BAB II

‘DASAR TEORI

2.1. Struktur Atom

Jauh pada masa Iplu macugia  teloh menduga bahwa materi, walsupun
kelihatannya kontinyu memiliki struktur tertenty pada tinghat 1mikroak.0pik diluar
jangkauan indra manusin. Partikel dasar dari atom dan molekul yailu elektron,
proton dan netron |

Setiap atom terdiri dari sebush inti kecil yaitu proton dan netron dengan
sejumlah .elektron yang berputar di sekeliling inti. Telapi teori elekiromagnetik
klasik menolak kemungkinan terdapatnya orbit elektron yang mantap. Untuk
mémecnhknn kesulitan ini Neils Bohr menerapkan ide kuantum pada struktur
atomil.

JPada ab;id 19 ilmuwan menerima ide bahwa unsur kimia terdiri dari alom-
atom. Penemuan elekiron dan pengetahuan bahwa semua atom mengandung elektron
merupakan hal yang penting Allnengelmi struktur atomik. Elektron mengandung
muntan listrik negatip, sedangkan utom muatan listriknya netral. Jadi setinp alom
harus mengandung cukup materi bermuatan positip untuk mengimbangi muatan
negatip elektron-elektronnya (Beiser,1991)

Atom-gtom ilu sendiri mempunyai sifat-sifut yang sangat mendasar, yailu :

- Atom berukuran mikroskopik

N
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Jari-jarinya sekitar 0,1 nm ( 0,1 X 107 meter ) dengun jari-jari sekecil itu akan
kesulitan untuk melihat  dengan mata biasa.
Semua atom stabil
Atom tidak membelah diri secara spomtan menjadi  bagian“bagian yang
lebih kecil, semua gayn yang mengikal atom harus berimbang, Ini bcr"uji
semua gaya tarik dalam almﬁ suling berlawanan. Karena bila tidak  semua
atomn dalam alam semesta akan berantakan.
Semus atom mengandung elektron bermuatun negalip, tetapi netral,
Dari berbagat eksperimen dapat disinipulkan bahwa sebuah atom dengan Z buah
eloktron yang bermuutan negatip harus  mengandung jundah muatan positip
sebesar Ze.
Atom menyerap dan memancarkan radiasi elektromaguetik.
Spektrum radiasinya bermacamn-macam yaitu cabaya tampak (X - 500 un), sinar
X (% - 1 nm), sinar ultraviolet (A - 10 nm), sinar mfiumerah (A - 0,1 pm;).
Ternyala dari pengamatan terhadap radiasi yang dipancarkan dan diserap  (elah
. dipelajari sebagian besar tentang atom. Berbaga  panjung gelombung yang
dipancarkan sebuah atom dapat diselidiki dengan sebuah kisi difrakst ke dalun
cahaya tampak. Dengan demikian Ieoril strukiur  atom yang  berhasil harns
mampu menjelaskan  spektrun  panjang  gelombang radiasi yaul:g dipancarkan

dan diserap. (Krane,1992)




2.1.1. Model Atom Thomson

Model struktur atom pertama dikemukakan oleh JI  Thomson, yang tolsh
berhasil mencirikan eloktron dan mengukur nisbah muatan terhadap massa (e/m)
eloktron. Model atom Thomson berkssil menerangkan banyak sifut  alom yang
diketshui seperti : ukuran, massa, jumlah olekiron dun kenetralan muatan listrik.
Dalum model ini  sobuuh atom -dipandung mengandung Z  vlektron  yuig
dibenam]u;n dalam suatu bola bermuatan positip, Muatan positip bola total adalah
Ze, massa pada dasamya adulah massa atom. Model ini sering disebut dengan nama
"mc.)del kve puding prem" (plum  pudding), karena elektron-elektron
tersebar diseluruh atom seperti ha]ﬁya kisinis yang tersobar dalam kue puding prem.
(Krane,1991) |

Tetapi model ini terpaksa ditinggatkan karena konsep  struktur stomik yang
tidak dapgt dipgshami dari sudut * pundang fisika klasik. Cara langsung untuk
wengetahui bagian dalam kue berkismis dengun mencelupkun jari ke dalam kue itu,
svatu teknik yang tidak jauh beda dari tekmik yang dipakai oleh Geiger dan
Marsden. Untuk  mengetahui bagian dalam sobuah alpm Goiger dan  Marsden
meletakan sebuah sampe! yang memancarkan partikel alpha dibelakang layar
timbal yang mempunya: lubang kecil. Sehingga menghasilkan berkas partikei alpha
yang tajam. Berkas im diarahkan pada selaput emas tipis (Gold Foil). Layar Zink
Sulfida yang dapat digerakkan :ﬁemimbulkwn cshaya tampuak bila tortumpuk oleh

partikel alpha yang ditempatkan pada sist lain dan seluput emas  itu. Dapat diduga
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bahiwa pmtikel alpha dapat menembus  langsung selaput itu dengan hanya
meug;almni sedikit defleksi. Jika model atom Thomson benar hanya gaya listrik
lemsh saja yang beraksi pada partikel alpha yeng menembus gelaput logam, dan
momentum awalnya sudsh cukup untuk menembusnya dengan sediki.t penyimpangsin
dari lintasan semula Tetapi eks;')erimen dari Geigelr dan Marsden didapatkan
banyak parlike] yang muncul dari selaput itu dengan penyimpangun kurang dari
satu  derajat. Beberapa terhambur dengan ‘sudut yang sangat besar. Dan sebagian

kecil terhambur dalam arah yang berlawanan dengan aruh semula (Beiser, 1991)

2.1.2. Model Atom Ru!herford

Rutherford menyatakan bal@anmatzm positip dibatasi pada inti yailu sebuah
bola yang sangat kecil yang jari-jarinya kira-kirn 10 ¥ m. Elektron-elektron
bersirlmlgsi mengelilingi inti di dalam suatu volume yang besarnya mempun'yai
orde yang sama seperti bola Thomson. (Holiduy, 1996)

Antar model atom Thomson dan Rutherford terdupat perbedaun yang
meunyolok. Jika mengikuti anggapan Thomson bahwa muatan positip dalam atom emas
tergebar merata ke seluruh volume dan mengubaikan elektron sepenuhnya, maka
intensitas listrik pada permukaan atom sekitar 10 V/m.  Sebaliknya menurut
anggapan Rutherford buhwa muatan positip dalam ulom emas terkonsentrasi dalam

inti kecil pada pusainya, maka intensitas listrik pada permukaan inti tnelebihi
t
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104 V/m. Medan sekuat itu  dapat ‘mendefleksi bahkan membalik  arah
partikel 'ulplm energetik yang datang dokat pada inti, sedangkan medan  lemah
model Thomson tidak dapat.

Eksperimen Geiger dan Marsden memberikan inforinasi mengenai inli atom
yang membentuk selaput target. Delleksi yang dinlami  partikel ketika melowati
dekat sebuah inti tergantung dari besar muatan inti, sehingga dungan membandingkan
hamburan relatip partikel alpha oleh selaput yang berbeda-beda suatu jurak
untuk  memperkirakan muaten inti - dari  aton. Ternyata  muatan inti selalu
merupakan kelipatan dari '4,-0, bilangan yang menyatakan besar suutlu muatan pusiti[j
dalum inti  suaiu  unsur disebul bilangan atomik. Proton yuug INUsINg-MUusing

bermuatan +e merupakan penentu dari muatan suatu it (Beiser, 1991)

2.1.3. Model Atom Bohr

Pada tahun 1913 Niels Bobr mengemukakan bahwa  atom ternyata
menpunyai sistc;m planet mini, dengan elekiron-elekiron mengelilingi inti alom
seperti halnya  planet mengelilingi matahari, Atom tidak runtuh karens  tarikan
elekirostatik Coulomb antara inti atom dan tiap elektron.

Atom Hidrogen dengan elektronnya yang tunggal membuat menjadi atom

yang sederhana. Dianggap elekiron sobagai orbit lingkaran seperti paca gambar 2-01.




Gambar 2-01. Kesetimbangan geye dalsm atom hidrogen

Dengan gaya sentripetal pada orbit dengan jari-jarir :

2
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sedangkan inti menariknya dengan gaya listrik sebesar :

F. =

4re, r
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syarat kemantapan orbit ialah

F.=F,

(2.01)

(2.02)
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Sehingga kecepatan elektron V berhubungan dengan jari-jari r dengan rumus :

et | (2.03)

Energi total E elektron dalam atom hidrogen ialah jum]ith energi kinetik

dengan energi potensial. Atom hidrogen mempunyai energi kinetik :
K==-mv

dan energi potensial :

(Tenda minus menyatakan bahwé gaya pada elekiron berada dalam arah r). Maka

energi totalnya :

E=K+V
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dengan mensubstitusikan v dari persamaan 2.03 maka :

e] . 92

E = -
8me,r  4me,r

ez ‘ .
= - ' (2.04)
8me,r , . _

Energi total elektron bertanda negatip, hal ini berlaku untuk setiap elektron
dan menggambarkan buhwa elektron terikat pada inti, Jika E > 0, elektronnya tidak
skan mengikuti orbit tertutup  di sekeliling inti.(Beiser, 1991)

Dengan mémen’ksn_ kelakuan elektron dalam orbit sekitar inti hidrogen,

panjang gelombang de Broglie untuk elektron ialah ;

A = | (2.05)

maka :
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Dengan mensubstitusikan 5,3 X 10 "m untuk jari-jari 1 dari orbit elekiron didapat

panjang gelombang elektron ialah :

, 663 x 107 ‘/411:(8,9,5 x 1073 (5,3 x 107

11,6 x 107*° 9,1 x 107

33x 104 m

Panjang gelombang ini tepat dengan keliling orbit elektron
21 = 33x10™ m
Orbit elektron dalam atom hidrogen sesuai dengan satu gelombang elekiron yang

titil ujung pangkalnya dihubungkan seperti gambar 2-01.

hf"—_\
. ’
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Qambar 2-02. Orbit elekiren dalam atom hidrogen de Broglie, \
Dengan menganggap kelakuan gelombang elekiron da]mﬁ atom hidrogen
serupa dengan vibrssi kawat, dapat diambil postulat bahwa sebuujh plektron dapat

mengelilingi inti hanya dalam orbit yang mengandung bilangan ﬁulat kalt’ panjang
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gelombang de Broglie. Keliling orbit lingkuran berjari-jari 1 adalali 20y, dapat

dituliskan syaral kemantapan orbit adaluh

nA = 2mr, n=12.3..

(2.07)

dengan r, menyalakan jari-jari orbit yang mengandung 1 panjang gelombang.

Bilangan bulat n disebut bilangan kuantum dari orbit, Dengan mensubstitugikan A

dari persamuan 2,06 maka

nh J4nc r .
— =,

e i
Sehingga orbit elektron jari - jurinya menjadi :

2.2
Bl n 3
rom e m (N
" e ?

di mana didefinisikan juri-jari Bohr adalabia,

-

=B 05292 A
nne” ’

malta jari-jari yang lain dapat dinyatakan dengan :

i)
rh =0 A

(2.08)

(2.09)

jari-jart orbit elekiron hasya dapat bernilal a | da, 9a, 16a dan tdak pemah

bernilai 3a atau 5,3 a.(Krane, 1992)

2.1.4. Spektrum Atomik

Kemantapan feori alom Bolr untuk menerangkan asal-usul garis spektrum

merupukan hasil yang menonjol sehingga bisa diterapkan pada spektrum atomik. Zat
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mampat pada setiap temperatur memancarkan radiasi di mana terda["mt seliap panjang
gelombang, walaupun dalam intensitas yang berbedu. Atom atau molekul pada gas
bertekanan rendah berjarak @a-rata cukup jauh sehingga interaksi hanya terjadi
puada saat tumbukan Da.lan; keadaun seperti ini bahwa radiasi yang dipmlca;fkml
merupakan karakteristik dari atom atan molekul secara individual yang terdapat di
Bifu,

Jika gus atomik atuu usp atomik yang bortekunan sedikit di bawuh tekanan
atmosfir dieksitasikan, .Jdengan mengalirkan arus listrik radiasi yang dipancarkan
hanya mempunyai spektrum yang berisi panjang gelombang tertentu saja. Sedangkan
spektrometer yung sesungguhnya  memakai kisi difruksi. Gumbar 2-03 menunjukkan
spektrum: atomik untuk beberapa unsur yang disebut spektrum garis emisi. Setiap
unsur memperlihatkan spektrum  garis, judi spektroskopi merupakan allat yang

berguna untuk menganalisis komposisi zat yang tidak diketahui, ( Beiser , 1991)
1 tidregen
Teliurn

slrrahan

5 " f
g A 6000 A 50 A 4.000 4

Gambar 2-03. Beberupa garis utamu dalam spektrum emisi
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Pada abad ke-19  ditemukan bahwa panjaug  gelombang yang terdapat pada

spektrum atomik jutuh pada kumpulan tertentu yang disebut dere :;pckl;'al. 33 Bahiner

pada tahun 1885 mempelajart bagian lzunpak" dari spektrum fudrogen, Gambar 2-04

memperlitatkan  deret  Balmer ketika  panjung gelombangnya bertambah keeil,

garisnya bertambah. dekat dan intensitusnya lebih lemaul sehiuggy balus deret pada
. .

3,643 A dicapai di luar batas itu tidak ljcrdupul lagi garis tepisah hanya lcr(ldpdt

spektrum kontinyu yang lemah. Rumus Balmer untuk panjang gelombang dalam derel

myernenubi;
1 (1 1Y |
— = R = = e w3 A 500 210
A 2 n*/ ' ( )'

Harga R disebut tetapan Rydberg,
R o= 1,097x 10" m

097x 10° A~

%%@z o

R RSEIAG

\ff:.a [t qyel ‘i ,l

Ganbar 2-04, Deret Ealmer hudrogen

Garis He sesugi dongan 1 = 3 |, garis Hpy sesuai dengann < 4 dan seterusnya.
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Deret Balmer hanya berisi punjang gelombang pada bagian tampak dari
spektrum hidrogen. Guris spekiral hidrogen dalam daerah ultra ungu dari infra |
merah jatuh pada deret lain. Dalam daerah ultra ungu terdapat deret Lyman dengan

rumus .

% - R(II:‘ - 3?) n=234,.. (2.11)
n

Dalam daerah infra mers teluh didapatkan 3 deret spektral yaitu ;

1 1 1 .

i R(gé‘ - r_mi) n=4,5,6,.. Paschen (2.12)
1 1 1 .

3\‘- = R(F - ;;'Z'J n= 5, 6, 7, Brackett (2 13)
1 1 1 . .

n = = - ?) n=6,78,.. Pfund (2.14)

Deret Spektral untuk hidrogen diplot dalam gambar 2-0S5.
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Gamnbar 2-05. Deret spektral hidrogen
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2.1.5. Tingkat Energi dan Spektrum

Energi elekiron E, yang dinyatakan dulam jari-jari orbit r, yang diberikan

oleh persamaan 2,04 adalah :
B = -2
8re, r,

Dengan mensubstitusikan r, dari persamaan 2.08 maka :

me* (1 '
e R @15

Energi yang ditentukan olelt persumaan 2.15 disebut tingkat energi dari atom hi(?rogen
seperti dalam gambar 2-06. Tingkat energi semuanya negalip ini menyatakan
bahwa eloktron tidak memiliki energi yang cukup untuk melepaskan diri dari atom.
Tingkat energi yang terendah E, disebut keaduan dusar dari atom itu dan tingkat
energi yang lebih tinggi E; , E; , B¢ ... disebut keadann eksitasi. Ketika bilangan
kuzntum n bertambah, energi E, mendekali 0 dalam limit n = ~, E; = 0 dan

eléklronnya tidak terikat lagi pada inti untuk membentuk atom.(Beiser, 1991)

energi, J energi, ey

‘N~ emmpg 0 0 t keadaan bebas
n=5 —1.0,87x10" -0,54 )
n=4 — §1,36x10"" -0.85
n=3 o [-242x10" -1,51 ~pkeadaan eksitasi
n=2 ~—— §-543x10" 340 —
— 0 2176x10" -13.6 keadaan dasar

n=1

Qambar 2-06 Tingkat Energi atom Hidrogen
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Deret tingkat energi merupukan karakteristtk semun atom, bukan hanya alom
‘hidrogen. Dalam dunia ato'm maleri terdiri dari partikel elementer yang memkliki
massa diam tertentu. Muatan selalu merupakan kelipatan bilangan bulat dari +e atan
-0, gelombang elektromagnetik  dengan frekuensi u muncul sebaggi arug foton
dengan energi hu.

Tingkat energi (']iskrit tortents dalam atom hidrogen menyatakan adanya
hubungan dengan speMn Jika sebuah elektron pada tingkat eksitasi jatuh ke
tingkat lobih renduh, kehilangan energi dan dipuncarkun sebugai foton cuhaya
tunggal.  Loncatan sebuah elektron dari  suatu lingkat ke tingkat lain, dengan
perbedaan energi antara tingkat itu dilepas sekaligus sebagai sebuah fot;)n yang
gradual. Jika bilungan kuantum keadaan awal (energi lebih tinggi) imlah n; dan

bilangan kuantum keadaan akhir (energi lebili rendah) ialah ne seperti gambar 2-07

dinyatakan :

Gamber 2-07. Sebuah elektron melompat deri keadaan nf




20
Energi awal - energ: akhir = energi foton
E - B =hv (2.16)
v menyatakan frekuensi folon yang dipancarkan,
Keadaan awal dan akhir atom liidrogen menurul persamaan 2.15 berharga :

: me' {11 .
Energi awal=Ei=-éE;2-H2- [—E]

: me* {1
Energi awal = E; = -Et% (EJ
Maka perbedaan energi antara keduanya ialah

_ me® 1 !
i b BE:hZ[ W [ né

Frekuensi foton yang dipancarkan dalam transisi 1alah ;

N
h
me' (1 1

e e e ¥ 217
=EE *17

Dinyatakan dengan panjang gelombang A, dengan A = ¢ / v, muka didapatkun ;
1 _._lnf_’:_ L _1.. ' ‘ (2.18)

A selch’ \n? o '

Persamaan 2.18 menyatakan bshwa radiasi  yang dipancarkan atom
hidrogen tereksitasi hanya mengandung panjang gelombang tertentu saja. Panjang
gelombang ini jatuh pada deret tertentu yang tergantung pada bilangan kuantum ny

dari tingkat energi elektron. Karena bilangan kuantum awal n; harus selalu lebih
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besar dari bilangan kuantum akhir or. sedangkan rumus perhitungan untuk 5 deret

pertama adalah :
- Lyman :
_ 1 me' (1 1 3 \
ne=1 A sEen [T W n=123,4
s
- Balmer
A 8ecen’ |22 0 7
- Paschen
n.f=3 _].'. = .....[B.E:._. _1.. — ..1. n=4 54
A geleh’ |8 n? T
- Brackett
=4 Lo_o_me’ [1 1 n=S5,6,7
‘ A eeiceh’ (£ nf 7
-Pfind
nf=5 l - _Lni _1_ - i ﬂ=6 7 8
A gelen’ |57 o’ Y

Deret it bentuknya sama dengan derot spoktral empiris, doret Lyman sesuai dongan

ne = 1, deret Balmer dengan ne =2 deret Paschen n; = 3, deret Bruckelt n; = 4, deret

Pfind oy = 5.
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Spektrum hidrogen berasal dari transisi elektron dari tingkat energi yang

tinggi ke tingkat energi yang rendah. Dengan membandingkan harga dalwn telapan di

atas dengan tetapan Rydberg R dari persamaan empiris 2.10 - 2,14 adalah :

me*

8,1 x 107 1,6 x 1079
8s>ch®

88,85 x 107433 x 10% 6,63 x 107

= 1,097 x 10’ m*

Ternyata tetapan im1 berhiarga sama dengan harga R. Gambar 2-09 menunjukkan skema

garis spektral hidrogen berkaitan dengan tingkat energi hidrogen.(Beiser, 1991)

ry=—od —-—-—"

E=0
=5 A\ I
i I
n=4 : /
=3 '/ /
= \ / / £
Batas deret Energi
n=]

deret Lyman Balmer Paschen Brackett

Gambar 2-08, Garis spekiral berasal dari transisi




2.2. Spektroskopt Emisi

Spektroskopi emisi adaluh sebagai metode kualitatif yang memungkinkun
penelapan simultan  sejunilah  besar unsur-unsur. Di bawah kon(lisilteﬂentu, ini juga
merupakan metode kuantitatif.

Spektroskopi  emisi  tolah  dikembungkan  sejak pencmuan Bunsen dun
Kircholl’ Ibuhwu garam-garam  Jogam dalam nyala api  menghasitkan  spektrum.
Spektrum ini terjadi akibut transisi elektron duri tingkal energi tinggi { energi
eksitas ) ke li:;gkzu energi yang lebik rendall. Selizp atom dari wnsur  selalu
menghasilkan gm:is-gawis spekira yang sama, baik atom dalam  keadaan bebas,
senyawa alwipun percampuran dengan senyawa-senyawa lain. Guris  spekira pada

panjang gelombang terteutu, merupakan karakteristik untuk setiap unsur. (Beiser, 1992)

2.2.1. Prinsip Spektroskopi Emisi

Pada keadaan nonnal atom-atom berada dalam  keadaan dasar  yaitu keudaan
semun  elekiromya  bergerak mengelilingt atom dalam orbital pada  tingkat
energi terenduh yang mungkin dimiliki. Bila elektron pada keadaan dasar mcnyur.up
energi, maka elektron akan berpindah ke tingkal energi yang lebih tinggi. Elekiron
berpindah ke tingkat energ lebil tinggi disebut atom dalam  keudaan tereksitast.
Atom dalam keadaan tereksitasi lidak‘ stabil dun ks kembali pada tingkal  dasar
sambi) memancarkun energi yang diserapnya dalam bentuk radiasi. Radiasi - yang

dipancarkan disebut radiasi cmisi dengan panjang gelombang alau frekuensi terlentu.
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Energi radiasi ysng dipancarkan sesuai dengsn beda energi  antwra  tingkat
energi tereksitasi { E; ) dengan tingkat energi dasar (Ey ), seperti terlihat pada gambar

2-11.

Emisi Absorbai

Ee

Garnbar 2-09, Absorpsi dan Emisi

Jumlah garis spektral atom unsur tergantung pada konfigurasi elektron atau
banyuknya elekiron dalam orbital yang terdapat pada suaty sub  kulit, Spektra
gederhana dihusilkan oleh atom hidrogen, sedangkan spektr;l yang komplek
dihasilkan oleh atom yang mempunywi sub kulit d dan £ Nmuuq sosungguhnya getiup
atom menghasilkan junlah garis yang cukup banyak.

Karakteristik  suatu g;aris spoktra ditenlukan oleh panjang gelombangldan

intensitas garis spektru tersebut. Intensitas garis spekitra emist didefinisikan

sebagai energi radiasi persecond.

2.2.2. Sumber Eksitas@,

Sumber eksitasi yang digunakan spektrograf -emisi mempunyai dua fingsi yaitu

mengubah bentuk cuplikan menjadi bentuk uap gas dan selanjutnya mengeksitasi
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wlom sehingga terjadi transisi elektron di dalam sistem atom tersebul. Tenaga yuang

digunakan untuk eksitasi atom berasal dari :

1. Nyala api (lame source)
Temperatur yang dihasilkan antara 16()0 - 3000 ° C. Untuk  unsur-unsur logam
sumber eksitusi ini tidak begilu  menguntungkan kecuali  untuk  eksitasi
logam-logam  alkali. Biasanya cdigunakan nyala u‘pi dari aseteline udara atau

asotelino - nitrosoksid dan simnogen - oksigen (bisa mencapai subu 5000 ° C),

2. Busur, Listeik (electric wre source)
Tempeoralur yang ditsilkan antura 3000 - 8000° €. Berdasarkan rangkaian
. plektronik sumber oksitasi tenaga  listrik dibugi menjadi :
—~  Direct Current Arc (DC Arc)
Sumber eksitusi ini paling banyak digunakan karena mempuny
kepekaan yang tinggi dibanding dengan sumber eksitasi 1;151‘111}*11 dan dapal
digunakan untuk segalu bentuk cuplikan. Parumeter alat yung biasa diatur ;
arus listrik, tegangan, sulu yang dilmsilkan sencapai 7000°  C. Sumber
eksitasi ini cocok t.mluknwncnlukun unsuc-unsur kehumit (trace element),
tetapi tidak begitu menguntunglun untuk unsur niakro.
Ini disebabkan adanya absorpsi diri spektra dun bila digunakan clektroda
graftit akan dibasillan spektrum stanogen (CN) di duerah panjang gelombang

3600 - 4200 A yung sungat mengganggu pada penentuan  dint pengukurai
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garis spektra unsur yang akan 'diteﬁlukxm pada daerah panjang gelombang
tersebut. Gangguan spektrum CN dapat diatasi bila  digunakun elektroda
tembaga atau perak dalam sislem eksitasi tersebut.

Alternating Current Arc (AC Arc)

Sumber eksitasi ini lebih stabil daripada sumber eksitasi lainnya, banyak
digunakan unsur kelumit dalam logam atau unsur kelumit dalam larutan,
Dengan sumber eksitasi ini dapat diperoleh kepekaan dan kefepatan yang
tinggi. Temperatur yang dihasilkan dupat mencapai 8500° C, bergantung
pada macam dan bentuk serta rapat arus antara kedua elekiroda yang
digunakan. Tegangan yung biasa 'digwiuk:m adalah 220 - 1000 Volt. Dengan
mengubah kapasitan dan induktan Qw resistan pada sistem’elektronik dapat
dihasilkan berinacam rapat arus yang dapat disesuakan dengun kepekaan
yang dikehendaki.

Spark Arc

Sumber eksitasi ini menghasilkan temperatur yung lebih tinggi dari sumber
oksitasi lainnya, biasanya digunakan untuk cuplikan larutan stau cuplikan
yang dipekatkan pada permukaan elokirods. Spark dihasilkan dengun
menggunakun dua elektroda yang dihubungkan dengan tegyngun 10000 -
50000 Volt. Ifntuk mempertinggi arus maka dipasang suatu kondensator
yang dipasang secarz paralel dengan celah spark. Suatu induktor dipasang

dalam rangkaian untuk mengurangi garis-garis eksitusi dun pita eksitasi




' Y/
dari molekul-molekul udar Parameter alat yang biasa diatur adalah tegangan,

kapasitan (0,001 - 0,021 pF), induktan (0 - 1500 pI),(Harrison, 1948)

2.2.3. Media Pengurai Sinar

Setiap spektrograf emisi dilengkapi dengan media pengurai sinar. Efisiensi sualy
spcklnrogruf antirg lan ditentukan oloh macam dl.lll buhan media pengurai simw yatly
prisma dan kisi difruksi (grating). Keduz macam media pongurai sinar berfungsi
menguratkan berkus simur  yang dilmsilkan  oleh  sumber t‘kﬁil%}ﬂi sehinggn
diperoleh g'nris-guris.spektmn y:mg: torpisah satu szunul lain.  Bahan untuk prisma
biesanya digunakan gelas, kﬁura, kristal sylvite atau garam batuan (rock salt). |

Kisi dibuat dengan menggarisi galur-galur sejajar yang berjurak sama }erha.dap
satu sama lmn pludu sebuah plat garis uiém pada sebunh plat logan yung geruknya
diatur secara otomatis oleh sebuah mesin penggaris yang teliti, Tiruan dari kisi dapat
dibentuk dengan menuangkan suatu larutan kolodion (collodion solution) pada kisi
il:duk; nwmbiurkmmya moné,crm; dan memisahkan dirt dar kst tersebut,  Kolodion
yung dipimdlkml tersobut, ditkatkan kencang puda wekoping gelas yang dulur"dm:
akan membentuk sebuah kisi.(Iulliday, 1986)

Pada gambar 2-10 u‘dzﬂah kisi ternbus cahaya di semuva titik sohingga tordupat
sedikit perubahian amplitudo yang periodik sowaktu kisi tersebut dilalui oleh cabaya
Efek dari penggurisan adalah untuk mengubsh ketebalan optik (optical thicness) dari

kisi tersebul secara periodik dan sinar yang menembus antwra garig {ersebut (b)
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akan mengandung lebih banyak panjang gelombang daripada sinar yang menembus
kisi di pusat garis (a). Dan ini menghasilkan suatu perubshan fase yang periodik
sewaktu sinar menembus kisi dengan arah yung tegak lurus pada garis-garis klisi'.
Maksimum-maksimum utama untuk kisi fasa, dengan menganggap bahwa cahaya yang
datang dengan arah tegak lurus dari kisi tersebut akan dihasilkan oleh rumus yang
sama yaitu ;

dsin 0=mi m=0,1,2..
di mana d adaluh jarak di antara garis-garis dun bilangun bulat m dinsLmﬂum orde dari

[

meaksimum utana,

! Garnbar 2+10. Scbuah penampang duri kisi difraksi

Sebuah spektroskopi kisi sederhana ditunjukkan oleh gambar 2-11 yang digunakmi
untuk melihat spoktrum sebush sumber cahuya yang memancarkan sejumlah panjang

gelombang diskrit atau garis-garis spektrum
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Gumbar 2-11. Jenis sederhana durispektroskoepi kisi cuhuya duri surnber 3,

Untuk membedakan ge[o:nbmggeiombang cahaya yang panjang gelombangnya
sangat dekat satu sama lain, muka maksimum-maksimum dari panjang gelombang
yang dibentuk oleh kisi harus sesempit mungkin, mu_k’a kisi tersebut harus mempunyai
daya pisah P yang tinggi didefinisikan dengan :

P=A/AN
Di sini A udalah panjang gelombang rata-ruta dari dua garis spektrum yang hampir
tidak dikenal dan AA adalah perbedaan panjang gelombang di antara dua gﬁris

gpekirum tersebut. Semakin kecil A maka semakin dekat garis-garis tersebut dan masih
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dapat dipisahkan. Maka daya pisah P dari kisi akan semakin besar. Untuk mencapai
daya pisah yung tinggi maka dibuat kisi yang mempunyai banyak garisan.

Duya pisah sebuah kisi biasunya ditentukan oleh kriteria Rayleig yang untuk
menentukan daya pisah sebuah lensa. Maka dapat dituliskan

P=Nm-
di manaﬁ adalah jumlah garisan dalam kisi dan m adalah orc!elly:zL Seperti yang
diharapkan maka daya pisah tersebut adalah 0 untuk maksimum utama sentral (m=0).
adapun uatuk kisi difraksi dispersi sudut diberikan dalam rumus :

do Nm

dh  ACos0

dengan N = jumlah garis pada kisi

m = orde yang digunakan

A = lebur kisi.

Kualitas media pe:xllgurui sinar ditentukan oleh dispersi dan daya pisah alat
optik tersebut. Pemililan xrwdiu.pengumi sinar disesuaikan dengan daerah panjung
gelombang garis spekia yang akan dipisaiikan. Sebagai contoh untuk daeraﬁ

panjung gelombang ultra ungy digunakan sebuak prisma kuarsa sedangkan untuk

daerah sinar tampak dan infra  werah  digunakan  kisi difraksi.(Walford,...)

224, Elcktro_da..

Dalam spektroskopt emisi elekiroda yung biasa dan sering digunskan adalah

elektroda grafit. Untuk keperluan analisa tertentu digunakan elektroda logam Cu, Al
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atsu Ag. elektroda yang akan digunakan harus memenuvhi persyaratan spektroskopi
yaitu kandungan pengotor harus sekecil mungkin baik jumlah nmupunjenishya.

'

Pemalmian atau pemssangan elektroda pada sumber eksitasi diatur
sedemikian rupa, baik bentuk, ukuran maupun jurak antara kedua elekiroda tersebut.
Elektroda bagian bawah sebagai unoda, tempat untuk cuplikan dan elekiroda bagian
atag seb:;gai katoda

Pemilikan elektroda disesuaikan dengan macam dan kuantitas cuplikan yang

akan  dibakar. Untuk  snalisa kualitatif diperlukan hanya  boberapa  miligrum

cuplikan. Sedangkan analisa kuantitatif cuplikan yang dibakar adalah 15 - 100 mg,

2.2.5. Media Perekam

Duerali spektrum optik dapat diamati dan divkur dengan beberapa metode
yaitu fotografi, termolistrik, fotolistrik dan ketajuman mata (visual). Untuk melode
fotografi dipakai emulsi fotografi. Spektrogram pada plat emulsi dapat dilihat ‘secara
visual setelah plat emulsi dicuci dengan developer. Suhu serts wakiu pencucian
disesuaikan dengan jenis emulsi fotografi yang digunakan. Adupun derajat kehitaman
dari hasil yang diperoleh diukur dalam bentuk kerapatun atau density optik. Kerapatan
ini dapat ditunjukkan dengan memberikuﬁ berkas cahaya yung diteruskan ke sualu
alal densitometer. Plal  emulsi folografi sungnt peka terhadap sinar dan pemakuia}l

plat enwulsi selalu di ruang gelap atau disinari  oleh  lumpu merah. Hal i
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dimaksudkan untuk menghindari kerusakan film skibat dari cahaya yung mungkin
terdeteksi oleh filin tersebut. |

Plat emulsi fotografi terdiri dari plat gelas atau plastik yang salah safu
bagian permukaannya dilapisi suspensi perak halida(dalam golatin. Plat emulsi
fotografi ini sangat peka terhadap sinar. Hal ini disebabkan karena zal-zat dalam
emulsi tersebut akan befeaksi apabila terkena cahaya karena cahaya digunakan
sebagai pemicu reaksi. Réaki ini skan menghasilkan warna hitam atau putih,
Tabel di bawah ini memberikan gambaran daya resolusi untuk emulsi yang
diproduksi oleh Eastman Kodak Company. Emulsi film Kodak ini butirannya dapat

teriiapus dan emulsinya sangal lambat. (Harrison,1948)

Tabel 2-1. Daya resolusi untuk cahaya putih dari macarn tipe emulsi dalam banyaknya garis

permilimeter.

MATERI DAYA RESOLUSI
Koduk 50 70 |
Kodsk 40 65
Kodak 33 80
Kodak Panatomik-x 90
Kodak Process 100
Tipe I-O 60
Tipe 103-E 60
Tipe O-C 75
Tipe II-C 95
Tipe IV-C 120
Tipe V-C 160
Tipe 548 mendekati 500
Tipe 649 mendekati 100

Sumber : Practical Spectroscopy
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2.2.6 Analisa Kualitatif

Pada penentsan Wisur-unsur yang dipakai  satu  alay doa 'garis yang paling
sensitif dart unsur tersebut. Jika garis-garis ini tidak ada, maka tidak pertu dicari -
garis-garis yang lain karena ada interﬁercns.i. Penentvant  garis-garis  sensitif
dipengaruhi oleh banyak fiktor antara lain kepekaan kertas film oleh perubuh pamang
gelombang temperalur dan derajat ionisusi.

Gurig-garis yang paling sensihl dapat merupukan garis atom alau garis ion,

Logam alkali tanalt dapat menghasilkan garis sensttif ataom dan garis sensitif jon.

2.2.7. Spektrum Wama

Radiast elektromagetik  dari berbagai  alom  dapat dikelompokkan dalam
spektrum kontinyu duan spektrwn diskeit atau garis.  Sebuahy obyek panas  berpijar
memancarkan frekuonsi spektrum cahaya twnpuk, Dalam spektroskopi emisi sebagai
awal  penentuan _pzlmjzulg geloml;zmg banyuk berhub'un_gzm dengin warna, Mal i
dimaksudkan bahwa  kesan warna dihasilkan oleh  cubaya  banyak  berhubunga
dengan frekuens), Satuan yung blasa dipukam  untuk  panjung gc[omb'aulg caliaya
tampuk adulah mikrometer, nanometer démangslrmn.

L =10° m = 16" cm

107 em

lun =10% m

PA =10" m=10% em
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Gelombang elektromagnetik yang energinya tergantung pada suhu dan sifat
permukazn suatu benda disobut radiasi termal. Radiasi ini berupa Campuran panjang

gelombang yang berbeda-beda. Spektrum elekiromagnetik yang  dapat terdeteksi

- dalam alat analisis spektrum 'khususnya spektroskopi emisi, antara lain : ultra

violet (ultra ungu), cahaya tampak dan infra merah. . Adapun pembagian deret

spekirum berdasarkan panjang gelombangnya adalah sebagai berikut ;

Tabel 2-2. Pembagian spektrum berdasarkan panjang gelombeng

Panjang Gelombang (A) Daerah Spektrum
Kurang dari 1800 Vakum Lembayung Ultra
1800 -4000 Ultra Ungu
4000 - 7500 Sinar Tampak
7500 - 13000 Infra Meruh

Sumber : Fistka

Pada subu 3000 ° C adalah tinggi suhu permanen lampu pijar, energi yang dipancarkan
mengandung cukup panjang gelombang yang dapat terlihat (panjang gelombungnya
antara 400 nm - 700 nm), sehingga benda yang memancarkannya tampak hampir pijar
putih.

Dalam spektrum sinar tampak pembagian daerah warna spektrum berdasarkan

panjang gelombangnya adalah sebagai berikut :




Tabel 2-3 . Pembagian warna berdasarkdn panjang gelombang

!

Warna Panjang Gelombang (A) Frekuensi (1z)
Ungu 3935 - 4350 (7,59 - 6,89) 10"
Biru 4350 - 4920 (6,89 - 6,10) 10
Hijau 4920 - 5770 (6,10 - 5,20) 10"
Kuning 5770 - 5970 (5,20 - 5,03) 10"
' Jingga 5970 - 6220 (5,03 - 4,82) 10"
Mersh 6220 - 7565 (4,82 - 3,95) 10"

Sumber : Modern Coilege Physics






