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gaRr TII
PERHITUNGAN ANALITIS PDSiSI KOLEKTOR-KOLEKTOR

PANA SPEVTROMETER MASSA SEKTOR MAGNET KOLEKTOR BANYAK

Dalam penelitian dilakukan adalah perhitungan
amalitis darn pembuatan program komputer. Segelah i1tu
pemasukkan data masza dari isotop-isotop atom—-atom stabil.
Perhituﬁaan analitis vang di lakukan adalah :

1. Posisi bayangan pada spektrometer massa sektor magnet.

2 Posisi kolektor-kolektor spek trometer massa dari

isotop-isotop atom—atom stabil.

3.1L. Perhitungan analitis posisi bayangan pada spektrometer

massa sektor magnet.

Posisi bavangan vang didapat dari berkas yang masuk
dan keluar medan magnet dari titik O untuk pemasukan normal
bisa dilihat seperti gambar 3.1. Celah sumber ion beréda
pada titik koordinat D{(0,0). Ion-ion bergerak dari D(0,0S
masuk medan magnet dengan arah sejajar normal pada titik
P1. Dari-titik P1 mengalami pembelokan dengan radius vyang
ada pada medan magnet sampai titik Gt. Ion-ion keluar dari
madan magnet terkumpul di titik S1.

Ion—-ion lain masuk dengan sudut celah a terhadap

narnal di titik P2. Dari fitik P2 mengalami pembelokan vang




sama denoan qaris I

maanet terkumpul di
Ton—ion lain

: rnormal di titik P3.

!

i sama denoan daris I

1

magnet terkumpul di

"Tugas Akhir'" 37

sampai titik A2. lon keluar dari medan
titik S2.

masuk dengan sudut celah o terhadap
Dari titik P3 mengalami pembelokan yang

sampai titik @3. Ion keluar dari medan

titik S53.

v

Sl

Gh 3.1 : Posisi bavangan pada spektrometer massa sektor

magnet.




Untuy mencari titik P11 :
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3z = 180 — (1 + (0 - ¢
_ 11 - r
‘51N 31 gin ez
14 = r_. sin 31 . . . . .
sin 3z
A _ 11
cin (9D-p) 510 (34
11 . sin (90-p)
a - - .
sin (3
Posisi di titik Pa = (11 . cos 32 , l1 . sin f32)
r
: ta o = 11
| : _ ~4 v
! j ¢ = ta Tz
- — -1 r
&1 32 { tg T1 )

Persamaan garis

OCi = Y1 =
PaC1 = Yz =

tg
x.tg

OC4e dan PiCa :

(180 + @) . x

(FO0+32) + li.sin 32 —

i Untuk garis vang dibawabnya :

3z = 180 — (31 + (F0 — (¢ =~ £))) .
Ar = 1 . sin £
T 8imn (90 +* (y —&¥y ¢
_ (r-Ar} . sin A
12 = - . - . .
sin 32
Posigi di Pz = (lz . cos f3z ,lz sin (32)
_ e
é @3 = [z —( tg 7 )

Persamaan garis

OCz tg

=Y1:
P2Cz = Yz =

x.tg

0Cz dan P20z

(180 + 8). ¥

{(PO0+7F32) + l2.sin 32z -~ lz.cos

f3z.tg. (R0+f32)

(3-1)

. (3-2)

(3-3) i

l1. cos f3z. tg (90+[3z)

(3-4)

. (3=3)

(3-&)
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Untulk aaris vang di atasnva

33 = 18O - (3 + (90 ~(p + £)1} . . . L= T
g = LrrAr) . osio pro 0 (3-8
sin f32
Posisi fdi Pa = (lz . cos Bz .lz2 . sin 32}
-4 P
= - 1
Ba 3z ( taq s

Persamaan garis 0OCa dan PaCa:
OCa = Y4 = tog (180 + 8). ¥
PaCa = Yz = x.ta (90+B32) + lz.sin Bz - lz.cos f3z.ta (F0+32)
FRumus umum untuk mencari titik L«
Vi = Yz
X ta(1BO+O) = x.ta (90+@32) + l.sin Bz - l.cos f3z.ta (90+32)
l.sin 32 — l.cos 32 . tao (90+f32) . (T2

Xc = . . .

(ta (180+8) - tg (90+(3z}1)

Yc = Xc . ta (180+8)

Mencari titik kopordinat di

Gb 3.2 : Titik pertolongan mencari koordinat O

Untuk sudut p dan £ = O

Al = r




Untuk sudist

{

y + &) 0
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| A = V/(F+Ariz + r% - 2. (r+Ar).r.cos {(y+g)
I r ' AC
sin CAP T sin (yp+&)
_ . -1 ro. sin (p+sg)
L CAP =" sin ( AT )
£ Al = o - [, CaAP
ar _ -
sin w sin L CAO
Ly = aint (( BC . sin 4 CAQY /7 r
Loacn = 180 - (w + /4 CAQY .. . (310
A = Y ac2 + ¥ - 2 .AC .r .cos 4 ACO .. (3-1D)
Urtuk sudut (p + £) < O
AC = V[(r—ﬁrﬁz + r2 = 2 (r=Ar) .r .cos (p-&)
AC - (r—Ar)
Sifn £ sin [/, ACP
_ . -1 (r—Ar).sin &
L, ACP = sin { AT )
L CAP = 180 —~ ([, ACP + £)
L CAQ = 360 — (L, CAP + o}
at _ r
sin  w sin cAP
. -1 ,AC . sin [ CAP
yw = s1in ( )
r
L ace = 180 - (w + A CAQ) . . . . . . ({3—-12)
Al = #lﬁﬁe + r%¥ - 2 .aC .r .cos £ ACQ T (3—13)

Urntuk mencar

]v]

-~

it

sudut ADG

/2% + a0 -2 .a AT

.Cos (a+f)
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g _ oo
Sin w sin {a+f3)
N QM . Lr -+ )
W - sin ' ¢ Q simn (o+fH \

, 0o
Persamaén garis 00 dan AQ
@ = ¥4 = ta w . x
AG = Yz = x .ta (1BO-(B1+a)) — Xa .ta {(1BO-{(B*+a)) + Ya

Rumus wumum untuk mencarl titik keoordinat ol & :
Y4 = Yz

x .tag (180-(Z1+o)) = Xa .tg (1BO—(fi+a)) + Ya

13

» Jtnoow

Xg = Ya — ¥a .tg (180—{/S1+a)) ] . (Z—14)
(ta w — ta (180~(F1+al)

Yg = Xag . to w . . . . . . . (3-19)

Untuk menentukan titik S adalah perpotongan antara garis
Qis .B2S . dan G3S.

Lihat aambar bawah :

b I.X : Perpptongan garils untuk mencarl falel-BU-3)

kalektor dari hukum Barber.
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e = (90 + 180 — o ~ 1)
Qz = (90 + 1BO — a — 1 + y)

la = (90 + 1BO — o — 1 ~ y)

Persamaan garis QS :
Y = x .ta Q- Xg .ta @+ Yq
Perpotonaan antara garis Q15 dan Q28

¥ .tQ T - Xgi -tg 1 + Yor = x .toQz - Xgz .tg Q=2 + Yaz

Xeg = Xoi1 .to 4 + Ygz - Xgz2 .tg Q=2 - Yg: . (3-16)
- (tgtn -~ to Q=)
Y5i.= X5 .tg 4 — Xga .tg u + Yaa . . . (3—-17

Dengan cara vang sama bisa dicari titik Xsz Ys2, Xsa dan
Ysa. lon-ion akan terkumpul di titik S’ sebagai bavangan

dan akan dibuktikan secara asnalitis.

3.2. Pe?hitungan Analitis Posisi Kolektor—-kolektor.

Dalam program ini ditunjukkan posisi jatuhnvya
kolektor setelah melalui medan magnet aan jari—jafi
pembelokan akan ditemntukan oleh perubahan massa atom (Am).
Dengan mengetahui harga v, ri, R, me akan didapat harga
medan magnet (B} dalam gauss. Dan dengan harga B yahg
didapaé digunakan untuk mencari perubahan jari—-jari dari

unsur—unsur denqén massa atom mi, m2, ma dan seterusnya.
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Dari gambar didapat haraga 1. a. ri. dan rz.

Sh T.4 : Paosisi kolekitor—kclektor setslah dibelokkan.

AP0 = Siku—-siku.

Paniana OoF = 1 = it ta (31 . - - - - . (3-18)
s e 0
A = a = ra (3-19)

cos {31

Lﬁz = 90 - [3

Posici P1 = {1 .cos (90-f1) . 1 .sin (90-f31)1}

0 = tag (;—r ) . . . . . . (3=20)
¢ = Q- (0 - pB1) . . . . .. (3-21)

Persamaan garis OC melalui titik (0.0) dengan sudut (180~-¢)

Yi = tg (18B0=-¢) . x




"Tugas Akhir" &4

Parsamaan garis PC melalul titik Pi denaah sudut (1B0-(31)
vz = ta (180-fB1).x ~ta (180—ﬁ1).1.c09(90—31%+1.sin(QO—ﬁi)
Perpotonaan antara aaris 0C dan PC di titik C

Tg {180-¢).%x = Tg(180—-1).x —ta (180—61).1.c05(90—ﬁ1)+1.5in(90—ﬁ1}

co = l:sin (90-/31) —1.cos (90~f31) . ta (1BO=p1) . (3-22)
- (tn(180-@) - ta(l1B80-f31))
Y= = ta (180—@) . Xo . . . . . . . (3-23)

Untuk mercari koordinat titik di Q@ @

sin @ - sin (180 — &)
rz — rz 2
. (rz — r1). sin (180 - o
sin O =
rz
- - .Si 0=
o = Sin Lo (rz — r+) .sin (18 o) - (T-24)
r2
a = a - Q . . . 8 . . . {3-25%
W' = 1BO - (ft + o) - . . L3260

tihat gambar @

Hb 3.5 @ Penentuan tikik setelah melalul medan.
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Dermnan aturan cosinus

58 = ¥ c* + r2°- 2 . .rz2 .cos (frte-@) . . (3-28)

Denoan aturan sinus @

sin { Piter—g) _ osin Y
00 - rz
Yy = gin ' (£2..510 égfﬂw"¢] y . (Z-29

Fersamaan asris CO melalul titik (Xc.Ye) denasn sudut y':‘

Y1 = tg p .x — ta y .Xc + Yo

Persamaan garis 00 melalui titik (0,0) dengan sudut (Y—¢)

Yz = ta (Y = ¢} . x

Perpotonaan antara dua garis CO dan 0Q di titik Q :

Ye = Yz
tg y .x — tg y .Xc + Yo = tg (Y - @) . X
Yo -~ Xc .ta ¥’
= = . . . . . 3-30}
Xa = ¢ Y = &) = tar (
Yq = tg (Y — @) . ¥a . . . . . . (3-31)

Untuk mencari titik S° adalah perpotongan antara garis 0S°

darn Q57 .

Persamaan garis 0S' 1
¥ea = tg (180 ~ ¢) . x

Persamdan garis (8"

Yz = ta (90 + ¢’ ) .x — tg (90 + ¥y .Xg + ¥Yq
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Perpotornnan antars qgaris tersebut adalah

vi o= v7
ka (1BO - 1. X = ta (90 + p'). X - ta (90 + p»°). Xa + Ya
Ya - Xa . (90 '
ver = a - Xa . td Tr) (3-32)
TTo (180 = @) = ta (30 = 7))

Ys' = ta (180 - ) . Xs’ . .- . . (3-33)
Dengan ‘memasukkan hermacam—-macam harga @ akan didapatkan
ijari—ijari lintasam vyana berlainan. Panjang jari-jari akan

mempengaruhl posisi dari s’

Untuk mencari harga R (jari—-jari) dari tiap-tiap massa yang
berlainan didapat pada saat pemercepatan, yaitu tenaga

potensial diubah menjadi tenagsa kinetik :
Q.U = m.v / 2 . . . . . . (3-34)

dan pada saat melintasi sektor magnet, gava sentrifugal

diimbangi gayva Lorentz :

m.v2/R = O.v.B ) . ) ] . ) . (3-39)

Dari persamaan (3-34) dan (3-33) berarti ion—-ion yang terse
leksi adalah vang mempunyali nilai massa :

Q.rR%

2

. . . . . - (3-36)
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imAanAa ¢

0 : muatan elek tron

R iar;"iari lintasan - ion
A : kuwat induksi maanet

U : potensial pemercepat.

Dalam satuan SSI persamaan di atas dapat ditulis sebagal :

rRZ.B% . i ) i . (3-37)

5
= 479,10
m 1 W

m dalam sma (amu). R dalam meter. B dalam weberfmz dan U
dalaﬁ v@lt.

Dengan -memasukkan harga Ri. U dan mo didapat harga B
sebagai acuan untuk mencari haraga Ri, Rz, Ra dan seterusnya

untuk macsa me mz., ma dan seterusnva.

B = ( mo.U / 479.10°)1¥% | . . (3-38)

_
Ri1 ~

Rz = _%_.. (mi.U 7 479.10° y** . . . (3-39)

Demikian juga untuk harga mz, m3, dan seterusnya.

Harga U sebagai acuan dan untuk spektrometer massa di PPNY

sehesar @

il

u 10.000 Volt

R = (20 - 100) cm

(0,2 ~ 1) m
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Z.4. Peraentusn kuran Kotabk ¥olebkfor Ton

Untuk menentukan uwhkuran kotak kolektor ion dilakukan
denaan membuat oroaram kotak vang mencangkup titik kolektor

Ntk massa mo Sampal massa terakhir.

Ty
b 3.4 : Penentuan ukuran kotak kolektor.

Persamaan garis [ untuk jarak titik 1 cm dari (Xsl,Ysl)

Sudut : 77 = (90 + (@5/2) + (180 -= A = B)) . . (3-80)

ik

Y - Y=l tg 77 . (X - Xsl) - 1

v = tg 7Z . (X - Xs1) + Ysl -1 . . . .(3-41)

Persamaan garis Il untuk jarak titik 1 cm dari (Xsl,Ysl)
Sudut ::VZ = ((180 - A - BY + (Q372)) . . . . (3-42)
Y - Ysil = kg VZ . (X = Xsl) + 1

Y

tg VZ . (X ~ Xsl) + Ysl +1 . . . . (3-43)




FPerpotongan antara kedua aaris

X.¢+tg ZZ - ¥sb.tg 27 + ¥si - L = X.ta VI -
X . (tg ZZ ~ tg VZ3} = Xsl1 . (tag
XT1 = ¥sl . {(tg ZZ - tg VI) + 2
{ta 77 - tao VI)
¥T1 = XTl.ta ZZ7 - ¥sl.ta IZ + Ysl - 1 .
Parsamaan ogaris I untuk jarak titik 1
denagan sudub 272 ¢
Y — ¥s7 = tg ZZ . (X - Xs7) + 1
¥ = X.tg Z7 - Xs7.ta I7 + ¥s7 + 1

Persamaan garis II wuntuk jarak
dengan sudut VI 1
¥ - ¥Yg7 = tg VZ . (X — Xs7) -

Y

X.tg VZ - Xs7.ta VI

Perpotongan antara kedua garis :

X.ta I7 - Xs7.ta ZZ + Ys7 + L =

It

X.(tg ZZ - tg VI)

Xs7.(tg IZ - tg VI) - 2

XTL1 (tg ZZ - ta VI)

YTII

XTIT.tg ZZ - Xs7.tg ZIZ +

titik 1

1

+ ¥Yg7 - 1

X.tg VI - Xs7.ta VI + Ys7 - 1

Xs7.{tg 7Z

Ys7 + 1 .
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Xsl.tag VZ + ¥Ysl + L

77 - to VZ) + 2

. (3-44)
. . . (3-45)

cm dari (Xs7.Y¥Ys7}

- . (3-44&)

cm dari (Xs7.Y¥Ys7)

. . . (3-47)

- tg VI) - 2

.. (3-48)

.. (3-49)
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Hatuk msncari 2 titik sisa untuk menbuat kotak kolektor 1on
denaan memotonakan garis denogan sudut vana sama untuk titik

(XTI.¥YTIY denaan (XTII.¥YTII}.

Untuk titik vang atas

FParsamaan [ :

Y o= tg VMT . (X — XTIy + ¥YTI . - . - - . (3-30)
Persamaén I1

XTIIY + ¥YTIT . - - . . - (3-51)

H

v = ta ZZ . (X
Perpotonéannva :

X.tg VZ - XTl.tg VI + YTI = X.tg ZZ - XTIl.ta ZZ + YTII
X.{tg VI - tg ZZ) = XTI.tg VZ — XTIl.tg ZZ - ¥YTI + ¥YTII

XTI.ta VI - XTII.ta ZZ — YTl + YTII
(tg Vi — ta ZZ)

XTIII

. (3-52)

¥YTITI XTIII.tg VI — XTI.tg VZ + YTI . . . . (3-33)

M

Untuk titik vang bawah 3
Pergamaan I :
v = tq ZZ . (X — XTIy + YTI . . .. .. (3-54)

Persamaan II :

Y = tg VZ . (X — XTII) + YTII

Perpotaongannya

X.to Zi - XTl.tg 2ZZ + ¥TI = X.tg VZ - XTil.tg VI + ¥YTII

X.(tg IZ - tg VI) = XTl.tg 2Z - XTII.tg vZ — ¥YTI + YTIT




XTTY

YTIV =
Daftar

“Tugas Akhir"” §1

"YTT.tg 72 - %TIT.ta vw? — YTI + YTII1
(ta 77 -~ ta VI)

XTIV.tg ZZ — XTl.to ZZ + YTI . . .

massa isotop—isotop unsur-unsur stabil.

.

(3-53)

. (3-56)
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Input awal
Sudut A, Sudut B

Jari—-jari C dan sudut celah E

Menentukan posisi—posisi lintasan pertama :

P1. €1, Ot

|
Menentukan posisi—-posisi lintasan kedua :

P2. C2, Q2

Mementukan posisi-posisi lintasan ketiga @

P3I. C3, Q3

Menentukan posisi Bayangan

dari ketiga limtasan di &'

[Cetak titik-titik yang dihasilkan

y
L.ihat grafik

¥

(Selesai J

Flow Chart untuk menjalankan program SPEK.BAS
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Input Awal :

|
| Nama Unsur, Sudut A

Sudut B dan Jari-jari //

[Menqhitunq besar medan untuk massa Mo = BB]

: ™~
]Menqhitunq besar Jari-jari untuk masing-masing massa.|

\y
[ Menentukan jatuhnya posisi Sumber ion di Sektor magnet P |

L 4
[Menentukan posisi pusat sektor magnet @ Cl, C2 dst j

-

[Menentukan posicsi akhir pembelokan : G1, Q2 dst[

4
Menentukan posisi bavangan

untuk masing—masing massa : 51, 52 dst

{ Menentukan posisi Kotak Kolektor lon : T1, 12, 13, 14']

IMenentukan ukuran kotak Kolektor lon : PK ,LKJ

[Cetak harga semua titik |

y
Linat Graftik untuk masing-masing lintasan ion

dan kotak Kolektor Ton

\
‘ Selesail ,

Flow Chart untuk menjalankan program BUD.BAS
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Fetunjuk pengoperasian Program.

Kapasitas disket vang dioperagunakan : 1.44 MR

Memorv vano digunakanm untuk menialankan oroaram :

Turbo Basic : 258,744 KR

Proanram

&8.189 KB

an

Untuk melihat hasil dari oroaram vana telah dibuat :

Untuk memilih proaoram 2 (Bud.Bas). Tekan (21

Masukkaﬁ disket di B

Tekan TB

FPangail MENU.BAS

Tekan run. akan keluar tampilan :

Proavram 1_ : gcerhitungan posisi bavanagan spektrometer
massa secara analitis.

Perhituncan posisi kolektor spektrometer

Proavram 2
massa sektor maanet kolektor banvak.
Untuk memilib prooram 1 (Spek.Bas)., Tekan (1} :
Masukan : Sudut pembelokan. sudut kemiringan. jari—-jari
sektar maaﬁet. éudut celah dari pancaran ion.
Keluaran : Posisi bavangan vanag dihasilkan. jarak Senda,

jarak Eavanqan dan arafik.

Untuk menaulanai laai 3 Tekan enter terus tekan (1)

UntQk keluar : Tekan enter , Esc. File dan Quit.

L

Masukan : Nama unsur. Suduﬁ‘nembelokan, sudut kemiringan
dan jarifjari sektor magnet.

Kﬂldaran : Posisi kolektor—kolektor. becsar kuat medan,
pnosisi kotak kolektcr‘ion, panjang dan lebarl
kotak kolektor ion dan gr;fik-

Untuk menaulanci laai : Tekan enter tefus tekan (2)

Untuk keluar : Tekan enter, Esc, File dan Quit.





