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Garam seperti yang dikenal sehari-hari dapat didefinisikan sebagai suatu
kumpulan senyawa kimia yang bagian utamanya adalah Natrium Klorida (NaCl).
Garam dapat diperoleh dengan tiga cara, yaitu penguapan air laut dengan sinar
matahari, penambangan batuan garam atau dari sumur air garam. Proses produksi
garam di Indonesia, pada umumnya dilakukan dengan metode penguapan air laut
dengan batuan sinar matahari. Garam (NaCl) dapat diperoleh dari bahan baku
berupa air laut, batuan garam, dan larutan garam alamiah. Salah satu parameter
yang dapat digunakan untuk mengkarakterisasi NaCl adalah nilai indeks bias dari
NaCl, yang dianalisis pada berbagai panjang gelombang cahaya tampak.
Karakteristik NaCl dapat pula diperoleh dengan menggunakan data indeks bias
dari nilai konstanta Sellmeier yang terdapat pada persamaan Sellmeier.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konstanta Sellmeier A dan
konstanta Sellmeier B dengan berbagai variasi konsentrasi dengan memanfaatkan
instrument spektrometer dalam penentuan panjang gelombang dan indeks bias
dari bahan. Konstanta Sellmeier tersebut digunakan untuk menunjukkan identitas
atau karakteristik dispersi dari bahan yang bersangkutan. Terdapat dua set alat
dalam penelitian ini, diantaranya adalah spektrometer kisi dan spektrometer
prisma. Spektrometer kisi digunakan untuk menentukan panjang gelombang
spektrum yang berasal dari sumber cahaya yang berupa lampu mercury HPL-N
80W, sedangkan spektrometer prisma digunakan untuk mengetahui indeks bias
dari NaCl dengan berbagai variasi konsentrasi mulai dari 0%, 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, dan 100%. Prisma yang digunakan pada penelitian ini terbuat dari
kaca yang memiliki dimensi sisi alas 2,6 cm, tinggi 7,6 cm, dan tebal dinding
prisma sebesar 1 mm.

Setelah diketahui panjang gelombang dan indeks bias bahan maka dapat
diketahui nilai dari konstanta Sellmeier A dan konstanta Sellmeier B dari garam
NaCl untuk berbagai konsentrasi. Penentuan konstanta Sellmeier dilakukan
dengan penyesuaian data panjang gelombang dan indeks bias dari garam NaCl.
Berdasarkan dari hasil analisis yang diperoleh bahwa perubahan variasi
konsentrasi dari bahan (NaCl) menghasilkan perubahan nilai konstanta Sellmeier.
Berdasarkan pada grafik yang dilengkapi dengan standart error bar dapat
diketahui bahwa tidak semua perubahan variasi konsentrasi menghasilkan
perubahan nilai yang signifikan pada konstanta Sellmeier A dan konstanta
Sellmeier B untuk larutan bahan (NaCl) yang digunakan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Garam seperti yang dikenal sehari-hari dapat didefinisikan sebagai suatu
kumpulan senyawa kimia yang bagian utamanya adalah Natrium Klorida (NaCl)
dengan senyawa-senyawa terdiri dari CaSO4, MgSO4, MgClz2, dan lain-lain
(Marihati & Muryati, 2008). Garam dapat diperolen dengan tiga cara, yaitu
penguapan air laut dengan sinar matahari, penambangan batuan garam (rock salt)
atau dari sumur air garam (brine). Garam hasil tambang berbeda-beda dalam
komposisinya, tergantung pada lokasi, namun biasanya mengandung lebih dari
95% NaCl. Proses produksi garam di Indonesia, pada umumnya dilakukan dengan
metode penguapan air laut dengan batuan sinar matahari. Garam (NaCl) dapat
diperoleh dari bahan baku berupa air laut, batuan garam, dan larutan garam
alamiah.

Salah satu parameter yang dapat digunakan untuk mengkarakterisasi NaCl
adalah nilai indeks bias dari NaCl, yang dianalisis pada berbagai panjang
gelombang cahaya tampak. Karakteristik NaCl dapat pula diperoleh dengan
menggunakan data indeks bias dari nilai konstanta Sellmeier yang terdapat pada
persamaan Sellmeier. Persamaan tersebut merupakan sebuah formula semi
empiris yang menghubungkan data panjang gelombang dengan indeks bias dari
medium yang dilewati oleh gelombang tersebut. Nilai konstanta Sellmeier NaCl
murni pada temperatur 24°C adalah A=0,057472 , B=0,035255 dan C=0,046364
(Polyanskiy, 2008). Salah satu metode yang dapat diaplikasikan untuk
memperoleh konstanta Sellmeier dari hubungan antara panjang gelombang dan
indeks bias adalah pengukuran indeks bias menggunakan spektrometer prisma
(Zahro, 2015). Di dalam penelitiannya, Zahro (2015) menentukan nilai konstanta
Sellmeier dari minyak goreng pada berbagai variasi temperatur. Metode

spektrometer prisma juga digunakan oleh Ramadhani (2016) untuk
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mengkarakterisasi etanol pada berbagai konsentrasi dengan menggunakan nilai
konstanta Sellmeier.

Spektrometer prisma merupakan alat optik yang digunakan untuk
mengamati dan mengukur sudut deviasi cahaya yang datang dari suatu sumber
cahaya yang dilewatkan pada sebuah prisma (Giancoli, 1998). 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 selanjutnya digunakan
untuk menentukan besar indeks bias bahan yang diletakkan dalam prisma.

Berdasarkan nilai indeks bias suatu bahan transparan yang telah diperoleh,
dapat diketahui adanya 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). Hubungan indeks bias bahan dan panjang gelombang cahaya
dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan dispersi bahan melalui kurva
dispersi. Pada dasarnya persamaan Sellmeier adalah bentuk sederhana dari
persamaan dispersi Cauchy. Satu suku resonansi pada persamaan Sellmeier dapat
digunakan untuk menyederhanakan persamaan Cauchy dengan cara
mengekspansikan persamaan Sellmeier ke dalam sebuah deret berpangkat
(Kedenburg et a., 2012).

Beberapa penelitian mengenai penentuan indeks bias dan konstanta
Sellmeier menggunakan spektrometer prisma pernah dilakukan oleh Daimon &
Masumura (2007), bahan yang digunakan adalah air suling pada beberapa
temperatur menggunakan panjang gelombang 1129 nm -182 nm. Penelitian serupa
juga dilakukan oleh Bodurov et al (2013) tentang pendeteksian adanya pemalsuan

minyak zaitun menggunakan metode optik dan termal yakni dengan menentukan
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indeks bias minyak zaitun yang kemudian digunakan untuk menentukan dua
konstanta Sellmeier pada suku pertama sebagai uji kemurnian minyak zaitun.
Kedenburg et al (2012) melakukan pengukuran indeks bias berbagai cairan
menggunakan refraktometer Abbe dan melakukan perhitungan konstanta
Sellmeier dan konstanta Cauchy bahan untuk menentukan koefisien absorbsi
bahan.

Nilai konstanta Sellmeier yang merupakan parameter karakterisasi garam
NaCl di dalam penelitian ini ingin dikembangkan lebih lanjut, untuk keadaan
bahan pada berbagai variasi konsentrasi. Hal ini penting untuk dikaji mengingat
NaCl seringkali digunakan pada berbagai konsentrasi. Metode yang digunakan
untuk memperoleh nilai konstanta Sellmeier adalah dengan menggunakan
spektrometer prisma. Data yang akan diperoleh dalam penelitian ini berupa nilai
indeks bias dari bahan pada berbagai panjang gelombang cahaya tampak, dengan
menggunakan persamaan Sellmeier akan diperoleh nilai konstanta Sellmeier yang
dianalisis pada berbagai variasi konsentrasi NaCl. Adanya penelitian ini
diharapkan dapat menambah daftar nilai konstanta Sellmeier dari NaCl sehingga
dapat dijadikan sebagai data acuan untuk penelitian lebih lanjut dalam bidang

optik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat ditentukan permasalahan
dalam tugas akhir ini yaitu berapa nilai konstanta Sellmeier garam NaCl pada

berbagai variasi konsentrasi dengan menggunakan spektrometer prisma?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah bahwa temperatur
ruang yang digunakan adalah 24°C dan sumber cahaya polikromatik yang
diaplikasikan adalah lampu mercury Philips HPL-N 80 watt. Konstanta Sellmeier
yang akan ditentukan adalah konstanta A dan B, dengan memanfaatkan

persamaan Sellmeier hingga orde dua saja.
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1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan konstanta Sellmeier garam
NaCl pada berbagai variasi konsentrasi dengan menggunakan spektrometer

prisma.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penentuan konstanta Sellmeier pada berbagai variasi
konsentrasi NaCl ini yaitu mengetahui karakteristik dari bahan dalam hal ini
garam NaCl. Selain itu, penelitian ini dapat digunakan sebagai tolak ukur
kelayakan alat dan acuan metode analisis dalam penentuan konstanta Sellmeier

pada penelitian yang selanjutnya dengan menggunakan bahan yang berbeda.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Garam

Natrium Clorida (NaCl) merupakan garam yang paling banyak ditemukan
di dunia. NaCl murni berbentuk kubik berwarna putih sifat fisik seperti pada tabel
2.1.
Tabel 2.1 Sifat fisik Natrium klorida murni

Parameter Nilai

Massa molekul, g/mol 58,44
Bentuk kristal Kubik

Warna Tidak berwarna

Refraksi indeks 1,5442
Densitas, g/MI 2,165

Titik leleh, °C 801

Titik didih, °C 1413

Kekerasan, skala Mohs’ 2,5
Kapasitas panas, J/g °C 0,853
Panas peleburan, J/g 517,1
Panas pelarutan, 1 kg H.0, 25°C, kJ/mol 3,757

Kelembaban kritik pada 20°C, % 75,3

Sumber : Othmer, (1969)

Garam adalah benda padatan berwarna putih berbentuk kristal yang
merupakan kumpulan senyawa dengan sebagian besar terdiri dari natrium
chlorida, serta senyawa-senyawa lain seperti magnesium chlorida, magnesium
sulfat, dan calsium chlorida (Subiyantoro, 2001). Jenis garam yang biasa
digunakan adalah garam dapur, garam ini mengandung yodium yang banyak
berguna bagi tubuh. Senyawa-senyawa ini dapat berada di permukaan kristal
maupun terjebak di dalam kisi kristal. Senyawa di permukaan kristal umumnya
direduksi dengan proses pencucian, sedangkan senyawa di dalam kristal
umumnya di reduksi dengan cara rekristalisasi, yaitu dengan melarutkan kristal
kemudian mengkristalkannya kembali (Setyopratomo, 2003). Cara lain untuk
mereduksi pengotor di dalam kristal adalah dengan hydromilling, dimana kristal
garam dikecilkan ukurannya atau dipecah, sehingga pengotor di dalam kristal
dapat dipisahkan (Sedivy, 1996).
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Yodium adalah sejenis mineral atau gizi mikro yang terdapat di alam baik
di tanah maupun di air yang berguna untuk membentuk hormon tiroksin di dalam
tubuh. Selain itu, bagian dari mikromineral dan mikronutrien yang berfungsi
untuk produksi energi, metabolisme serta perkembangan fisik dan pertumbuhan
manusia termasuk kecerdasan mulai dari janin hingga dewasa dan mental yang
sumber makanannya terdapat pada garam beryodium dan makanan laut.

Garam beryodium adalah garam konsumsi yang ditambah dengan senyawa
yodium. Jumlah yodium yang dihitung sebagai kalium iodat (KIO3) tidak kurang
dari 30 mg/kg. Sumber yodium lain yang dapat ditambahkan selain kalium iodat
(KIO3) adalah kalium iodida (KI), natrium iodida atau natrium iodat (NaOs).
Karakteristik dasarnya adalah kadar natrium klorida (NaCl) tidak kurang dari
94,7% dan kadar air tidak lebih dari 7% (BPOM RI, 2006).

2.2 Cahaya

Cahaya merupakan salah satu spektrum gelombang elektromagnetik yaitu
gelombang yang merambat tanpa memerlukan medium rambatan (Tugino, 2012).
Berdasarkan jenisnya, sinar dibedakan menjadi sinar yang tampak dan sinar yang
tidak tampak. Cahaya tampak merupakan cahaya yang jika mengenai benda maka
benda tersebut akan dapat dilihat oleh manusia. 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 gelombang
elektromagnetik dapat dibagi dalam beberapa daerah yang terentang dari sinar
gamma dengan panjang gelombang pendek berenergi tinggi sampai pada
gelombang radio dengan panjang gelombang sangat panjang. ). Cahaya adalah
energi berbentuk gelombang elektromagnetik yang dapat dilihat oleh mata dengan

panjang gelombang sekitar 380 — 750 nm (Narinder, 2008).
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Gambar 2.1 Diagram spektrum gelombang elektromagnetik (Sumber: Resnick, 1996)

Spektrum cahaya tampak dapat dilihat pada Gambar 2.1 spektrum gelombang
elektromagnetik biasanya diungkapkan dalam frekuensi gelombang (f), panjang

gelombang (), dan energi per foton (partikel cahaya).

2.3 Sifat-Sifat Cahaya

Cahaya mempunyai sifat-sifat tertentu, diantaranya adalah cahaya merambat
lurus, cahaya dapat menembus benda bening, cahaya dapat dipantulkan dan
dibiaskan, cahaya dapat dibelokkan oleh celah sempit serta cahaya dapat
diuraikan. Selain itu, cahaya merupakan suatu partikel sekaligus gelombang

dengan kecepatan tertinggi yaitu 3 x 108 m/s (Gibilisco, 2009).

2.3.1 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
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cahaya setelah membentur benda penghalang berbeda dari arah gerak cahaya
sebelum mengenai benda penghalang. Dapat dikatakan bahwa pemantulan cahaya
adalah peristiwa dimana 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.

Pemantulan terjadi pada bidang batas antara dua medium yang berbeda.
Terdapat dua butir hukum pemantulan yang dikemukakan Snellius, yaitu:

1. Sinar datang, garis normal dan sinar pantul terletak pada satu titik bidang datar.
2. Sudut datang sama dengan sudut pantul.

Pembiasan cahaya merupakan peristiwa pembelokan arah cahaya ketika
melalui medium yang berbeda kerapatannya. Gelombang yang ditransmisikan
adalah hasil interferensi dari gelombang datang dan gelombang yang dihasilkan
oleh penyerapan dan radiasi ulang energi cahaya oleh atom-atom dalam medium
tersebut.

n, sini = ny sinr (2.1)
dimana i merupakan besar sudut sinar datang dan r adalah besar sudut sinar bias
(Halliday & Resnick, 1997).

sinar datang garis nerm al

"sinar bias

Gambar 2.2 Skema pemantulan dan pembiasan cahaya (Sumber: Bueche, 1989)
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Gambar 2.2 menunjukkan cahaya yang merambat dari medium 1 dengan
kecepatan Vi1 dan sudut datang i menuju ke medium 2. Saat di medium 2
kecepatan cahaya berubah menjadi V> dan cahaya dibiaskan dengan sudut bias r.
Pada Gambar 2.2 terlihat sinar datang (i) > sinar bias (r) atau dengan kata lain
sinar bias 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, 1989).

2.3.2 Fenomena dispersi

Gejala dispersi adalah gejala peruraian cahaya putih (polikromatik)
menjadi cahaya berwarna-warni (monokromatik). Cahaya putih merupakan
polikromatik, artinya cahaya 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, 1991). Setiap spektrum cahaya dibelokkan
membentuk sudut dispersi tertentu yang sering disebut sudut deviasi (sudut
pembelokan). 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. Kemudian warna itu
memantul di belakang tetes hujan, yang akibatnya cahaya tampak melengkung
menjadi pelangi.

Dispersi gelombang adalah suatu perubahan bentuk gelombang ketika
gelombang merambat pada suatu medium. Medium nyata yang gelombangnya
merambat dapat disebut sebagai medium non dispersi. Dalam medium non

dispersi, gelombang mempertahankan bentuknya.

22


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

White
screen
Least deviation s
> ‘®* Red R
B - '# Orange|O
o - -~ Yellow |Y
o o Q‘\\\ - i Green |G
\ \
"‘:\\"\ ‘,\)\v : ‘v Blue 8
* 2 ‘. Ind |
x * indigo
\3 e, '
a9 '*:.,’:""» ‘s Viclet |V
“/\5\) Q R 04

Gambar 2.3 Dispersi cahaya pada prisma (Sumber: French & Yang, 2004)

2.3.3 Fenomena difraksi

Menurut Pedrotti (1993), 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.
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.

Fenomena difraksi merupakan peristiwva pembelokan arah rambat
gelombang yang melalui suatu celah sempit sehingga menimbulkan pola terang
dan gelap dimana intensitas pola terang tidak sama (semakin jauh semakin kecil
intensitasnya). Terdapat dua jenis difraksi cahaya berdasarkan jarak sumber
cahaya dan celah, yaitu:

a. Difraksi Franhofer
- Sumber cahaya jauh dari celah sehingga yang masuk sejajar
- Lebar celah jauh lebih sempit dibandingkan jarak celah dan layar
- Kisi yang sering digunakan adalah kisi celah tunggal, dua celah, celah

banyak dan lubang bulat.
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b. Difraksi Fresnel
- Jarak sumber cahaya dengan celah dekat sehingga berkas cahaya tidak
perlu sejajar
- Lebar celah lebih lebar
- Elemen difraksi yang digunakan dapat berupa lubang berbentuk lingkaran,
persegi, piringan ataupun lancip.

Difraksi gelombang cahaya akan menghasilkan beberapa spektrum warna
karena lampu yang digunakan sebagai sumber cahaya adalah lampu mercury
sebagaimana yang telah diketahui bahwa lampu mercury 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 pada gambar 2.4

Gambar 2.4 Skema spektrometer menggunakan kisi difraksi (Sumber: Djuhana, 2011)
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2.4 Persamaan Sellmeier
Menurut Troph et al (1995), pada tahun 1871 Wolfgang Sellmeier
menemukan adanya hubungan empiris antara indeks bias dan panjang gelombang

untuk bahan transparan tertentu. Hubungan tersebut dinyatakan pada persamaan:

n?=1+ Z Ax (2.2)
A2 —B
Keterangan:
n : indeks bias
A : panjang gelombang (m)

A, B : konstanta Sellmeier
Persamaan tersebut dikenal sebagai persamaan Sellmeier yang dapat digunakan
untuk menetukan dispersi dari cahaya dalam medium.

Menurut Ghosh et al (1994), pada persamaan Sellmeier 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.

2.5 Indeks Bias

Indeks bias adalah salah satu dari beberapa sifat optis yang penting dari
suatu medium. Pengukuran indeks bias suatu zat cair penting dalam penilaian sifat
dan kemurnian cairan, konsentrasi larutan, dan perbandingan komponen dalam
campuran dua zat cair atau kadar yang diekstrakkan dalam pelarutnya (Brink,
1984). Nilai indeks bias ini banyak diperlukan untuk menginterpretasikan suatu
jenis data spektroskopi. Indeks bias dari suatu bahan atau larutan merupakan
parameter karakteristik yang sangat penting dan berkaitan erat dengan parameter-
parameter lain seperti temperatur, konsentrasi dan lain-lain yang sering dipakai
dalam optik (Shyam, 2002).
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Indeks bias suatu medium optik didefinisikan sebagai perbandingan
kecepatan cahaya dalam vakum dengan kecepatan cahaya pada medium tersebut

yang dinyatakan sebagai:

n= < 23)
v
dimana:
n . indeks bias medium
c . kecepatan cahaya dalam vakum waktu ( 3 x 108 m/s)
v . kecepatan cahaya dalam medium ( m/s)

Selain menyatakan kecepatan gelombang, indeks bias juga merupakan sebuah
ukuran kerapatan optik medium. Suatu medium dikatakan memiliki kerapatan
optik yang tinggi apabila indeks biasnya tinggi, begitu pula sebaliknya (Jenkins &
White, 2001).

Indeks bias merupakan salah satu optik yang penting dari suatu
bahan/medium. Indeks bias memiliki fungsi yang beragam diberbagai bidang,
diantaranya adalah dalam teknologi film tipis dan fiber optic (serat optik) (Rofiq,
2010). Pengukuran indeks bias secara luas telah banyak digunakan antara lain
untuk mengetahui konsentrasi larutan dan mengetahui komposisi bahan-bahan
penyusun larutan. Salah satu parameter yang mempengaruhi nilai indeks bias
suatu bahan adalah densitas/kerapatan molekul bahan. Densitas suatu bahan
bergantung terhadap temperatur, sehingga secara tidak langsung temperatur juga
turut mempengaruhi nilai indeks bias bahan. Temperatur merupakan salah satu
parameter yang sering dimanfaatkan untuk menguji kualitas dari suatu bahan
(Subedi et al, 2006). 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
2.2
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Tabel 2.2 Nilai indeks bias berdasarkan panjang gelombang untuk air, air keras,
kloroform, dan karbon tetraklorida pada temperatur 20°C

)\-( Hm) Nair Nair keras Nkloroform NKarbon Tetraklorida
0,50 1,3372+0,0002  1,3325+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)

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 didalam medium larutan akan semakin berkurang sehingga
dapat disimpulkan bahwa akan didapatkan indeks bias yang berbeda untuk setiap
konsentrasi larutan (Nugraheni, 2012). Nilai indeks bias berdasarkan panjang
gelombang cahaya yang melewatinya dapat dibuat menjadi suatu kurva dispersi.
Suatu kurva sebaran indeks bias menggambarkan bahwa suatu medium dispersi
selalu  memiliki nilai

indeks bias yang berbeda sesuai dengan panjang

gelombangnya (Tipler, 2001).

2.6 Spektrometer

Spektrometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur atau

menganalisa panjang gelombang cahaya dengan akurat vyaitu dengan
menggunakan Kisi difraksi atau prisma untuk memisahkan panjang gelombang
cahaya yang berbeda. Spektrometer cahaya terdiri dari lima komponen utama,

yaitu sumber cahaya, celah, kolimator, kisi atau prisma, dan teropong (Yulianto et
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al, 2011). Spektrometer umumnya digunakan untuk mengetahui panjang
gelombang cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya. Berdasarkan media
pendispersinya spektrometer dibedakan menjadi dua yaitu spektrometer biasa dan
spektrometer prisma. Spektrometer biasa menggunakan kisi difraksi untuk
menganalisis cahaya dari sumber cahaya. Sedangkan spektrometer prisma

menggunakan suatu prisma untuk mendispersikan cahaya.

2.6.1 Spektrometer Kisi

Spektrometer kisi adalah alat yang digunakan untuk mengetahui pola
interferensi gelombang cahaya dengan memasang kisi difraksi sebagai pendifraksi
cahaya. Kisi difraksi dapat dimanfaatkan dalam penentuan panjang gelombang
cahaya. Kisi difraksi terdiri atas sejumlah celah yang berjarak sama pada
permukaan sebuah bidang datar seperti kaca atau plat logam (Tipler, 2001). 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. Kisi
difraksi transmisi ini terdiri dari beribu-ribu celah setiap senitimeternya. 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
dibawabh ini:

dsinf =n A dengan n=0,1,2,... (2.4)

n adalah bilangan orde (Sarojo, 2011).
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2.6.2 Spektrometer prisma

Spektrometer prisma merupakan alat yang digunakan untuk mengukur
penjang gelombang dengan akurat dengan menggunakan prisma untuk
memisahkan panjang gelombang cahaya yang berbeda dari suatu sumber cahaya
polikromatik. Cahaya dilewatkan celah sempit pada kolimator yang berada pada
titik fokus lensa sehingga cahaya paralel jatuh pada prisma. Prisma berfungsi
sebagai pembelok cahaya berdasarkan panjang gelombangnya. Masing-masing

panjang gelombang akan menghasilkan sudut dispersi yang berbeda (Giancoli,

1998).

Gambar 2.5 Skema pembiasan cahaya menggunakan prisma (Sumber: Tipler, 2001)

Keterangan :
6

Jika seberkas sinar datang pada sebuah prisma, maka sinar tersebut akan
berbelok atau menyimpang ketika keluar dari prisma. Sudut simpangan ini
biasanya disebut sebagai sudut deviasi. Persamaan sudut deviasi dapat dicari

sudut deviasi

sudut datang pertama
sinar bias pertama
sudut datang akhir
sinar nias akhir

sudut pembias prisma
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berdasarkan hukum Snellius. Secara umum hukum Snellius dapat ditulis sebagai
berikut:

nysini = n'sinr (2.5)
dan

n'sini’ = nysinr’ (2.6)
dimana n' adalah indeks bias prisma, i adalah sudut datang dan r merupakan sudut
bias. Dengan mengambil nilai indeks bias udara (n, = 1) di luar prisma, dapat
ditentukan nilai r'. Dari hukum Snellius diperoleh:

Nprisma sinl _ sinr/

= = 2.7
no sinr sin is 27)

maka persamaan indeks bias prisma sebagai fungsi sudut deviasi minimum dapat

dituliskan sebagai berikut:

sin% (dm+u)

n .
prisma __
~ T (2.8)
No sin-u
2
Keterangan: u = sudut prisma
dm = sudut deviasi minimum

Nprismq = INdeKs bias prisma
ng = indeks bias udara (ny, = 1)
(Tipler, 2001).

2.7 Sumber Cahaya Mercury

Sumber cahaya yang berupa tabung gas akan memancarkan cahaya apabila
terjadi eksitasi atom pengisi tabung tersebut akibat penembakan elektron yang
dipercepat oleh tegangan tinggi yang terjadi dalam tabung. Spektrum yang
dipancarkan tidaklah kontinu, hanya saja spektrum tersebut terdiri atas panjang
gelombang tertentu yang menjadi karakteristik atom pengisi sumber cahaya
(Tipler, 2001).

Mercury (Hg) merupakan unsur logam yang sangat penting dalam
perkembangan teknologi. Mercury adalah unsur yang memiliki nomor atom

(Z=80) serta mempunyai massa molekul relatif (MR= 200,59 g/mol). Pada tabel
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periodik, mercury disimbolkan dengan Hg yaitu Hydrargyrum (bahasa Yunani)
yang berarti cairan perak, bentuk fisik dan kimianya sangat menguntungkan
karena satu-satunya logam yang berbentuk cair pada suhu kamar (25°C). Sifat
lainnya mercury memiliki kecenderungan menguap lebih besar dari cairan
lainnya, titik beku paling rendah yaitu memiliki 39°C dan mampu menjadi
konduktor yang sangat baik untuk tegangan rendah maupun tegangan tinggi
(Alfian, 2006).

Menurut Jaka (2013), pemancaran cahaya pada lampu mercury terjadi
akibat loncatan elektron di dalam tabung. Suatu lampu mercury terdiri dari dua
tabung, yaitu tabung dalam dari gelas kuarsa yang berisi uap mercury dan sedikit
gas argon dan bohlam luar dilapisi dengan bubuk fluoresen berfungsi sebagai
rumah lampu dan untuk menstabilkan suhu disekitar tabung. Terdapat dua
elektroda utama yang dibelokkan pada kedua ujung tabung, dan sebuah elektroda
tambahan yang dipasang pada posisi berdekatan dengan salah satu elektroda
utama. Saat sumber listrik disambung, arus listrik yang mengaliri tidak akan
cukup untuk mencapai terjadinya loncatan elektron diantara kedua elektroda
utama, namun ionisasi dapat terjadi diantara salah satu elektroda utama (E1)
dengan elektroda pengasut (Ep) melalui gas argon. lonisasi yang terjadi mampu
menyebarkan elektron menuju elektroda utama yang lain (E2), sehingga panas
dan cahaya yang akan timbul akibat pelepasan elektron dan mampu menguapkan
mercury. Cahaya awal yang dihasilkan berwarna kemerahan dan setelah lampu
bekerja normal menjadi berwarna putih. Jika sumber listrik diputuskan, maka
lampu tidak dapat dinyalakan kembali sampai tekanan di dalam tabung berkurang.
Lampu uap mercury merupakan jenis lampu yang memancarkan cahaya
polikromatik sehingga ketika cahaya lampu ini dilewatkan pada medium dispersif

dapat dihasilkan cahaya monokromatik dengan berbagai warna.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian akan dilakukan pada bulan April 2018 sampai dengan bulan Juni
2018, mulai dari tahap persiapan hingga analisis dan pelaporan kegiatan
penelitian. Penentuan konstanta Sellmeier pada berbagai variasi konsentrasi
garam NaCl dilakukan dengan menggunakan Spektrometer prisma di
Laboratorium Fisika Modern Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Illmu
Pengetahuan Alam Universitas Jember. Untuk memperoleh konstanta Sellmeier,
dilakukan penentuan indeks bias bahan pada berbagai panjang gelombang cahaya
tampak.

Kegiatan penelitian diawali dengan melakukan studi kasus mengenai
identifikasi konstanta Sellmeier pada berbagai jenis larutan, sehingga dapat
digunakan untuk mengkarakterisasi bahan. Berdasarkan referensi yang diperoleh,
identifikasi konstanta Sellmeier dicoba untuk dikembangkan lebih lanjut pada
garam NaCl. Hasil penelitian diharapkan dapat memperoleh konstanta Sellmeier
dari NaCl pada berbagai konsentrasi.

Untuk melaksanakan kegiatan penelitian, dilakukan beberapa tahapan,
mulai dari tahap persiapan alat dan bahan sampai dengan tahap analisis data.
Persiapan alat dan bahan diawali dengan mempersiapkan spektrum cahaya yang
akan digunakan dalam perhitungan nilai indeks bias. Sumber cahaya yang
digunakan adalah lampu mercury Philips HPL-N 80 watt yaitu cahaya
polikromatik yang diuraikan menjadi tiga daerah panjang gelombang yakni
spektrum merah, kuning, dan hijau. Kegiatan persiapan juga dilakukan dalam
rangka mempersiapkan larutan NaCl yang akan divariasi pada berbagai
konsentrasi. Spektrometer prisma yang telah dikalibrasi sebelumnya, akan
diperoleh data indeks bias sebagai fungsi dari panjang gelombang, pada berbagai
variasi konsentrasi larutan NaCl. Berdasarkan data tersebut akan dilakukan proses
perhitungan untuk memperoleh besarnya konstanta Sellmeier, pada berbagai
variasi NaCl yang telah ditentukan.
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3.2 Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang diperoleh dari penelitian ini adalah data kuantitatif. Data
tersebut berupa nilai konstanta Sellmeier pada berbagai variasi konsentrasi larutan
NaCl. Sumber data ini diperoleh dari hasil pengukuran panjang gelombang (\)
spektrum cahaya lampu mercury dan pengukuran indeks bias (n) bahan larutan

garam NacCl.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini meliputi seluruh data baik
yang diperoleh dari hasil pengukuran maupun hasil perhitungan. Data yang
diperoleh dari hasil pengukuran adalah sudut difraksi cahaya. Sudut difraksi
cahaya selanjutnya digunakan untuk menghitung panjang gelombang di udara.
Data panjang gelombang di udara akan dipakai untuk menentukan panjang
gelombang di dalam medium (larutan NaCl). Ketiga data pengukuran di atas
diperoleh dengan menggunakan spektrometer Kisi.

Data hasil pengukuran berikutnya adalah sudut deviasi minimum dari setiap
cahaya yang didispersikan oleh medium (larutan NaCl). Nilai ini selanjutnya akan
digunakan untuk menentukan indeks bias medium untuk setiap cahaya yang di
dispersikan. Kedua data di atas diperoleh dengan menggunakan spektrometer
prisma. Variabel akhir yang akan dihitung selanjutnya adalah konstanta Sellmeier,
yang diperoleh dari data panjang gelombang dalam medium dan indeks bias
dalam medium. Seluruh data penelitian yang diperoleh diatas akan diamati pada

variasi konsentrasi NaCl.

3.4 Kerangka Penyelesaian Masalah

Permasalahan pada penelitian ini adalah menentukan konstanta Sellmeier
dari berbagai konsentrasi larutan garam NaCl. Penentuan nilai konstanta Sellmeier
dilakukan dengan menentukan nilai panjang gelombang pada spektrum cahaya
dengan menggunakan spektrometer kisi, dan menentukan nilai indeks bias dari
larutan garam NaCl dengan menggunakan spektrometer prisma. Setelah

memperoleh data nilai panjang gelombang dan nilai indeks bias maka nilai
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konstanta Sellmeier akan didapatkan. Data-data yang akan dicari telah tercantum
pada subbab 3.3

Adapun tahapan kegiatan yang dilakukan dalam rangka menyelesaikan
permasalahan dari kegiatan penelitian, disampaikan pada Gambar 3.1, berupa

diagram alir tahapan penyelesaian penelitian.

Tahap Persiapan

v

Tahap Pengambilan Data

v

Tahap Analisis Data

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir tahapan penyelesaian permasalahan dalam kegiatan penelitian

Gambar 3.1 di atas merupakan diagram alir yang berisi tentang tahapan-
tahapan yang akan dilaksanakan dalam penelitian penentuan konstanta Sellmeier
pada berbagai konsentrasi garam NaCl yaitu 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dan 50%.
Tahapan pertama yaitu persiapan, dalam hal ini meliputi persiapan alat penelitian,
bahan penelitian serta pengkalibrasian alat. Tahapan kedua yaitu pengambilan
data, dimana dalam proses ini akan dijelaskan bagaimana cara memperoleh data.
Tahap ketiga merupakan proses analisis data, yang mengaplikasikan formula-
formula yang digunakan dalam penelitian guna penentuan konstanta Sellmeier
pada berbagai konsentrasi garam NaCl, meliputi penentuan panjang gelombang
spektrum cahaya, penentuan nilai indeks bias garam NaCl, dan penentuan
konstanta Sellmeier. Tahapan yang terakhir merupakan kesimpulan. Berikut

merupakan detail penjelasan dari masing-masing tahapan.
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3.4.1 Tahap persiapan

1. Persiapan alat penelitian
Serangkaian alat yang digunakan dalam kegiatan penelitian adalah sebagai
berikut;

a. Stavol berfungsi sebagai stabilisator tegangan listrik.

b. Spektrometer kisi berfungsi untuk menentukan panjang gelombang
spektrum cahaya, dan spektrometer prisma berfungsi untuk menentukan
indeks bias bahan melalui pengamatan spektrum warna.

c. Lampu mercury Philips HPL-N 80 watt sebagai sumber cahaya.

d. Kisi difraksi dengan lebar celah d = 1,6667 x 10~3 mm berfungsi 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.

f. Labu ukur 25 ml berfungsi sebagai tempat mencampur NaCl dengan
aquades.

g. Gelas ukur 250 ml berfungsi sebagai alat ukur volume cairan.

h. Magnetic Stirrer berfungsi untuk mengaduk NaCl dengan aquades.

Adapun skema rancangan alat penelitian yang digunakan ditunjukkan pada
Gambar 3.2.

D2

D1 D3

-
stavol
SN %

B D4

]
th

Gambar 3.2 Skema sebuah spektrometer kisi maupun spektrometer prisma
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Keterangan :
A Sumber listrik AC
B . Stavol sebagai stabilisator tegangan listrik AC
C : Lampu mercury Philips HPL-N 80 watt sebagai sumber cahaya
D1 : Kolimator
D2 : Kisi pada spektrometer Kisi atau prisma pada spektrometer prisma
D3 : Teropong
D4 : Angular scale

D5 : Eyes piece

Gambar 3.2 di atas merupakan skema rancangan dari penggunaan alat
spektrometer. Ada dua rancangan alat dalam penelitian ini 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 larutan garam NaCl pada berbagai variasi konsentrasi. Data indeks bias yang
diperoleh nantinya digunakan untuk menentukan konstanta Sellmeier dari larutan

garam NaCl.

2. Persiapan Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini berupa garam NaCl dan juga
aquades (H20). Kedua bahan tersebut akan diuji untuk memperoleh nilai indeks
biasnya masing-masing pada variasi konsentrasi mulai dari 0%, 10%, 20%, 30%,
40%, dan 50% NaCl. Bahan yang digunakan adalah garam NaCl untuk dicari nilai
indeks biasnya, sedangkan aquades dalam hal ini digunakan sebagai bahan pelarut
ataupun pengencer agar diperoleh konsentrasi sesuai dengan yang diinginkan.

NaCl digunakan sebagai data kalibrasi sekaligus data kontrol dari kegiatan
penelitian. Adapun untuk larutan garam, variasi konsentrasi dilakukan dengan
cara mengencerkan garam NaCl menggunakan aquades sebagai pelarutnya. Proses
pencampuran NaCl dan aquades dilakukan dengan menggunakan magnetic stirer

pada kecepatan putar yang seragam dan waktu pengenceran yang disesuaikan
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dengan keadaan pencampuran. Proses pencampuran dilakukan menurut
konsentrasi yang telah ditentukan. Sebagai contoh, jika kita ingin membuat 20 ml
larutan NaCl dengan konsentrasi 10%, maka massa NaCl yang harus dipersiapkan
adalah sebesar

10 gr
MNaCl =700 ml

x20ml=2¢g 3.1

Dengan demikian, untuk membuat 10% NaCl sebanyak 20 ml, ditambahkan
aquades pada gelas ukur yang telah berisi 2 g NaCl hingga larutan yang dihasilkan
menunjukkan skala 20 ml pada gelas ukur.

3. Kalibrasi alat

Kalibrasi terhadap rancangan alat yang digunakan dalam hal ini dilakukan
dengan menggunakan aquades. Data yang dihasilkan disini berupa panjang
gelombang beserta nilai indeks biasnya. Data panjang gelombang diperoleh
dengan menggunakan spektrometer kisi, sedangkan nilai indeks bias didapatkan
dengan menggunakan spektrometer prisma.

Nilai panjang gelombang diukur dengan menggunakan spektrometer Kisi
dengan sumber cahaya berupa lampu mercury Philips HPL-N 80 watt. Hasil
observasi menunjukkan bahwa spektrum yang diperoleh berupa warna merah,
kuning, dan hijau. Ketiga spektrum ini selanjutnya akan digunakan untuk
mengidentifikasi besarnya sudut deviasi minimum dari bahan. Pengukuran deviasi
minimum dari setiap spektrum dilakukan dengan menggunakan spektrometer
prisma.

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran deviasi minimun menggunakan
spektrometer prisma selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai indeks bias
NaCl untuk ketiga spektrum. Dengan menggunakan data spektrum di orde 1, nilai
indeks bias yang dihasilkan akan dibandingkan dengan data referensi untuk NaCl
(Polyanskiy, 2008). Hasil kalibrasi diperoleh dengan menghitung beda nilai yang
diperoleh antara data hasil pengamatan dengan data referensi. Beda nilai tersebut

selanjutnya dijadikan sebagai faktor skala bagi data pengukuran berikutnya.
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Kalibrasi yang dilakukan yaitu dengan menggunakan larutan NaCl 0%
(aquades) yang diletakkan pada prisma transparan dengan alas berbentuk segitiga
kemudian diamati pada spektrometer prisma untuk mengetahui nilai dari indeks
bias larutan tersebut. Penentuan indeks bias dilakukan dengan mengamati
spektrum cahaya. Pada orde satu yang dipancarkan oleh sumber cahaya mercury
dan melewati prisma transparan yang berisi larutan NaCl 0% (aquades), sehingga
dapat diketahui besar sudut deviasi minimum yang ditunjukkan oleh angular scale

untuk masing-masing spektrum warna.

3.4.2 Tahap pengambilan data

Hal yang pertama kali dilakukan dalam proses pengambilan data adalah
pengukuran panjang gelombang spektrum cahaya yang dihasilkan oleh lampu
mercury Philips HPL-N 80 watt. Cahaya polikromatik dari lampu mercury akan
menghasilkan tujuh spektrum monokromatik yang masing-masing spektrum
memiliki panjang gelombang dan akan membentuk sudut difraksi, sehingga
berdasarkan persamaan difraksi (persamaan 2.4) dapat diketahui nilai panjang
gelombang spektrum cahaya tersebut.

Proses selanjutnya adalah penentuan indeks bias garam (NaCl), yang sudah
melalui proses pengenceran, dengan spektrometer prisma. Alat penelitian disusun
seperti pada Gambar 3.2 dan kisi diganti dengan prisma transparan yang berisi
bahan berupa larutan garam (NaCl) yang telah dilarutkan pada aquades.
Penentuan indeks bias dilakukan dengan mengamati spektrum yang telah
diketahui panjang gelombangnya yaitu warna merah, kuning dan hijau (Zahro,
2015), pada orde satu, yang dipancarkan oleh sumber cahaya mercury dan
melewati prisma transparan yang berisi larutan garam (NaCl). Data yang diukur
adalah besar sudut deviasi minimum yang ditunjukkan oleh angular scale, untuk
masing-masing spektrum warna, baik di sisi kiri (dkiri) maupun sisi kanan (dkanan)
teleskop.

Pengukuran sudut difraksi dan sudut deviasi minimum dilakukan kembali

untuk variasi konsentrasi larutan garam yang telah dipersiapkan. Masing-msing
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hasil ukur untuk setiap variasi tersebut, akan dilakukan kembali sebanyak tiga kali
pengulangan. Hal ini dilakukan agar mendapatkan data yang cukup presisi.

3.4.3 Tahap analisis data
1. Penentuan panjang gelombang spektrum

Data pertama yang diperoleh dari panjang gelombang spektrum adalah
sudut deviasi kanan (Gxqnan) dan sudut deviasi Kiri (6y;,;) dari masing-masing
spektrum. Berikut merupakan persamaan difraksi untuk menentukan panjang
gelombang spektrum:

dsinf =nAi (3.2)

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

nilai selisih 044, dan y;,; dibagi dua.

2. Penentuan indeks bias larutan NaCl
Data sudut deviasi minimum yang telah didapatkan selanjutnya diolah untuk
memperoleh nilai indeks bias larutan garam (NaCl), pada masing-masing
konsentrasi. Formula perhitungan nilai indeks bias bahan menggunakan
persamaan(3.3)
= Smdﬂ (3.3)

e
sin

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.

Besarnya dm adalah:

s dkananz_ dkirl’ (3'4)

Sudut deviasi minimum diperoleh 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. Oleh karena pengambilan data pengukuran dm pada

masing-masing konsentrasi larutan NaCl dilakukan sebanyak tiga kali
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pengulangan, maka nilai indeks bias akhir dihitung menggunakan nilai rata-rata

dari ketiga nilai indeks bias yang diperoleh.

3. Penentuan konstanta Sellmeier bahan
Persamaan Sellmeier adalah persamaan empiris yang menghubungkan
antara nilai indeks bias medium (n) dengan panjang gelombang sinar (A) yang

yang melewatinya. Berikut persamaan Sellmeier dengan dua konstanta:

AA?

2._8
n _1+/12—B

(3.5)

n? merupakan kuadrat indeks bias medium, A dan B adalah konstanta Sellmeier.
Dalam penelitian ini, nilai dari A dan B akan didapatkan dengan memecahkan
persamaan simultan yang diperoleh melalui kombinasi tiga buah persamaan (3.5).
Masing-masing persamaan berisi data pasangan indeks bias dan panjang
gelombang dari sebuah spektrum. Ketiga spektrum tersebut adalah spektrum
merah, kuning dan jingga. Berdasarkan nilai A dan B yang diperoleh, akan
didapatkan tabel hasil perhitungan konstanta Sellmeier tersebut untuk berbagai

variasi konsentrasi garam NaCl.
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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 prisma, telah diketahui nilai dari konstanta Sellmeier
A dan B larutan NaCl pada berbagai variasi konsentrasi. Nilai konstanta Sellmeier
A pada konsentrasi 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dan 50% berurutan yaitu (1,0118 +
0,0307), (1,6906 + 0,0728), (2,0177 + 0,1158), (1,1905 + 0,0948), (1,3741 +
0,2180) dan (1,3253 + 0,1905). Sedangkan pada konstanta Sellmeier B diperoleh
(-17,4367 + 1,4912) x 10* untuk konsentrasi 0%, (-5,2335 + 0,3611) x10* untuk
konsentrasi 10%, (-6,7146 + 0,5655) x10* pada konsentrasi 20%, (-2,7311
+ 0,4669) x10* untuk konsentrasi 30%, konsentrasi 40% diperoleh nilai (-
34,3018 4 10,7463) x10*, kemudian konsentrasi 50% didapat (-31,9820
4+ 9,3763) x10*.

5.2 Saran
Saran dari penelitian penentuan konstanta Sellmeier pada berbagai variasi
konsentrasi garam NaCl dengan menggunakan spektrometer prisma adalah:

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

2. Pengulangan tiga kali dilakukan dengan membuat pengulangan di dalam

pembuatan sampel.
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LAMPIRAN

4.1 Data hasil percobaan dan pengukuran panjang gelombang pada
spektrometer Kisi

o° Y2 0 sin 0 A
Kiri kanan (nm)

o
H
2]
=

Spektrum

Merah 3055 2550 253 04265687  711,0
3055 2545 255 04305111 7175  (193%22
3055 2545 255 04305111 7175

285,5 245,0 20,3 0,3461171 576,9

Kuning
2850 2450 20,0 0,3420201 5700 °746%23
2850 2445 203 03461171 5769
Hijau 2000 1635 183 03131638 5219

1995 1635 180 0,3090170 5150 °17.3%23
1995 1635 180 0,3090170 515,

Persamaan yang digunakan yaitu:

A=dsin 0

— P
/1:§(/11+ Az'i‘ 13)

3(a-D°
- /&( )
nn-1)

Keterangan :
0° kiri : sudut deviasi Kiri
0° : selisih sudut deviasi kanan dan Kiri

0° kanan : sudut deviasi kanan

d - lebar celah kisi (1,6667 x 10~3 nm)
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4.2 Data hasil percobaan dan pengukuran panjang gelombang konsentrasi
0% pada spektrometer prisma

0° 0° A =

PRI Kiri kanan b° (nm) ! SE

Merah 226,0 180,0 23,0 651,2
226,0 181,0 22,5 637,8 6445 3,8720

225,5 180,0 225 644,5

Kuning 206,0 165,0 20,5 583,7
200,5 160,5 20,0 570,0 579,1 4,5486

202,5 161,5 20,5 583,7

Hijau 189,5 150,5 19,5 556,4
178,5 140,5 19,0 542,6 535,7 14,3493

177,0 141,5 17,75 508,1

4.3 Data hasil percobaan dan pengukuran panjang gelombang konsentrasi
10% pada spektrometer prisma

0° 0° A =
RE Kiri kanan U (nm) ¢ =2

Merah 234,0 185,5 24,25 684,5
232,5 183,5 24,5 691,2 706,5 18,7049

238,5 185,5 26,5 743,7

Kuning 215,0 175,5 19,75 563,2
215,5 175,5 20,0 570,0 572,3 6,0213

218,5 177,5 20,5 583,7

Hijau 195,5 160,5 17,5 501,2
194,5 159,0 17,75 508,1 503,5 2,3103

190,5 155,5 17,5 501,2

4.4 Data hasil percobaan dan pengukuran panjang gelombang konsentrasi
20% pada spektrometer prisma

0° 0° A

SR, Kiri kanan ot (nm) 2 SE
Merah 241 189,5 25,75 7241
2425 190,5 26 730,6 732,8 5,7574
243,5 190,5 26,5 743,7
Kuning 230 189,5 20,25 576,9
235,5 1945 20,5 583,7 581,4 2,2724
238,5 1975 20,5 583,7
Hijau 2215 186,5 17,5 501,2 505,8 4,6174
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222 186 18 515,0
223,5 188,5 17,5 501,2

4.5 Data hasil percobaan dan pengukuran panjang gelombang konsentrasi
30% pada spektrometer prisma

0° 0° A =

SR Kiri kanan o (nm) A SE

Merah 262,0 215,5 23,25 657,9
262,5 216,5 23,0 651,2 653,5 2,2293

263,5 217,5 23,0 651,2

Kuning 253,5 213,5 20,0 570,0
253,5 213,0 20,25 576,9 572,3 2,2761

258,5 218,5 20,0 570,0

Hijau 2445 206,5 19,0 542,6
240,0 205,0 17,5 501,2 515,0 13,8127

243,5 208,5 17,5 501,2

4.6 Data hasil percobaan dan pengukuran panjang gelombang konsentrasi
40% pada spektrometer prisma

RE keiri ka(;an d (n;;n) 1 =2

Merah 290,5 237,5 26,5 743,7
289,0 236,5 26,25 737,2 721,8 16,4506

286,0 237,5 24,25 684,5

Kuning 275,5 235,0 20,25 576,9
275,0 234,0 20,5 583,7 579,1 2,2724

275,5 235,0 20,25 576,9

Hijau 250,5 2125 19,0 542,6
251,0 2135 18,75 535,7 5334 6,0783

251,5 215,0 18,25 522,0

4.7 Data hasil percobaan dan pengukuran panjang gelombang konsentrasi
50% pada spektrometer prisma

0° 0° A =

ST Kiri kanan i (nm) . SE
Merah 311,5 259 26,25 737,2
314 264,5 24,75 697,8 715,3 11,5739

312,5 262 25,25 711,0
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Kuning 288,5 2475 20,5 583,7
287,5 247 20,25 576,9 579,1 2,2724

287,5 247 20,25 576,9

Hijau 266,5 229 18,75 535,7
268,5 230 19,25 549,5 542,6 3,9699

261,5 223,5 19 542,6
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