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DASAR TEORI

2.1, Pengertian Dasar Plasma.

Jika energi (temperatur) suatu gas dinaikkan sehingga memungkinkan .

atom-atom gas terionisasi, gas akan melepaskan elekiron-elektronnya yang pada
keadaan normal mengelilingi inti. Percampuran antara ion-ion yang bermuatan positif
dan elektron-elektron yang bermuatan negatif yang mempunyai sifat-sifat berbeda

dengan gas pada umumnya, dan materi pada fase ini disebut plasma. Jadi secara

sederhana plasma adalah fase keempat (selain padat, cair dan gas) suatu material -

yang memiliki suhu dan energi yang sangat tinggi dan antara ion-ion positif dengan
clektron-elektron yang bermuatan negatif dan secara keseluruhan material tersebut
netral (Nur,1998). Untuk memproduksi plasma pada skala laboratorium
digunakan metode lucutan listrik, dengan memberikan energi dalam bentuk
penyinaran laser, radio frekuenci (RF) dan tegangan DC.

Sebagai contoh lucutan listrik oleh tega.r'lgan DC pada tabung lucutan
yang mempunyai dua elektroda lempeng paralel (katoda dan anoda) pada kedua
sisinya dan diisi dengan gas dengan tekanan sekitar 10" Torr, Dengan memberikan
tegangan tinggi (DC) antgfa elektroda gas akan terionisasi dan akan timbul arus

listrik (Konuma,1992),




Jika gas terionisasi total maka dalam fase plasma terdapat kesetimbangan
termodinamika. Ionisasi dalam gas terjadi akibat tumbukan antar molekul gas netral,
antar elekiron dengan atom netral, antar jon dengan molekul dalam gas netral.
Elektron-elektron mempunyai suatu temperatur kesetimbangan antar sesamanya

_ya.kni. temperatur el__ektrpnﬂ(.(Te), yang lainnya ion-ion dan partikel-partikel netral
dengan massa yang hampir sama mempunyai suatu temperatur kesetimbangan yang

lammpula (T=T;) (Nur, 1998).

2.2. Klassifikasi Plasma (Nur, 1998)

Parameter dari suatu plasma yang sangat penting adalah kerapatan plasma
(ion/elekiron) dan temperatur (ion dan elektron). Berdasarkan dua parameter
inilah plasma selalu diklassifikasikan. Dan parameter-parameter inilah yang
sangat menentukan untuk apa plasma diproduksi dan bagaimana
memproduksinya. Dari penelitian terhadap plasma yang telah diproduksi dan yang
terdapat dialam terlihat betapa lebarnya interval temperatur plasma.

Berdasarkan kerapatan (densitas) ionisasinya, densitas plasma berkisar .
antara 10° m (plasma antar bintang) sampai dengan 10°° m™ (plasma metal dan
di dalam bintang). Temperatur plasma juga sangat bervariasi' mulai sekitar 1000 K
(plasma dingin, daerah antar bintang, plasma non-termik untuk pemrosesan
material) sampai dengan 10° X (di dalam bintang/ matahari, plasma fusi/ reaksi

termonuklir).



Gambar 2.1 menunjukkan plasma-plasma alami dan plasma-plasma
produksi laboratorium, dalam pembagian diagram keseimbangan dalam koordinat

log10 T, log 10 n, (T adalah temperatur dan n, densitas elektronik).
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Gambar 2.1. Klassifikasi plasma (Held, 1994)

Lebih lanjut jika ditinjau dari temperaturnya dan aplikasinya di bidang
teknologi dan industri plasma dapat digolongkan dalam beberapa famili, yaitu;
1. Plasma dingin, ion-ion dan atom-atom (molekul-molekul) netral tetap dalam
suhu sekitar 1.000 K,- namun elektronnya mempunyai suhu sekitar 50.000 K
(terapannya bidang mikroelektronik, pembentukan materi baru, pembersihan

polusi dan lain sebagainya).



2. Plasma termik, ion-ion dan atom-atom (molekul-moleku]) bersuhu lebih
tinggi dari 3000 K (penerapannya untuk pengelasan, pemotongan metal,
pembersihan polusi dan lain sebagainya).

3. Plasma panas, temperaturnya diatas 10° K (penerapannya untuk memproduksi

energl listrik dari reaksi fusi terkendali).

2.3. Kesetimbangan Termodinamika Dalam Plasma (Nur, 1998)

- Dari wraian sebelumnya telah dikemukakan bahwa plasma merupakan
fase keempat setelah fase padat, cair dan gas. Akibatnya hukum-hukum
termodinamika dalam fase gas belum cukup untuk ‘menerangkan kesetimbangan

termodinamika dalam plasma .

2.3.1. Kesetimbangan Termodinamika Total (KTT).

Didalam suatu sistem tertutup pada temperatur T, terdapat beberapa jenis
partikel yang berbeda misalnya atom-atom, ion-ion, molekul-moleku!l dan elekiton- -
elektron. Suatu keadaan setimbang telah tercapai, bila dalam setiap proses baik di
bawah pengaruh radiasi dan/atau tumbukan partikel selalu terjadi proses
kebalikannya; plasma berada dalam keadaan “Kesetimbangan Termodjnamika Total
(KTT)”. Plasma pada kondisi ini mengikuti seluruh hukum distribusi dan radiasi,

yakni hukum-hukum Planck, Maxwell, Boltzmann, Kirchoff dan Saha.




2.3.2. Kesetimbangan Termodinamika Lokal (KTL).

Kesetimbangan termodinamika lokal adalah kesetimbangan plasma pada
keadaan tertentu dan dapat berubah ke keadaan kesetimbangan lain. Di dalam
plasma terdapat perbedaan temperatur dari satu posisi dengan posisi lainnya. Oleh
karéna tu kesetimbangan termodinamika total (KTT), digantikan oleh suatg
temperatur sub sistem T, T, T; dan seterusnya, sedemikian rupa sehingga perbedaan-\r o
energi antara dua sub sistem berdekatan sangat rendah. Dalam setiap sub sistem

berlaku hukum-hukum Boltzmann, Saha dan Maxwell. Péda keadaan ini masih

terdapat proses mikro-reversibilitas dari proses tumbukan.

KIT

Gambar 2.2. Tlustrasi temperatur dalam keadaan KTL dan KTT suatu plasma (Nur, 1998)

Karena terjadi radiasi dan tumbukan, maka suhu plasma cenderung
berubah. Pada suatu keadaan tertentu terjadi kesetimbangan T, pada keadaan lain,

suhu plasma berubah T, dan seterusnya (ilustrasi ditunjukkan oleh gambar 2.2).
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2.4. Hukum-hukum Distribusi dan Radiasi Dalam Plasma
Plasma merupakan gas panas yang memancarkan radiasi elektromagnetik.

Hukum-hukum radiasi tentang plasma adalah:

2.4.1._Hukum _Rad_ias.i Planck

Energi dari radiasi yang mempunyai frekuensi v mempunyai energi
terkuantisasi sebesar huv. Diandaikar_l radiasi plasma merupakan radiasi dari rongga
hitam yang berbentuk foton maka foton terscbut memenuhi statistika Bose-Einstein,
karena spin foton adalah 1. Jumlah foton rata-rata f(v) untuk setiap tingkat energi
E=hv akan mengikuti distribusi Bose-Einstein, seperti persamaan berikut:

1
fV) =57 2.1
(v) P g 2.1

dengan f{v) adalah jumlah foton rata-rata, v adalah frekuensi foton, T adalah suhu
foton, h merupakan tetapan Planck dan k adalah tetapan Boltzmann,

Foton mempunyai dua arah polarisasi yang bersesnaian dengan orientasi
spin relatif terhadap arah geraknya. Kerapatan foton dalam rongga lintasan adalah :

8t v’
u(v) = &3 AT | (2-2?

Persamaan (2.2) dinamakan persamaan radisi Planck, yang menyatakan bahwa
distribusi energi spektral sebagai fungsi frekuensi juga tergantung pada konstanta

universal dan suhu absolut (Beiser, 1992)




11

Disamping itu, radiasi yang dihasilkan oleh suatu rongga hitam akan
mengalami  Kesetimbangan termodinamika. Kesetimbangan termodinamika
tergantung pada temperatur. Intensitas dari radiasi rongga hitam dalam keadaan
kesetimbangan termodinamika diberikan oleh persamaan Planck : (Ri.chtef, 1968)

2he? 1
X exp(h u/kT)—l

I,=B,(0)= (2.3)

dengan ;= B, adalah intensitas radiasi plasma, h adalah konstanta Planck, k adalah
konstanta Boltzmann, A adalah panjang gelombang radiasi, T adalah temperatur

plasma dan v adalah frekuensi.

2.4.2, Hukum Radiasi Kirchoff

Emisi radiasi dalam satuan volume dari suatu plasma dicirikan oleh
koefisien emisinya (s, pada frekuensi tertentu, s, pada panjang gelombang tertentu).
Emisi radiasi yang merupakan koefisien emisi ini didefinisikan seperti intensitas
spesifik dari radiasi energi yang dipancarkan oleh satu satuan volume dari plasma
persatu satuan waktu, persatu satuan sudut ruang dan persatu satuan frekuensi atau

panjang gelombang (Richter, 1968).

. AE
€, = Iimit (2.4)
‘ AVATAQAL

AV AT, AQ Av—0
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g = himit AE (2.5)
AVATAQAA

AV AT AQ AL—>0

dengan ¢, adalah koefisien emisi pada frekuensi tertentu, £, adalah koefisien emisi
pada panjang gélombang tertentu, AQ adalah sudut jja.n.c.aran radiasi, AE adaléh |
.ene.rgi. radiasi, AV a(ialah volume, AT adalah waktu pancaran radiasi, Av adalah
frekuensi radiasi dan AA adalah panjang gelombang.

Dari  definisi yang disebutkan diatas, koefisien emisi dapat tergantung
pada arah radjasi._ Dengan demikian hukum Kirchoff dapat menjelaskan hamburan
radiasi dalam medan radiasi non-isotropik atau radiasi dengan arah tertentu karena

pengaruh medan eksternal (Richter, 1968).

2.4.3. Distribusi Radiasi Maxwell (Richter, 1968).

Dalam kondisi isotropik dan homogen, dalam suatu plasma
memungkinkan untuk mendapatkan kesetimbangan termik pada temperatur T=Tinerik
me}alui suatu hukum distribusi kecepatan.

Jika N partikel persatuan volume (cm™) dengan massa masing-masing
partikel adalah m, maka jumlah (fraksi) partikel (dN) yang mempunyai kecepatan

antara v dan v + dv diberikan oleh :

dN =N f{v) dv : (2.6)
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AN m 1% mv?
—=475v2[ } exp dv

N 27kT kT (2.7)

dengan f(v) adalah fungsi distribusi Maxwell, m adalah massa partikel, k adalah
konstanta Bolizinann dan T adalah suhu plasma.

Dalam bényak kasus plaéma, élektroh meinpunyai di.st.ribusi Maxwell
dengan energi kinetik yang berbeda dengan partikel berat (ion dan atom netral)
sedemikian rupa’ sehingga sering dinamakan temperatur elektronik (T,) untuk

elektron dan temperatur gas panas (T,) untuk partikel berat.

2.4.4. Distfibusi Radiasi-Boltzn.lann (Richter; 1963).

Jika sejumlah N atom sejenis berada dalam satu satuan volume (cm™)
dari suatu volume plasma, terdapat sebagian dari atom-atom ini berada pada aras
tereksitasi. |

Pada kesetimbangan termodinamika total (KTT) atau kesetimbangan
lokal (KTL), fraksi N; dari atom-atom ini dengan i aras kuantum dengan energi E;

maka fraksi atom tereksitasi ini mengikuti distribusi Boltzmann,

No_ & (_Ei_] | (2.8)
N UM T '

dengan g; adalah bobot statistika atom-atom dari plasma pada amas 1, E; adalah

Energi pada aras i, U(T) adalah fungsi partisi atom-atom plasma, k adalah konstanta

Boltzmann dan T adalah suhu plasma.
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2.4.5. Distribusi Radiasi Saha (Nur, 1997)

Hukum distribusi ini dapat digunakan untuk menentukan derajat ionisasi
didalam suatu plasma (medium) pada kesetimbangan termodinamika. Suatu atom A
terionisasi akan memberikan suatu ion A* dan sebuah elektron A—>A* + e, dan jika
No-dan N; berturﬁt—turu.t. adalah jumlah__.p_ar_tike]_ persatuan volume dari atom A pada
aras dasar dan ion A" posotif, dan N, adalah densitas elektron, maka hukum Saha
dapat menjelaskan perbandingan antara N; No/N, sebagai fungsi temperatur plasma
(T=T.).

NN, 2y, (m,1)* [ (B,-48,)

N, U, h? k,T 29)

dengan U; adalah fungsi partisi ion, U, adalah fungsi partisi atom netral, m, adalah
massa elektron, E;, adalah energi ionisasi, AE;, adalah perubahan energi ionisasi, h
adalah konstanta Planck, kz adalah konstanta Boltzmann dan T, adalah teniperatur

elektronik.

Untuk memberikan gambaran proses kesetimbangan  dalam plasma,

skema reaksi ditunjukkan pada tabel 2.1.



Tabel 2.1. Perbandingan proses kesetimbangan dalam plasma (Nur, 199%)
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Kesetimbangan Maxwell

M
X+Y S>> X + Y
E( + Ey = (Ex+ AE}+(E,- AE)

Pertukaran energi kinetik dan konservasi

- Kesetimbangan Boltzmann

B
X +Am+ [Emnl Lo X+ An
Deeksitast <—--- -—-—---> eksitasi

S
X+Ap+|Ep|< ...... >X+Aj +e

Kesetimbangan Saha Rekombinasi <-«- -—-> jonisasi
P
. . . L . . A_n<_______> Am +hv.
Kesetimbangan Planck Absorpsi emisi spontan
: An + hv —cereeeea> Am + 2hy
Emisi terstimulasi

2.5. Spektrum Emisi dari Plasma Atomik

Spektrum atomik terdiri dari spektrum garis dan kontinu. Spektrum garis
merupakan hasil transisi antara aras-aras tenaga dalam atom (atau ion). Sedangkan

kontinu dihasikan oleh perpindahan elektron dari aras bebas tak terkuantifikasi

(diatas aras ionisasi) ke salah satu aras pada atom yang terkuantifikasi.

2.5.1. Emisi Garis (Herzberg, 1994)

Transisi pada atom dari satu aras ke aras lain diasumsikan sebagai emisi

gelombang elekiro magnetik yang mengikuti persamaan:
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v'= %(En ~Ey). (2.10)

dengan v’ adalah frekuensi Bohr, h adalah konstanta Planck, B, adalah energi cksitasi
pada aras n dan E,, adalah energi eksitasi pada aras m.

Dalam atom, terjadinya eksitasi dan sebaliknya (deeksitasi) mempunyai
probabilitas teftentﬁ. J.ika ter) adiﬁyé deeksitési maka atom akan meméﬂcarkan
radiasi, dan sebaliknya untuk mengalami eksitasi atom menyerap energi.

Intensitas emisi atau serapan sangat dipengaruhi besarnya probabilitas
transisi dan perubahan momen dipole listrik. Menurut Dirac, emisi radiasi dari atom
ﬁadé tr_aﬁsisi dan arés n ke .aras.m tergantung padé wn.wm*, di.mana. besarnya momen
listrik (Px“m) :

p.m =Zej.1yn\pm*xkdt (2.11)
k

dengan e adalah muatan muatan elementer, y, dan y,,* adalah fungsi gelombang
pada aras n dan fungsi gelombang konjugate pada aras m, x  adalah sumbu arah
momen listrik dan t adalah elemen volume.
Penjumlahan semua komponen momen listrik, menghasilkan :
P™ =eR™ exp[-2xi[(E, —-E_)/hlt] (2.12)
dengan e adalah muatan elementer, P™™ adalah momen listrik, R™ adalah vektor

transisi, B, dan E, adalah energi eksitasi pada aras n dan m, h adalah konstanta

Planck dan t adalah waktu eksitasi.
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Mengingat bahwa intensitas radiasi atom merupakan jumlah transisi
perdetik yang menghasilkan hv’, maka berdasarkan formula uniuk intensitas radiasi
gelombang elekiromagnetik melalui vibrasi dipole listrik besarnya probabilitas
transisi (A™) adalah :

64elnt

AT =3

LIRMR T | (2.13)

dengan A™ adalah probabilitas transisi dari aras n ke m sering disebut probabilitas

T . - LY .
transisi Einstein, ¢ adalah muatan elementer , v = " adalah jumlah gelombang, R™

* vektor transisi dari aras n ke m dan R™ adalah vektor transisi dari aras m ke n.
Intensites emisi (I) spektrum garis untuk transisi dari n ke m besarnya
adalah :

I=W"ho' (2.14)
dengan W™ adalah jumlah transisi perdetik dari suatu sumber radiasi dan hv’ adalah
energi radiasi, dengan besarnya W™ adalah :

W= AMIN, {2.15)
dengan N, adalah jumlah atom pada aras n.
Dari persamaan (2.15) terlihat bahwa untuk menghitung intensitas radiasi
spektrum garis, dua parameter penting yang perlu diketahui adalah probabilitas

transisi antara dua aras (n - m) dan jumlah atom vang memiliki elektron pada aras n.




18

Pada kesetimbangan termal (pada suatu temperatur eksitasi) dari suatu
tingkat tenaga eksitasi n dengan energi cksitasi adalah E, maka jumlah atom pada
aras 1 sebanding dengan faktor Boltzmann (e ®'*"). Perbandingan antara jumlah
atom yang mempunyai aras n dan m adalah

-E, /KT
Ny, gye™

-E_ /KT | | (2 16) |

N, - EmC
Jika N, adalah jumlah atom pada aras dasar m (E,=0), maka jumlah
atom pada aras n (N,) adalah :

Ny =Ny 2t Ealkl - @17)

gm
dengan g, dan g, adalah bobot statistika pada aras n dan m, N, adalah jumlah atom
pada aras m, k adalah konstanta Boltzmann, E, adalah energi eksitasi pada aras n dan

T adalah temperatur.

2.5.2. Emisi Kontinu
Spektrum kontinu dari spektrum atom dapat terbentuk dari transisi elektron
melalui aras bebas (diatas energi ionisasi) yang tak térkuantisasi ke aras yang
terkuantisasi. Transisi ini sering disebut transisi bebas-terikat. Selain itu dapat juga
terbentuk dari perpindahan elektron dari aras bebas ke aras bebas. Beberapa reaksi

proses terjadinya kontinu ditunjukkan pada tabel 2.2,
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Tabel 2.2 Proses-proses yang terjadi pada emisi kontinu (Batal, 1981).

Transisi bebas-terikat :

- Rekombinasi radiatif AT +e > Ar +ho

- Pancaran foto (cahaya) Ar +e - Ar+ho

Transisi bebas-bebas :
- Retardasi pada medan ionik Art +e SAr +e +ho

- Bremsstrahlung Ar +e > Ar +e +ho

Transisi bebas-terikat terjadi pada aras eksitasi- hingga aras ionisasi,
sedangkan bebas-bebas terjadi pada aras ionisasi (ilustrasi transisi elektron pada

emisi kontinu ditunjukkan oleh gambar 2.3)

Transisi bebas-bebas

Transisi bebas-terikat ~— 4 Aras ionisasi

L

— A A A .
h J y
. 11975
——
hu>hv, hy;
k. 4
Aras dasar ‘

Gambar 2.3. Ilustrasi transisi elektron pada emisi kontinu (Nur, 1997)
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Emist radiasi kontinu karena transisi “bebas-terikat” pada atom dengan

densitas atom netral sebesar n, mempunyai koefisien emisi (&,,) sebesar

n.n h
€y (. T)=2hc? —;ﬁ—"kea(x, T) exp(— M{; ) (2.18)
€

dengan k,. adalah koefisien serap dan n, adalah densitas elektronik (Béfal,i%l)..
Dalam daerah spektrum tampak, kontinu yang disumbangkan oleh proses
transtsi “bebas-bebas” sangat kecil. Pada umumnya emisi radiasi oleh transisi “bebas-

bebas” berada pada daerah infra merah.

5.6. Teﬁlpefétur Plasma Atomik

Kesetimbangan termodinamika yang berlaku untuk plasma termal adalah
kesetimbangan termodinamika lokal, sedangkan pada plasma dengan panas
(tokamak) adalah kesetimbangan termodinamika total.

Plasma atomik pada keadaan kesetimbangan termodinamika lokal,
temperaturnya dinyatakan dengan temperatur eksitasi, temperatur elektronik dan
temperatur ionik. Pada penelitian ini hanya dibahas tentang temperatur eksitasi dan
elektronik, | |

Dari spektrum emisi garis, temperatur eksitasi dapat ditentukan dengan -
hipotesa bahwa didalam plasma terjadi kesetimbangan termodinamika lokal. Dengan
hipotesa yang sama dan melalui analisa spektrum emisi garis dan emisi kontinu,

temperatur elektronik dapat ditentukan.
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2.6.1. Temperatur Eksitasi (Nur, 1997).

Temperatur eksitasi adalah temperatur yang berhubungan dengan tingkat-
tingkat energi eksitasi suatu atom. Pada atom Argon temperatur eksitasi ini
menunjukkan temperatur pada tmgkat encrg1 ek31ta31 tertentu di dalam atom Argon

Temperatur eksitasi dari Argon dapat ditentukan dengan menggunakan
kesetimbangan Boltzmann dengan mengasumsikan bahwa dalam plasma terjadi
kesetimbangan termodinamika lokal (KTL). Intensitas radiasi yang dipancarkan oleh
tingkat eksitasi afom I; sebagai fungsi temperatur eksitasi dan probabillitas transisi

spontan Finstein Ay

hv ~E, : e
I _[%]A “gi[Uje p{k T :I (2.19)

dengan n, adalah densitas atom netral, By adalah energi eksitasi, g, adalah bobot

statistika aras k, Ty adalah temperatur eksitasi, U, adalah fungsi partisi dan Ay
adalah probabilitas transisi Einstein.

Dengan menggunakan perbandingaﬁ antara intensitas-intensitas dua
spektrum dalam tingkat ionisasi yang sama, temperatur eksitasi dapat ditentukan,

Perbandingan tersebut dapat dituliskan sebagai;

Iy {gmAmvl}xp{_MgJ o (2.20)
L, 8o, V2 kyT,

LA (o]
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Indeks 1 dan 2 dalam persamaan ini berhubungan dengan besaran-besaran intensitas
spektrum 1) dan I,. Ketepatan pengukuran ini akan lebih baik jika jarak antara
tingkat energi eksitasi 1 dan 2 cukup jauh.

Métode ini dapat disempurnakan lagi jika dari sejumlah transisi diperoleh

diégrém atomik Boltzmann, Dari persamaan (2.19) diperoleh :

-E
L :ﬁ(n“]exp( k] (2.21)

Akigk 471‘— Ua kBTexc

IA 1 he n
‘In =———F, +In —-— 2.22
[Ak]gk) kBTcxc £ [47[ Ua] . ( )
" —fE) @23)
Sy

Dengan membuat grafik berdasarkan grafik Boltzmann pada persamaan

(2.23), temperatur eksitasi dapat ditentukan melalui koefisien arah dari grafik linier.

2.6.2. Temperatur Elektronik (Nur, 1997).
Dalam banyak kasus temperatur elektronik plasma Argon dapat
ditentukan dengan mengukur intensitas relatif antara spektrum garis dengan kontinu.

Intensitas fotal dari radiasi persatuan frekuensi adalah :

3
Ii(o):[&}xm gk h —0.0T exp B -AB, _E (2.24)
4m| " 2U; 2nmk,) ¢ kT, kT,




23

dengan U; adalah fungsi partisi dari ion Ar, E; potensial ionisasi dan AFE; adalah
pengurangan potensial. n, dan n; masing-masing densitas elektron dan ion. T, adalah
temperatur elektronik.

Selain itu densitas radiasi kontinu e, (v) diberikan oleh :

6 . S _ _ .
€. (1) :-[303 (6'1:;’1{3 7 } ;:3; {E_,(l—exp thTi) +Gexp k;l‘i ] (2.25)
dalam persaman ini G adalah faktor batas-batas Gaunt, & adalah faktor kontinu
(terikat bebas).
Persamaan (2.25) tidak terintegrasi pada suatu interval frekuensi dan
satuannya adalah energi persatuan volume persatuan waktu dan persatuan
frekuensi. Dengan mengambil perbandingan antara intensitas dari spektrum

teramati (terintegrasi pada interval frekuensi) dengan intensitas kontinu teramati

(tak terintegrasi), diperoleh :

W3¢ YA, g, v E, — AE, -E,
1 256n°ck,) U, T L kL O LT
—1"{‘0) — B i [ B-e B texc (226)
€, —hv -~hv

El 1-exp + Gexp
kpT, kgT,
Persamaan (2.26) dapat dituliskan sebagai fungsi panjang gelombang.
Ay E:~AE. -E
2,0052x107> —Qg—kiexp (—l—r—l]exp( 2 J

I—l(k) = YU T kpTe kg Texe 2.27)
€

¢ {i[lmexp ~he J—I-Gexp —he }
M(BTe M{BTe
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Dengan mengukur I; dan <, dapat ditentukan T, melalui persamaan (2.27), jika

seluruh parameter yang diperlukan diketahui.

2.7. Metode Spektroskopi.

Spektroskopi adalah suatu cara (metode) untuk menyelidiki, mengamati.

dan menganalisa sesuatu dengan memanfaatkan spektrum dari benda yang diselidiki
apabila diberikan suatu energi foton dengan intensitas dan frekuensi tertentu.

Pada spekiroskopi emisi spektrum benda yang dipancarkan berasal dari

Iucutan dalam sumber cahaya pada state eksitasi, sedangkan dalam spektroskopi

absorpsi, spektrum yang digunakan merupakan spektrum serapan dari sumber radiasi -

lain (Svanberg, 1992).

Proses emisi dan absorpsi radiasi benda ditunjukkan oleh gambar 2 4.
Kedua proses itu terjadi diantara aras dasar dan aras eksitasi atom-atom penyusun
benda tersebut.

Absorpsi

A

Emisi

Aras
Eksitasi

)
o

O T~
0,‘:[00‘-'0"%]:,‘0""‘"1‘}

¥ 4 Aras Dasar

Gambar 2.4 Terminologi proses radiasi (Svanberg, 1992).
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Teknik spekiroskopi yang sering digunakan dalam menganalisa plasma
saat ini adalah teknik spekiroskopi emisi. Radiasi yang dipancarkan oleh plasma
dilewatkan pada suatn spekirograf diteruskan ke detcktor fotodioda, dan data

| .cé.cak.mya d_itunjuk_kan_ oleh Mﬁlti Channél Analyzer (MCA) (ilustrasinya ditunjukkan

oleh gambar 2.5).

r

Plasma M Spektrograf Detektor w  MCA

- Gambar.2.5. Prinsip spektroskopi emisi yang digunakanan dalam menganalisa -

plasma (Svanberg, 1992).





