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Abstract

Optical properties of water and NaCl solution in external magnetic field B have been identifiegn@ximum
external magnetic field of 0.49 T is produced bg%6urns of coil with maximum current 5 A. The iatgion of
5 mW, 633 nm, He-Ne Laser with the sample in Bsléagthange of polarization ang|e of the electric field of
light. In case of water, the experimental resulinisgreement to the literature value, where theartainty lies
between experimental errors. For various NaCl-dolutconcentrations, we have proved that the chamige

polarization angle varies linearly to B.

Inti Sari

Telah diidentifikasi sifat optis dari air dan lamann garam dalam medan magnet luar. Besar medan magne
maksimum adalah sekitar 0,49 T yang dihasilkan #armparan kawat sebanyak 6625 lilitan dan dialirus
listrik bolak-balik sebesar maksimum 5 A. Interatediasi sinar Laser He-Ne 633 nm, 5 mW, denganpshm
dalam B mengakibatkan perubahan arah sudut polarissahaya laser. Untuk kasus media aqua, hasil
eksperimen masih sesuai dengan teori, dengan Kemalmasih dalam batas ketelitian eksperimen. Untuk
variasi konsentrasi larutan NaCl, diperoleh bahwexrybahan sudut polarisasi berbanding lurus terhaéap

Kata Kunci: Optis aktif, sudut polarisasi

Pendahuluan

Sifat taklinier dari suatu bahan akan
mudah teramati bila dikenakan medan listrik
atau medan magnet luar yang cukup kuat.
Secara umum polarisasi pada bahan
merupakan fungsi polinomial dari kuat medan
yang dikenakan [1-6].

Hasil-hasil eksperimen juga
ditunjukkan adanya sifat taklinier dari
polarisabilitas molekul azo dyes yang

ditembaki oleh laser daya tinggi [7]. Demikian
pula untuk bahan KDP, ditunjukkan dengan
fenomena yang serupa bila dikenakan variasi
frekuensi medan listrik bolak-balik [8,9]. Studi
awal juga telah dilakukan, perhitungan
reflektansi bahan transparan dalam medan
listrik luar untuk beberapa media [10].

Studi terakhir yang dilakukan oleh
Sulistya [11] diperoleh penampakan sifat optis
taklinier menggunakan teknik interferometer
Michelson. Perubahan indek bias bahan
transparan dalam medan magnet ditunjukkan

oleh beda fase interferensi yang berkurang
secara linier terhadap kenaikan medan.
Sayangnya besar medan magnet yang
digunakan masih relatif kecil (maks. 6 mT)

sehingga perhitungan jumlah frinji yang sulit.

Selain itu belum dilakukan penyelidikan lebih

lanjut mengenai parameter yang berkaitan
dengan polarisabilitas bahan.

Dalam penelitian ini hendak dikaji
perilaku sifat optis media air dan larutan garam
terhadap perubahan medan magnet. Parameter
yang digunakan adalah pemutaran arah getar

medan listrik f dari berkas laser yang
ditransmisikan sebesar [2]:
£ =VBd 1)

denganV adalah konstanta Verded tebal
media yang dilalui berkas, ddhbesar medan
magnet yang dikenakan ke bahan.
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Identifikasi Sifaptis...
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Gambar 1. Skema penelitian, P adalah polarimeter, K Kumparan, S sampel, A
analisator. dan D detektor

Eksperimen
Preparasi Sampe

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah air (aquaria) dan larutan
garam dengan konsentrasi 10%, 15%, 20%,
25%, dan 30%. Wadah untuk sampel tersebut
terbuat dari kaca preparat dengan ukuran
1,2x1,2x1,4 cmi. Dengan kondisi tersebut,
diasumsikan bahwa sifat optis efektif berasal
dari larutan saja dan absorpsi diabaikan.

Penghasil Medan M agnet

Untuk memperoleh sifat nonlinier
yang cukup signifikan, diperlukan medan
magnet yang kuat. Hal ini diperoleh dengan
kumparan yang mempunyai 6625 lilitan,
panjang 6,1 cm, diameter kawat 0,3 cm, dan
dialiri arus listrik AC maksimum 5 A. Hasil
pengukuran dengan Teslameter menunjukkan
bahwa di pusat kumparan dihasilkan maksimal
sekitar 0,49 T searah dengan berkas laser.

Untuk mengamati perubahan sudut
polarisasi  digunakan  polarimeter  dan
analisator, intensitas diukur menggunakan
detektor fotodioda. Sumber penyinaran adalah
Laser He-Ne 633 nm, 5 mW. Adapun skema
penelitian dapat dilihat pada gambar 1.

Has| dan Diskusi
Pengujian Sifat Optis Air

Media air digunakan untuk menguiji
setup eksperimen, bagaimana penyimpangan
data hasil eksperimen terhadap teori.
Konstanta verdet untuk air (asumsi sama
dengan aquaria) sebesar [2]: 2A8B'cm®
pada /=500 nm. Bila digunakan kondisi
eksperimen ini maka dari persamaan (1)
diperoleh perubahan sudut polarisasi terhadap
medan magneB sebesarf = 3,128. Hasil
tersebut dibandingkan dengan hasil
eksperimen ditunjukkan oleh grafig vs B
pada gambar 2.

Polarisasi, 8

(A =633 nm)
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Gambar 2, grafik Bvs B untuk media aqua.
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Gambar 3, grafik pvs B larutan NaCl berbagai konsentrasi.

Hasil eksperimen perubahan sudut
polarisasi dari media air terhadap perubaBan
masih sesuai dengan hasil teori. Dari grafik
pada gambar 2 terlihat bahwa penyimpangan
gradien dari teori sedikithya 45%. Hal ini
disebabkan terutama pada penggunaan panjang
gelombang laser yang berbeda. Dalam kasus
eksperimen, digunakani = 633 nm
diasumsikan sama dengan kondisi teoritik.
Selain itu, pembacaan setelah melalui detektor
yang kurang sensitif serta pengandaian
interaksi antara air aqua dengan cahaya tampak
adalah seragam. Sedangkan nilai avwal
eksperimen sekitar 0,2%6 adalah ralat
sistematis yang disimpulkan berasal dari
pengabaian indek bias wadah kaca preparat.
Dari grafik diperolen konstanta Verdet untuk
aqua pada kondisi eksperiman = (3,2 +
0,2T* cmt.

Sifat OptisLarutan NaCl

Dalam kondisi tidak adanya medan
luar (atauB < 100 mT), berkas sinar laser yang
ditransmisikan tidak mengalami perubahan
arah getar. Perubahan nil@ yang cukup
signifikan mulai ada untuk medan magnet di
atas sekitar 100mT. Grafj# vs B dengan dua
mode transverse electri¢TE) dantransverse

magnetic (TM) untuk larutan garam pada
gambar 3 ternyata juga memberikan hasil yang
identik.

5 m

Polarisasi, B

Konsertrasi, %

Gambar 4, grafik Svs konsentrasi
larutan

Dalam penelitian didapatkan bahwa
gradien grafik 8 vs B, seperti gambar 3,
semakin meningkat dengan bertambahnya
konsentrasi. Sifat optis aktif dari media
tersebut ternyata semakin bertambah untuk
medan magnet yang semakin besar. Hal ini
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ditunjukkan dengan penambahan sudut
polarisasi secara linier, dan cocok hasilnya

dengan teori pada persamaan (1). Kami
cenderung mengatakan bahwa pemutaran
sudut polarisasi ini disebabkan oleh

ketidaksimetrian dari molekul sampel.
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Gambar 5, kenaikan gradien sifat optis
terhadap kenaikan medan

Demikian pula gradien grafik3 vs
konsentrasi semakin bertambah dengan
meningkatnyaB seperti terlihat pada gambar 4
dan 5. Hasil-hasil tersebut melengkapi metode
interferometer [11] yakni dengan
dihasilkannya medan yang lebih besar
dibanding sebelumnya, maka sifat taklinier
nampak secara berarti. Selain itu juga sifat
optis bertambah secara signifikan untuk medan
magnet yang besar bila konsentrasi dinaikkan.
Hal tersebut tidak dijumpai bilB=0 sampai
sekitar 90 mT, tidak terjadi perubahan
polarisasi meskipun konsentrasi NaCl semakin
besar.

Perubahan arah getar terhadapada
gambar 3 membuktikan berlakunya persamaan
(1). Bagaimana bila medan magnet lebih dari
0,1 T, menurut prediksi dari hasil di atas untuk
larutan NaCl, tentunya akan meningkatkan
sifat optis yang dinyatakan oleh gradien grafik
£ vs B, sampai nilai maksimum tertentu.
Larutan NaCl tersebut akan semakin
terpolarisasi, sesuai dengan sifat elektrolit.
Pada kondisi eksperimen kami, perubahan arah
getar terhadap medan orde satu (linier)

Identifikasi Sifaptis...

Meskipun metode ini masih belum
akurat, terutama berkaitan dengan kesalahan
pengukuran intensitas cahaya dengan
fotodioda, namun teknik ini sudah mampu
menunjukkan sifat-sifat optis taklinier yang
cukup signifikan. Pengukuran perubahan arah
getar terhadap perubahan medan bahan
transparan memungkinkan untuk  uji
karakteristik bahan lain.

Selain itu, secara kualitatif dengan
teknik ini dapat ditunjukkan pula perubahan
intensitas transmisi yang berkurang dengan
kenaikan B. Hasil ini melengkapi hasil uiji
interferometer [11].

Kesimpulan

Metode pengukuran sifat optis
taklinier dengan mengamati perubahan arah
getar medan listrik dari laser setelah

berinteraksi dengan media air memberikan
konstanta Verde¥ = (3,2 + 0,2JT" cm* pada
kondisi eksperimen yang masih sesuai dengan
hasil teori.

Sifat optis larutan NaCl bertambah
dengan meningkatnya medan magnet. Untuk
medan vyang relatif kecil, tidak terjadi
perubahan sudut polarisasi yang signifikan.
Perubahan mulai nampak dendarebih dari
0,1 T. Metode ini secara kualitatif juga
menunjukkan adanya perubahan indek bias
dengan kenaikaB, yang ditunjukkan dengan
berkurangnya intensitas transmisi.

Beberapa saran untuk memperoleh
hasil yang optimal adalah, (a) pengukuran
intensitas transmisi yang lebih teliti, (b)
pengukurang dari intensitas refleksi, (c) perlu
dipelajari lebih lanjut untuk mengeksploitasi
koefisien Verdet dengan variasi sumber
penyinaran, (d) arah medan magnet luar tegak
lurus terhadap berkas cahaya, (e) pengujian
menggunakan medan listrik statis ataupun
bolak-balik, dan (f) koreksi dari wadah
mengingat ketebalan kaca preparat cukup
berpangaruh pada hasil pengukuran intensitas,
indek bias, maupun sifat optis yang lain.
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