene chloride 0.549 0.8GE 145.0 0.535 48 L4l7
Chloroform 0.958 0.769 119.0 0.394 414 L4068
Ethyl acetare 0.542 0923 B2.9 0413 839 L3580
Hexane 0.671 0.677 1099 0.493 1120 L3T3
Tetrahydrofuran 0415 0.647 L0L.0 0.830 1074 1.393
Ether 0.461 0.507 124.2 0.742 L334 L3537
Drimethy lformamide 0.738 0D.9L6 L0A.6 0.409 111.8 1453

Sumber: Kyung Yoon Bang et al., (2005).

Pengukuran indeks bias berbagai cairan dan melakukan perhitungan untuk
menentukan konstanta Sellmeier dan konstanta Cauchy bahan untuk menentukan
sifat dispersi dan koefisien absropsi bahan pernah dilakukan oleh Kedenburg et al.
(2012) dengan menggunakan suatu refraktrometer Abbe. Hasil penelitian yang
dilakukan oleh Kedenburg et al. (2012) ditunjukkan pada tabel 2.4.

Tabel 2.4  Konstanta Sellmeier dan Cauchy dari air suling, air keras, klorofom dan
KarbonTetraklorida pada temperatur 20°C

Cairan Konstanta Sellmeier Konstanta Cauchy
A; = 0,75831 % 0,00082 C, = 1,76880 + 0,00134
. B, = 0,01007 + 0,00027 um? C, = 0,00237 £ 0,00093 um?
Air (H,0)
A, = 0,08495 + 0,01912 C; = 0,00087 +0,00017 um*
B, = 891377 £+ 1,35076 um?
A; = —0,30637 £+ 0,76766 C, = 1,74679 +0,00108
. B, = —47,2668 + 126,477 um? C, = 0,00633 £ 0,00075 um?
Air keras (D,0) : 2
A, = 0,74659 + 0,00104 C; = 0,00014 + 0,00014 um*
B, = 0,00893 + 0,00031um?
A, = 1,04647 +0,00921 C; = 2,05159 +0,00100
Klorofom (CHCIy) B; = 0,01048 + 0,00130 um? C, = 0,01005 £ 0,00069 um?

A, = 0,00345 % 0,00941 C; = 0,00059 £ 0,00013 um*
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Cairan Konstanta Sellmeier Konstanta Cauchy

B, = 0,15207 + 0,09540 um?

Karbon tetraklorida A; = 1,09215+ 0,00027 C, = 2,09503 + 0,00208
(CCly) B, = 0,01187 + 0,00012 pum? C, = 0,01102 + 0,00144 um?
C; = 0,00050 + 0,00026 um*

Sumber: Kedenburg et al. (2012).

Zahro et al.,(2015) melakukan pengukuran indeks bias minyak kelapa sawit pada
beberapa temperatur menggunakan metode spektrometer prisma dan melakukan
perhitungan untuk menentukan konstanta Sellmeier dan konstanta Cauchy bahan.

Hasil penelitian tersebut disajikan pada gambar 2.7 dan gambar 2.8.
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Gambar 2.7 Grafik hubungan konstanta Sellmeier terhadap temperatur untuk minyak kelapa
sawit (Zahro et al., 2015)
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Gambar 2.8 Grafik hubungan konstanta Cauchy (C; dan C,) terhadap temperatur untuk
minyak kelapa sawit.

Gambar 2.7 menunjukkan adannya pengaruh temperatur terhadap konstanta
Sellmeier A dan konstanta Sellmeier B. Secara umum, tampak bahwa konstanta
Sellmeier A cenderung menurun dengan bertambahnya temperatur bahan dan
konstanta Sellmeier B yang diperoleh tidak menunjukkan pola tertentu atau dengan
kata lain nilainya acak. Gambar 2.8 menunjukkan adannya pengaruh temperatur
terhadap konstanta Cauchy C; dan kosntanta Cauchy C, Sama halnya dengan
konstanta Sellmeier A, nilai konstanta Cauchy C; juga cenderung menurun seiring
bertambahnya temperatur bahan serta konstanta Cauchy C, yang berubah secara

acak.

2.10 Spektrometer

Spektrometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur atau menganalisa
panjang gelombang cahaya dengan akurat yaitu dengan menggunakan Kisi difraksi
atau prisma untuk memisahkan panjang gelombang cahaya yang berbeda.
Spektrometer cahaya terdiri dari lima komponen utama, yaitu sumber cahaya, celah

masuk, kolimator, kisi atau prisma, dan teropong (Yulianto et al., 2011).
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2.10.1 Spektrometer Kisi

Spektrometer kisi adalah alat yang digunakan untuk mengetahui pola
interferensi  gelombang cahaya dengan menggunakan kisi difraksi sebagai
pendifraksi cahaya. Kisi difraksi adalah alat yang terdiri dari sejumlah celah sejajar
yang terpisah pada jarak yang sama, dan jarak antara dua celah berurutan disebut
konstanta kisi (d). Jarak (d) celah dapat diketahui dari jumlah celah per centimeter
bidang datar. Misalkan terdapat 10000 celah per centimeter, maka jarak celah adalah
d = (1 cm)/10000 = 10 cm. Kisi difraksi transmisi ini terdiri dari beribu-ribu celah
setiap sentimeternya. Kisi dapat dibuat dengan menggoreskan sederetan garis-garis
sejajar pada film transparan. Garis-garis ini kemudian berfungsi sebagai ruang di
antara celah-celah, Kisi difraksi disebut kisi refleksi, yaitu kisi yang dibentuk oleh
sederetan garis-garis yang dibuat pada permukaan metal. Daerah antara dua garis
yang akan memantulkan cahaya membuat suatu pola difraksi. Pola difraksi yang
terjadi jika gelombang melewati sejumlah N celah yang identik dengan jarak konstan
d maka akan diperoleh titik-titik intensitas maksimum yang memenuhi persamaan
dibawah ini

dsind =nAd dengan n=0,1,2,... (2.5)

n adalah bilangan orde (Sarojo, 2011).

2.10.2 Spektrometer Prisma

Spektrometer prisma merupakan alat yang digunakan untuk memisahkan
panjang gelombang cahaya yang berbeda dari setiap spektrum warna yang dihasilkan
dari suatu sumber cahaya polikromatik. Sebuah prisma adalah alat optika seperti
gambar (2.9) yang mempunyai sifat dapat mendeviasikan dan mendispersikan sebuah
sinar yang melaluinnya. Bentuk prisma biasannya seperti piramida dan terbuat dari
bahan yang transparan. Pada prisma juga terjadi peristiwa pembiasan seperti pada
gambar (2.10).
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X

Gambar 2.9 Bentuk riil prisma segitiga (Sumber: Arkundato & Rohman, 2007)

: A
siar datang

prisma

Gambar 2.10 Pembiasan di dalam prisma (Sumber: Arkundato & Rohman, 2007)

Pada gambar (2.10), P adalah sudut prisma, i adalah sudut datang sinar, i’ sudut
keluar sinar, r adalah sudut bias sinar di dalam prisma sedangkan s adalah sudut sinar
keluar prisma terhadap bidang prisma. D adalah sudut deviasi yang memberikan
besar deviasi sinar datang dari lintasan awalnya. Jika sudut datang i berubah maka
sudut deviasi D juga berubah. Untuk nilai i tertentu (in) maka ada D minimum (Dp,).
Jika prisma diatur pada posisi deviasi minimum maka i = (P + D,,)/2 dan
r = P /2. Menggunakan hukum Snellius pada titik O bidang prisma pertama maka

indeks bias prisma adalah :
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_ sini_ sin[(P+ Dy,)/2]
~sint sin(P/2)

(2.6)

Diketahui bahwa deviasi minimum akan berbeda untuk panjang gelombang yang
berbeda. Jadi dengan mengetahui sudut prisma (P), dan mengukur (Dy) maka kita
dapat menghitung variasi (n) terhadap (1) untuk material prisma yang berbeda-beda
(Arkundato & Rohman, 2007).

2.10.3 Sumber Cahaya Mercury

Prinsip kerja lampu merkuri sama dengan prinsip kerja lampu fluoresen, yaitu
cahaya yang dipancarkan berdasarkan loncatan elektron (peluahan muatan) di dalam
tabung. Sedangkan konstruksinnya berbeda dengan lampu fluoresen. Lampu merkuri
terdiri dari dua tabung, yaitu tabung dalam (arc tube) dan tabung luar atau bohlam
(bulb).

Tabung dalam (arc tube) berisi uap merkuri dan sedikit gas argon. Dua
elektroda utama dibelokkan pada kedua ujung tabung, dan sebuah elektroda
tambahan dipasang pada posisi yang berdekatan dengan salah satu elektroda utama.
Saat sumber listrik dihubungkan, arus listrik yang mengaliri tidak cukup untuk
mencapai terjadinnya loncatan muatan di antara kedua elektroda utama. Namun
ionisasi terjadi diantara salah satu elektroda utama (E1) dengan elektroda pengasut
(Ep) melalui gas argon. lonisasi gas argon ini akan menyebar di dalam tabung dalam
menuju elektoda utama yang lain (E2).

Tabung luar (bulb) yang di sisi dalamnya dilapisi dengan bubuk fluoresen yang
berfungsi sebagai rumah lampu dan untuk menstabilkan suhu di sekitar tabung. Oleh
karena itu lampu merkuri merupakan bagian dari lampu tabung. Maka untuk
mengoperasikannya harus menggunakan ballast sebagai pembatas arus. Biasannya
ballast ini berupa reaktor atau transformator, hal ini disesuaikan dengan karakteristik

lampunnya.
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Panas pada lampu merkuri akan timbul akibat pelepasan elektron yang terjadi
dalam gas argon, dan cukup untuk menguapkan merkuri. Hal ini menyebabkan
tekanan gas dalam tabung meningkat tinggi. Lampu akan menyala dalam waktu 5
sampai 7 menit. Cahaya awal berwarna kemerahan dan setelah bekerja secara normal
maka cahaya akan berubah menjadi berwarna putih. Jika sumber listrik diputuskan,
maka lampu tidak dapat dinyalakan kembali sampai tekanan di dalam tabung
berkurang. Untuk dapat menghidupkan kembali lampu merkuri diperlukan waktu
sekitar 5 menit atau lebih, setelah itu lampu merkuri bisa dinyalakan kembali.

Sumber cahaya lampu merkuri merupakan sumber cahaya polikromatik yang
apabila dilewatkan melalui medium dispersif akan menghasilkan cahaya
monokromatik berbagai warna (Jaka, 2013). Tabel (2.6) merupakan tabel spektrum

lampu gas merkuri.

Tabel 2.5 Garis spektrum lampu gas mercury

Warna Frekuensi (Hz) A (nm)
Merah 4,764 x 1014 629,7
Kuning 1 5,199 x 10 577,0
Kuning 2 5,181 x 1014 579,0
Hijau 5,493 x 10 546,1
Biru 6,883 x 104 435,8
Nila 7,356 x 1014 407,8
Ungu 7,413 x 1014 404,7

Sumber: Pasco (2015).

2.11 Penentuan Konstanta Sellmeier Larutan Etanol

Penentuan nilai konstanta Sellmeier etanol diawali dengan penentuan panjang
gelombang dari setiap spektrum warna dengan menggunakan spektrometer Kisi
sumber cahaya yang digunakan yaitu sumber cahaya lampu merkuri, kemudian

langkah selanjutnya adalah penentuan indeks bias larutan etanol pada berbagai
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konsentrasi dengan menggunakan spektrometer prisma. Penentuan panjang
gelombang dan penentuan indeks bias larutan etanol ditentukan menggunakan satu
set alat spektrometer seperti ditunjukkan oleh Gambar 2.11. Bahan yang berupa
larutan etanol yang sebelumnya sudah melalui proses pengenceran dengan aquades
diisikan dalam wadah trasparan tersebut kemudian diletakkan di meja spektrometer.
Pada percobaan untuk menentukan indeks bias ini, sumber cahaya yang telah
didispersikan oleh prisma akan dilewatkan pada bahan kemudian cahaya akan
dibiaskan berdasarkan panjang gelombang cahayanya. Indeks bias bahan dapat
ditentukan dengan sudut deviasi minimum yang diperoleh dari hasil percobaan
(Halliday, 1997).

Prism and
Mounting clamp
Slit plate Spectrometer table

Collimator

/ Focus knob

i —~ Eyepiece

Graticule lock
ring

Focus knob

Slit width
adjust screw
Telescope
Spectrometer

table base Telescope rotation:

Fine adjust knob
Vernier scale

Telescope
Lock screw

base

Table rotation:
Lock screw
Fine adjust knob

Magnifying glass
for reading Vernier

Gambar 2.11 Skema spektrometer prisma
(Sumber: Departement of Physics National University of Singapore, 2008)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian tentang pengaruh variasi konsentrasi terhadap konstanta Sellmeier
etanol diawali dengan studi pustaka mengenai topik yang telah ditentukan. Studi
pustaka dilakukan pada bulan Agustus sampai dengan bulan Oktober 2015. Selain itu
dilakukan pula observasi pada bulan Oktober sampai dengan Desember 2015,
kemudian dilakukan penelitian pada bulan Februari 2016 hingga April 2016 di
Laboratorium Optoelektronika dan Fisika Modern Jurusan Fisika Fakultas MIPA

Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat Penelitian

a. Stavol berfungsi sebagai penyetabil tegangan listrik.

b. Spektrometer PASCO OS 8537 untuk menentukan panjang gelombang spektrum
cahaya dan indeks bias bahan melalui pengamatan spektrum warna.

c¢. Lampu mercury Philips HPL-N 80 watt sebagai sumber cahaya yang akan diamati.
A= 0,4125 um — 0,6467 um.

d. Kisi difraksi dengan lebar celah d = 1,6667 x 10 mm sebagai pendifraksi cahaya
untuk mengetahui panjang gelombang spektrum yang dihasilkan.

e. Prisma transparan dengan alas berbentuk segitiga sama sisi sebagai wadah bahan
penelitian sekaligus sebagai elemen dispersif cahaya polikromatik dengan dimensi
sisi alas 2,6 cm, tinggi 7,6 cm dan tebal 1 mm, yang dapat dilihat pada gambar
3.1

f. Pipet Mohr 25 ml digunakan untuk mengambil larutan etanol yang digunakan
sebagai obyek penelitian.

g. Labu Ukur 25 ml digunakan sebagai tempat mencampur senyawa etanol dengan
aquades.
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h. Gelas ukur 250 ml sebagai alat ukur volume cairan.

Gambar 3.1 Prisma Transparan

3.2.2 Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari:
1. Etanol (C,HsOH).
2. Aquades (H,0).

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Tahapan Penelitian

Prosedur penelitian dalam bentuk diagram alir ditunjukkan pada Gambar 3.2.
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Studi pustaka

A 4

Persiapan alat dan bahan

v

Kalibrasi alat

Penentuan panjang gelombang spektrum warna
dengan menggunakan lampu mercury Philips
HPL-N 80 watt

\ 4
Penentuan indeks bias bahan untuk setiap panjang
gelombang pada tiap-tiap konsentrasi bahan

v

Penentuan konstanta Sellmeier

v

Kesimpulan

Gambar 3.2. Diagram alir penelitian

3.3.2 Persiapan Alat dan Bahan

Terdapat dua rancangan alat dalam penelitian pengaruh variasi konsentrasi
terhadap konstanta Sellmeier yaitu spektrometer kisi dan spektrometer prisma.
Spektrometer kisi digunakan untuk menentukan panjang gelombang spektrum
cahaya dengan menggunakan lampu mercury HPL-N 80 watt. Sedangkan
spektrometer prisma digunakan untuk mengidentifikasi indeks bias etanol pada
berbagai konsentrasi yang kemudian digunakan untuk menentukan konstanta

Sellmeier etanol. Gambar 3.3 merupakan skema alat penelitian yang digunakan.
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Gambar 3.3 Skema rancangan alat penelitian

Keterangan dari setiap bagian rancangan alat pada gambar 3.3 yaitu:

o o w >

Spektrometer
D1. Kolimator

PLN sebagai sumber listrik AC
Stavol sebagai penyetabil tegangan listrik AC
Lampu mercury Philips HPL-N 80 watt sebagai sumber cahaya

D2. Kisi pada spektometer kisi atau prisma pada spektrometer prisma

D3. Teropong

D4. Angular scale

D5. Eyes piece

Adapun bahan yang digunakan berupa etanol (C;HsOH) dan aquades (H20).

Kedua bahan tersebut diuji nilai indeks biasnya pada delapan belas variasi
konsentrasi yaitu 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%,
60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, dan 90%. Penelitian dilakukan pada temperatur
ruang Laboratorium Optoelektronika dan Fisika Modern yaitu 20°C. Volume

aquades yang digunakan untuk setiap penelitian adalah 20 ml . Sedangkan volume

etanol yang akan diambil untuk proses pengenceran disesuaikan dengan prosentase

etanol yang akan dibuat, setiap variasi prosentase etanol yang akan dibuat maka
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volume etanol yang akan diambil untuk proses pengenceran juga berbeda. Hal ini
bisa dihitung dengan menggunakan persamaan 2.1, dan hasil perhitungan jumlah

volume pengenceran dapat dilihat pada lampiran B.

3.3.3 Kalibrasi Alat

Sebelum melakukan pengambilan data langkah yang harus dilakukan terlebih
dahulu yaitu melakukan kalibrasi. Kalibrasi alat dilakukan untuk mengetahui
kualitas alat yang digunakan. Kalibrasi dilakukan dengan cara mengukur panjang
gelombang laser He-Ne PASCO OS 9171 dengan menggunakan spektrometer Kisi
yang kemudian hasil panjang gelombang pengukuran dibandingkan dengan hasil
panjang gelombang referensi untuk panjang gelombang laser He-Ne PASCO OS
9171. Sedangkan peralatan metode spektrometer prisma dikalibrasi dengan cara
mencari nilai indeks bias dari aquades, volume aquades yang digunakan untuk
proses pengkalibrasian spektrometer prisma yaitu sebanyak 20 ml yang ditempatkan
dalam prisma yang sama dengan wadah etanol yang akan digunakan pada saat
penelitian. Nilai indeks bias yang diperoleh dari hasil kalibrasi kemudian
dibandingkan dengan nilai indeks bias referensi dalam proses pengkalibrasian
spektrometer prisma sehingga dapat diperoleh nilai faktor koreksinnya. Nilai
faktor koreksi yang telah diperoleh digunakan untuk menghitung kalibrasi nilai

indeks bias yang diperoleh dari proses pengukuran.

3.3.4 Pengkondisian Konsentrasi Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah senyawa etanol (C,HsOH) dan
aquades (H,0). Senyawa etanol digunakan sebagai bahan untuk dicari nilai indeks
biasnya dan aquades digunakan sebagai pelarut ataupun bahan untuk pengenceran
etanol agar didapatkan konsentrasi yang diinginkan. Dalam pengukuran indeks bias,
larutan etanol diberi perlakuan konsentrasi sebanyak delapan belas variasi
konsentrasi yaitu 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%,
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60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, dan 90%. Pengenceran larutan etanol 25% dapat
dilakukan dengan cara setengah volume dari aquades yang akan digunakan untuk
proses pengenceran etanol dimasukkan ke dalam labu ukur yaitu sebanyak 9,28 ml.
Pengukuran etanol 25% sebanyak 6,44 ml dengan menggunakan pipet mohr
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur, ditutup segera labu ukur agar etanol
tersebut tidak menguap. Kemudian dimasukkan kembali aquades ke dalam labu
ukur yang telah diisi etanol dan aquades, ditutup kembali labu ukur tersebut.
Pencampuran etanol dan aquades dengan cara menggoyangkan labu ukur secara
perlahan agar antara etanol dan aquades dapat tercampur, dan larutan etanol 30%
dapat dibuat dengan cara mencampurkan etanol bervolume 7,73 ml ke dalam
aquades bervolume 18,56 ml demikian seterusnya untuk konsentrasi yang lain.
Pengenceran konsentrasi larutan etanol dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan 2.1.

3.4 Proses Pengambilan Data

Proses pengambilan data diawali dengan pengukuran panjang gelombang
spektrum cahaya dengan menggunakan konsep difraksi oleh Kkisi dengan
spektrometer Kisi, sumber cahaya yang digunakan yaitu lampu mercury Philips
HPL-N 80 watt. Lampu mercury merupakan cahaya polikromatik yang akan
menghasilkan tujuh spektrum monokromatik yang memiliki nilai panjang
gelombang yang berbeda-beda setiap spektrumya. Spektrum cahaya dengan
menggunakan konsep difraksi kisi menghasilkan spektrum cahaya warna merah,
jingga, kuning, hijau, biru dan ungu. Setiap spektrum cahaya akan menghasilkan
sudut difraksi yang berbeda-beda sehingga dapat ditentukan nilai panjang
gelombang dari setiap spektrum cahaya tersebut. Pengamatan ini dilakukan
sebanyak tiga kali pengulangan untuk masing-masing spektrum cahaya pada orde

satu.
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Proses selanjutnya adalah penentuan indeks bias larutan etanol yang sudah
melalui proses pengenceran dengan spektrometer prisma. Sebelumnya, alat
penelitian disusun seperti Gambar 3.3, hanya saja kisi diganti dengan prisma
transparan yang berisi bahan berupa larutan etanol. Penentuan indeks bias dilakukan
dengan mengamati spektrum yang telah diketahui panjang gelombangnya yaitu
warna merah, jingga, kuning, hijau, biru, dan ungu pada orde satu yang dipancarkan
oleh sumber cahaya mercury dan melewati prisma transparan yang berisi larutan
etanol dengan konsentrasi 90%, sehingga dapat diketahui besar sudut deviasi
(dkanan dan di;-) yang ditunjukkan oleh angular scale untuk masing-masing
spektrum warna. Kemudian hal yang dilakukan adalah menghitung deviasi
minimum (dm) yang diperoleh dari nilai tengah selisih sudut deviasi kanan dan
sudut deviasi kiri. Sedangkan nilai indeks bias larutan etanol dapat ditentukan
dengan persamaan indeks bias. Prosedur tersebut dilakukan untuk delapan belas
variasi konsentrasi yang telah ditentukan untuk semua larutan etanol. Penelitian
dilakukan dengan 3 kali pengulangan untuk setiap variasi konsentrasi, sehingga
jumlah data penentuan indeks bias larutan etanol yang diperoleh adalah sebanyak 18
variasi konsentrasi x 3 pengulangan x 6 spektrum warna x 2 sudut deviasi = 648
data.

Setelah panjang gelombang dan indeks bias masing-masing dari konsentrasi
larutan etanol diperoleh, maka dilakukan analisis data untuk mengetahui besarnya
konstanta Sellmeier larutan etanol. Penentuan konstanta Sellmeier dilakukan dengan
penyesuaian ekspresi persamaan Sellmeier dengan data eksperimen yang berupa
indeks bias dan panjang gelombang. Selanjutnya dapat dianalisis apakah perubahan
konsentrasi bahan mempengaruhi nilai konstanta Sellmeier yang dihasilkan
berdasarkan tabel hasil maupun grafik. Analisa tersebut dilakukan melalui analisis
grafik berdasarkan nilai error bar yang dihasilkan untuk masing-masing konstanta
dispersi yang diperoleh. Kemudian, dilakukan uji statistik one-way ANOVA untuk

mengetahui signifikansi hasil yang telah diperoleh.
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3.5 Metode Analisis
3.5.1 Penentuan Panjang Gelombang Spektrum

Pengolahan data yang pertama adalah panjang gelombang spektrum yang
dihasilkan oleh lampu mercury HPL-N 80 watt. Data yang diperoleh adalah sudut
deviasi kanan (6y,nan) dan sudut deviasi Kiri (8y;,;) dari masing-masing spektrum.
Berikut merupakan persamaan difraksi untuk menentukan panjang gelombang (1)
spektrum:

dsinO=n A 3.1

d merupakan lebar celah kisi dan n adalah orde spektrum, dalam hal ini digunakan
spektrum pada orde pertama. Besarnya sudut difraksi (8) diperoleh dari nilai selisih

O anan dan Oy, dibagi dua.

3.5.2 Penentuan Nilai Indeks Bias Bahan

Proses selanjutnya setelah mendapatkan data hasil pengamatan yang
dibutuhkan, yaitu mengolah data menggunakan perumusan untuk penentuan nilai
indeks bias larutan etanol pada berbagai konsentrasi. Data yang diperoleh yaitu
berupa sudut deviasi kanan (dgqnqen) dan sudut deviasi Kiri (dy;-;) untuk masing-
masing spektrum dengan menggunakan sumber cahaya lampu mercury HPL-N 80
watt, sehingga dapat ditentukan nilai indeks bias bahan menggunakan persamaan
berikut:
dm+p

sin
n=—12)
sin 7

32
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dengan p adalah sudut ruang yang dibentuk oleh prisma sama sisi yaitu 60° dan dm
merupakan nilai tengah dari selisih sudut deviasi kanan dan sudut deviasi Kiri yang

didapatkan. Besarnya dm adalah:

_ dkanan'dkiri

d
m 2

(3.3)

dengan ketentuan bahwa sudut sinar datang dari medium 1 ke medium 2 (sinar yang
masuk ke prisma) sama dengan sudut sinar bias yang keluar dari prisma
i =i', dapat dilihat pada gambar (2.10).

Pengambilan data pada setiap konsentrasi dilakukan sebanyak tiga kali
pengulangan. Nilai indeks bias akhir dihitung menggunakan nilai rata-rata dari ketiga

nilai indeks bias yang diperoleh.

3.5.3 Penentuan Konstanta Sellmeier Bahan
Persamaan Sellmeier adalah persamaan empiris yang menghubungkan antara
nilai indeks bias medium (n) dengan panjang gelombang sinar (1) yang melewatinya.

Persamaan Sellmeier dengan dua konstanta dapat ditunjukkan sebagai berikut:
n?=1+—— (3.4)

n?adalah kuadrat indeks bias medium, A dan B adalah konstanta Sellmeier.

3.5.4 Uji Statistik Menggunakan one way ANOVA

Analisis statistik one way ANOVA digunakan untuk menganalisa ada atau
tidaknya perubahan konsentrasi larutan etanol terhadap nilai konstanta Sellmeier.
Hipotesa yang digunakan yaitu H, (hipotesa nol) menyatakan bahwa perlakuan yang
diberikan tidak berpengaruh terhadap konstanta Sellmeier yang dihasilkan atau
dengan kata lain bahwa konsentrasi larutan etanol tidak mempengaruhi nilai kostanta
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Sellmeier, dan H; menyatakan bahwa adanya perlakuan memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap nilai konstanta Sellmeier yang dihasilkan. Dengan kata lain,
diterimanya H; memberikan makna bahwa perubahan konsentrasi larutan etanol
mempengaruhi nilai konstanta Sellmeier. H, ditolak apabila Fhitung > Franel atau P (Sig)
< 0,05, dan mendefinisikan bahwa perubahan konsentrasi larutan etanol
mempengaruhi nilai konstanta Sellmeier. Kemudian H, diterima apabila Fpiwng <
Fiaber atau P (sig) > 0,05, dan menunjukkan bahwa perubahan konsentrasi larutan
etanol tidak mempengaruhi nilai konstanta Sellmeier.

Setelah dilakukan uji statistik oneway ANOVA, maka hubungan antara variasi
konsentrasi larutan etanol terhadap nilai konstanta Sellmeier dapat diketahui dengan
membuat grafik. Grafik yang dihasilkan merupakan grafik perubahan konsentrasi
larutan etanol terhadap nilai konstanta Sellmeier, dengan sumbu X menyatakan
konsentrasi larutan etanol dalam bentuk persentase (%(v/v)) dan sumbu vy
menyatakan nilai konstanta Sellmeier. Grafik yang dihasilkan kemudian dianalisis
untuk menghasilkan suatu kesimpulan yang terangkum dalam penyusunan laporan
akhir.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan yaitu
dengan menggunakan data panjang gelombang dan indeks bias yang diukur
menggunakan spektrometer, telah diketahui nilai dari konstanta Sellmeier larutan
etanol pada berbagai variasi konsentrasi. Perubahan konsentrasi yang diberikan pada
larutan etanol, dimana sebelumnya larutan etanol sudah melaui proses pengenceran
terlebih dahulu menghasilkan nilai konstanta Sellmeier yang berbeda-beda pada
setiap perubahan konsentrasi. Namun demikian, berdasarkan hasil uji statistik one-
way ANOVA menunjukkan hasil yang berbeda, yaitu perubahan konsentrasi
mempengaruhi nilai konstanta Sellmeier yang dihasilkan, dan hal tersebut terjadi
pada konstanta Sellmeier A. Sedangkan pada konstanta Sellmeier B perubahan

konsentrasi tidak mempengaruhi nilai konstanta Sellmeier yang dihasilkan.

5.2 Saran
Saran dari penelitian pengaruh variasi konsentrasi terhadap konstanta
Sellmeier etanol adalah:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan konsentrasi bahan yang lain
untuk meyakinkan pengaruh konsentrasi terhadap konstanta Sellmeier.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penelitian ini dengan
menggunakan etanol yang memiliki konsentrasi kemurnian yang lebih tinggi
atau lebih rendah dan jenis etanol yang berbeda dari yang digunakan pada
penelitian sekarang dengan menggunakan metode yang sama atau berbeda
dalam penentuan konstanta Sellmeier. Agar diketahui nilai konstanta
Sellmeier yang dihasilkan dengan variasi konsentrasi kemurnian etanol, jenis

etanol dan metode yang digunakan .
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3. Perlu dilakukan pengembangan analisis data guna mendapatkan enam
konstanta Sellmeier agar diperoleh formula penentuan indeks bias yang lebih
akurat.

4. Proses kalibrasi seharusnya menggunakan bahan yang sama dengan sampel

bahan yang akan diteliti.
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