w

B

"diharapkan pembzkaranny

B AB I
LANDASAN TEORI

SUMBER EKSITAST SPEKTOGRAF EMISI

gpnmber eksitasi yang digynakan delam spektograf
emiéi;Amémpunyai aﬁa -fﬁngéi faitu -mengubéh' bentuk.
cuplikan menjadi usp (gas) dan salanjutnys
mengek$itasi atoml 'Séhingga terjadi-—t?ans'si dalam
éistém atom teréebut. o

Tenage vang digunzkan untuﬁ eksitési atom Salah
satunya beraéal dari ’arc—spark’._Sumber eisitasi ini
menghasilkan temperatur jang lebih tinggi dari pada
cumber eksitasi lainnya, -blasanva digunakasn untuk
cuplikan larutan atau cuplikan vyang dipekatkam pada
permukaan elektroda,

Hetode ~“arc - spark’” ini akan lebih baik bil=a

~transformator vang dipaksl merupakan transformator

tegangan tinggi. Kasrena dengan dipakainya tegangan
itu skan didapsat temperatﬁr"yang, lebih tinggl dan

a lebih sempurna.

Secara sederhans rangkalannya sebigal berikut,
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gb.3.1. Ranghkaian sederhana sumber tegangdan arc-sparit
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Bunga sapi listrik timbul akibat terjadinya
luentan listrik diantara celah dua elektroda, vang
disliri arus listrik dengan beda potensial tinggi.

Gradien potensial yang ményébabkan.-terjadinya suatu

lucutzn antara lain tergantung pade tekanan gas dsalsm

celah, potensial ionisasi atal eksitasi dan  ketajaman
elektfodé.nﬁﬁﬁm dalém cﬁp1ikan akan tefekgitasi Eareﬁa‘
Inecutan  listrik antara dus elekiroda. Bila medan
listrik cukup kuat, elektron bebas vang adz dalsm atonm
ékaﬁ'dipercepét'menumbuk atéu méﬁyerémpet atbm hingga
menyebabhan terjadinya eksitasi atau ionisasi. Ketika

elektron kembalil dari keadasn atas ke. keadaan dasar

.elektron akan memancarkan radiasi dalam bentuk foton

vang wmemenuhi hukum kekekalan energi.

MEDIA PENGURAL STHAR

Setiap spektograf dilengkapi Qengan media

pengurai sinar. Efisiensi suatu spektografl antars lain

ditentukan cleh macam dan bahan media pengurail sinar

vang digunakan. Diketahui duwa wmacam nmedia pengurai

sinar vaitu prisma dan kisi difraksi (grating). Kedua
macam pengural sinar Lersebut ’berfung$i menguraikan
berkas sinar yang diﬁasiiian oleh suwmbsr cahaya
sehingga diperoleh gZaris-garis spekirum yang terpiss

menﬁrut panjang gelombang masing~masing. Garis-garis

spektrum berbeda antara satu unsur dehgan unsur




lainnys. Hal ini ka
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eria setlap ga:is Spekfrum tersebut
mnerzpakan karakterisfik daril $etiap unsur .

Bahsn untok prilsna ‘bermacam-macan disntaranya ‘
glass; kwérsa,‘kristal sylviée atau garam batuan (rock'
salt). Sedangkan kisi difraksi dibuzt dari logan
{perak) ataun glass vang permukaénnya' dibuat éoresan
'sajajdr'(grobvésj dan dipoles =atan dilﬁpisi dengan
1api5an tipis alumunium, tebal lapissn pada umnannya

dalam orde mikron (sekitar 10 ).

3. 2'.1 Pembiasan oleh prisma
Prisma banyak  macam dan bentukﬁ?é, dan
bagaimesnapun bentuknya .merupakan aiat opfik vang
sangat.berguna, hanva lensa yang bérada diatasnysa dari

~

segi  kegunaan. - Pembiasan pada prisma  digambarkan

sebagai berikut,

ghb.3.2. Deviasi oleh prisma.

Bila sudut deviasi dilambangkan Sm, maka

A+ S

2
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- . - V ’ f?
= AFZ

Karena n = sin ¢ /sin g maka didapat
oL .

sin 172 (A + &m)

z=in 12 A

Dengsn memaksai rumus - ini  indeks bizs bahan dapat
dihitung. Bila ‘sudat prisma - kecil, —sudot deviasi

pinimum jugz kecil maka rupus diatas dapat dibulis:

A + &Sm .
n = . . R 3.2
A .
iy A - -3

“mtan &ém = (n -
._Dikarénakag_kecepatan cahaya dalam suatn medium -
berbeda-beda untuk tiap panjéng gelomﬁang nzka
ternyata indeks bizs suatu zatl merupakan fungsi
panjang geiombamg. Suatu-bahan yang kecepatan cahaya
vang melewatinya bervariasi_ mengrut panjang
gelombangnya dikatakan bahan itu ménguraikan
.§mendispergikan} cahaya.
Seberkas czhayva putih yang'dibentuk dari gabungan
éemua panjang gelombang, vang dapsat idilihat mata,
keitiks mengenzai pérmukéan prisma.akan ﬁerdeviasi,untuk

e
fete

nasing-masing panjang gelonbang sehingga didapat
cahaya vang berurntan dari ungu sampal meral membentuk
kipas.. Cahaya it dikatakgn tefdiséersi atas
'spektrum—spektrumnﬁa. Hzl ini  dapati Vdibuat grafik

t

antars indeks bias dan panjang gzlombzng geperti di
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Dispersi oleh prisma. Lajur-lajur cahaya .vang

terlihat pada layar dinamakan spektrum.
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gbh.3.4. Kurya dispersi antara indeks bilas dengan

paﬁjang gelombang.

3.2.2., Dispersi oleh kisi

Daya pisah kisi ditentukan oleh labar atan jumlah
iekukan per mm. Disehutkan bahws efisiensi suatu
. - i .

spektograf bergantung pada media  pengurail -ginar.
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Sedang media'pengurai sinar ditentukan oleh dispersi
dan daya piszah alat optik tersebut. Hamun perluw
diperhatikan pula -bentuk" media ,ﬁengurai‘ sinar
tersebut. |

Adapun untuk kisi difraksi. .dispersi sudut

diberikan dalam rumus sebagal berikui:

48 N

dn A cog &

N

dengan N = jumlah garis pada kisi

mw-= orde vang digunakan
A = lebar kisi
Adapun dava pisah (Pr) diberikan dalam rumus,
A -

Pr = _ = HNm
di '

panjang gelombang rata-rata

n

dengan x
dx = jarak antar panjang gelombang
Perumusan untuk kisi difraksi,

mh = d sin &

ELEXTRODA
Dalam spekbograf emisi,  e=lektroda mempunyai
peranan yang begitu penting, baik sgabagal tempatlt

pembakaran cuplikan maupun sifat dari bahan vang cocok

dan baik sebsgai konduktor. Spektegraf emisi bilasa

memnzkai elekitroda logam stau grafit. Pemaksizn dan

atan pemasangan slektroda pads sumbsr eksitasi, vyang
. . . - 1
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3. 4.

‘dzlam bhal ini elektrods stand, harus diatur sehingzga

bentunk atau ukurannya seria Jarak antara kedua
alektrods tersebut sesuai. Aftl sesuail di=sini adaiah
Lkedndukan dari elektroda  tersebut akan madsah untuk

terfokus, sedemilian _sehingga spaktrum vang

‘dikeluarkan zkan terdeteksil dengan baik.

PLAT FOfOGRAFI

Beherapa daerah épektrum optik dapat diamati' dan
diukﬁr. dengén beberapa meﬁoda, 'yang antars '1315:
fotografi, termolistrik, fotolistrik,l dan ketajaman
mata (viéual). .

Dalam spektograf emisi, spektrum unsur setelah

melewatl sistem optik kemudian dikenakaﬁ pada zlat

pendefeksi. Untuk metqda fotografi dipakal _emulsi'
fotografi. Spekiogram pada plat emulsi dapalt dilihat

secars visual setelah plat emulsi dicuel dengsan

developer. Suhu serta waktu pencucian disesusikan

dengan jenis emulsi fotografil yané digunakan. Biassnyva
racam pencucian serﬁa caranyva ditentukah oleh pabrik
pembuat fofografa tsfsebut. Adapun deréjat kehitaman
dari hasil vang diperoleh diukur dalam bentuk kerapatan
(density) optik. Kerapatan ini dapat ditunjukkan dengan
wemberikan bérkas cahaya yang ditéruskam»he suatu alat
densitometer. Diketahul bazhwa 'plgt emunlsi fotografi -

. : I L. P .
szngat peka terhadap sinar. Penylmpanan dan pemaksian




plat emulsi selaln di ruang gelap atsu disinari oleh

lampu mersh.. Hal ini dimsksudkan untuk menghindari

kerusakan film akibat dari” cahaya = vang munglin

terdeteksi oleh film tefsebut. Plat emulsi foltogralil

terdiri atas plat glass atan plastik vang salah satu
bagian permukaannya diiapisi' suspensi ~ perak haliaa
dalam'gélaiin.'ﬁdapﬁh'éifat—éifaf dari emﬁ}éi'fbtografi
vang cukup dominan dalan spekitografi sdalah daya pisah.

Jika cshaya dalam daerah nltrs ungn terekam dalam
plat’ fdtografi “tersze but, dikataksan film tersebut
mempunyai sgnsitifitas yang tinggil sehingga uhtuk
panjang gelombang yang lebih panjﬁng akan éerdeteksi
juga. Efek ini dihzssilkan dari déya tembﬁs,yaﬁg lemah
pada zmulsi dengan panjang geiombang pendek diabsorbsei
cukup kuat oleh silver halida.

Segbagaimana diketahui bahwa plat emulsi fotografi
sangat peka terhadap ginar, hal ini dikarenaﬁan zat-zat
delsm emulsi tersebut skan bereaksi apabila terkena
cahaya karena cahaya digunakan sebagai pemicu réaksi.
Resksi ini akan'menghasilkan warnsa Hiﬁam atan’ putih
{untuk féto hiﬁam putih).iTabel dibawah-ini memberikan
gambaran daya resolusi untuk emplsi' vang diproduksi
oleh Eastman Kodak Companﬁ. Emﬁléi film Kodal ini
buntir-bultirannya dapat terhapus  dan emulsinya sangat

lambat, sistem optisnys mampu menisahkan sampai 500

gariz per milimeter atau lebih. Putir-butiran tersebut
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dapat diamati mnemakal nikroskop vang pembesarannysa

cukup tinggil.

MATERI T . DAYA RESOLUSI
Kodak 50 | | 70
Kedak 40 ' ; 65
Kodalt 33 ° _ Co 6o
Kodak Panatomik-x S § 90
Kodak Process - 100
Tips I-0 . 50
Tipe 103-E ' o &0
Tipe II-C - - s
Tipe III-C . 95
Tipe IV-C : - 120
Tipe V-C. N 180
Tipe 548 A o mendekati 500
Tipe 549 mendekati 1000

Tabel 3.1. Days resolusi . untuk cahaya putih dari mnacam
tipe emulsi dalam banyaknya garis

permilimngter.

EXSITASI ATOMIX

Terdapat - dua mekanisue | utama yang . . dapat
mengeksitésikan sebuah ztom ke tingkat energl di atas
tiﬁgkat dasar, sehlngga dapﬁt menyebabkan atom 1itu
memancarkan radiasi . Salah sﬁtu mekanisme adalzh
tuﬁbukan dengan partikel 1=in, pada Wakﬁu itu sebagian

dari energl Kinetik bersamanys digerzp olsh atom. Atom

vang tereksitasi dengan cara ina kembali ke tinghkat
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dasar dalan wakiu rata-rata 10 s, dengsn memancarkan

satu ataun  lebih foton. Cara  lain ialah dengan
menimbulkan lucutan listrik daslam gas bertekanan

rendalh, sehingga timbul medan listrik yang menpercepat

elektron dan ion atomik smsmpai energi kinetiknya cukup

untuk mengeksitasikan atom  ketikh terjadi tumbukan.

Ezrena transfer energi maksimum Jika partikel vyang

bertqmbﬁkan nempunyai nassa vang sama, elekiron dalanm
pelucntan listfik.semﬁcam itu Jjauh lebih efekitif dari
‘pada ién dalam pemberian energi pads alektroﬁ
atomik.Lampu_Héon cdan nap air raksa merupakan contoh
yang_biasa_dijumpa; dari mekanisme Eagﬁiména medan

listrik kuat yang'dialirkan dalam dua elekirode pada

tabung berisi gas itu vang terxnyata wmerupakan . cahava

befwarna kemerah-merahan dalam kasus neon dan cahaya
kebiruan dalém kasus_uap air raksa. Mekaﬁisme eksitasi
vang bsrbeda térpaut jika sebuah atom'menyérap sebuah
foton Yaﬁg energinyva cukup untuk menaikkan atom itu ke
tingkat energi lebih tinggi.

Spekirum atomilk bukanlah satu-satunya cara untuk
menyelidiki terdapatnya tinghkat energil aiskriﬁ dalan
atom. BSederetan eksperimen yang berdasarkan pada

tumbukan dilalkukan oleh TFrank dan Hertz {1914>.

Tksperimen ini . menunjinkksn secars langsung bahwa
tingkat gnersi altomik vang mema ada dan

fingkaf-tingkat ini sama dengan tingkat-tingkat vang




terdapat dalam spektrum garis.

SPEKTRUM ELEKTROMAGNETIK

Gelombang elektfomagnetik vang energinyva befgantung‘
pada suhun dan  sifat permﬁkaan suatu benda disebut
fadiaéi termal. Radiasi ini berupa' campuran .panjang
gélombagg yaﬁg“bérbeda—béddp |

Pada suhu 300°C, yang terkuat dari gelombang
eletromggnetik tersebﬁt panjang'gelombangnfa ada 5000
pd iﬁ;Pmeter atan SOOO.nanb mefer s yahg terletak dalaﬁ
deerah infraz mersh. Pada suhu SDDOC _suatu hendsa
memsncarkan cukup energi_pancar vang dapat terlihat_
sehinggarmempunyai cahaya sendiri (self luminous)‘.dan

besar

jas ]

tampak pijar merab . Sunggﬁhpun bggitu,sebagia
energi yang dipancarksn wasih berupa gelombang infra
merah. Pada BOOOOC vang kira-kira adalah? £inggl suhu
permanen lampu pijar} energi vang dipancarken
mengandung cukup panjang‘gelombang vang dapat terlihﬁt
itu (panjang gelombangnys antara 400 nm - 700nm),
sehingga benda yvang memaﬁcarkannya'tampak hampir pijar
putih (white hot).

Sbektrum eléktromagnetik terdiri atas;:.Sinar Gamma
s Sinsr-X . blira ungﬁ, Siﬁar tampak, Infra wmersh ,
Geldmbang radio pendsk , Gelembéng radic dan gelombang

radio panjang.Dibawsh ini- disajikan daftar spektrum

¥

gelombang elektromagnetik,

iy
i




Frekuensi,Hz

Lo

1---~ Gelombang radio
pendek :

| ZZZ= Gelombang radio

- -

---- Gelombang radic
panjang

Bebefapa'macém spektrum gelonmbang glektromagnetik
vang dapat terdecteksi dalam alat analiéis spektrum,
khususnya spektroskopi emisi, antarg' iain : ul?ra
vioclet(ultra ungu), caﬁaya tampak -duan  infra merah.

Adapun pembagian'daerah spektirum berdasarkan panjang

W
]




gelombangnya adalah sebagai berikut.

Panjang Gelombang (Ao} Daerah spektrum
Rurang dari 1800 Vskum lembayung ultra
1800 - 4000 _ ultra ungu

4000 - 7500 . sinar tampak

7500 - 13000 ‘ infra mersah

Tabel 3.2. Pembagian spektrum berdasarkan panjang
. gelombang.

Dalam spektroskopi emisi, sebagal awal penentuan

panjang gelombang banyak berhubungan dengan warna. Hal
ini dimaksudkan bahwa kesan warnaz yvang dihasilkan oleh
cahaya banyak berhubungan dengan frekuensi maupun
panjang gelombang. Satuan yang biasa dipakai untuk
panjang gelombang cahaya tampak adalah : mikro meter,

nano meter, angstrom.

tum = 10%m = 107 em
inm = 16%mn = 107 eom
1 A° = 10"n = 10" ecm

Dalam spektrum sinar tampak,pembagian daersah warna
spektrum berdasarkan panjang gelombangnya adalah

sebagai berikut
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Warna Panjang gelombang (AO} Frekuensi (Hz)
Ungu 3900 - 4550 (7,59-6,59)10"**
Biru | 4550 - 4920 (8,59-6,10)10"**
Hijaﬁ o 4920 - 5770 (6,10-5,20)10"**
Kuning 5770 - 5970 (5,20-5,03)10 **
Jingga 5970 - 6220 (5,03-4,82)10" **
Merah 6220 - 7800 (4,82-4,50)10"**

Tabel 3.3. Pembagian daerah warna berdasar panjang
gelombang '
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