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PENENTUAN NILAIKOEFISIEN LINEAR MAGNETO OPTIK
BAHAN TRANSPARAN MENGGUNAKAN
INTERFEROMETER MICHELSON

K. Sofjan Firdausi, Evi Setiawati, dan Natanael Roni Budi Handoko

Jurusan Fisika FMIPA Universitas Diponegoro
J1. Prof Soedarto, S.H No.1 Tembalang Semarang
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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian perubahan Indeks bias bahan transparan sebagai akibat dari
adanya medan magnet dengan menggunakan Interferometer Michelson. Untuk
mengetahui perubahan indeks bias yang terjadi dilakukan dengan menghitung perubahan
frinji. Sinar laser yang digunakan adalah sinar laser He-Ne dengan 4 = 632,8 nm dan
daya keluaran 1 mW. Penelitian dilakukan dengan memvariasi medan magnet dan
konsentrasi. Dari variasi medan magnet dan konsentrasi ini dapat ditentukan perubahan
indeks biasnya. Dan dari perubahan indeks bias ini dapat ditentukan nilai koefisien linear
magneto optik dari sampel dengan menggunakan Interferometer Michelson. Dari hasil
penelitian didapatkan bahwa sebelum mendapat pengaruh medan magnet, adanya bahan
transparan menyebabkan peningkatan kerapatan frinji yang menunjukkan adanya
perubahan indeks bias. Dari perubahan indeks bias ini didapatkan nilai koefisien magneto
optik yang linear untuk setiap kenaikkan konsentrasi, dengan besarnya nilai koefisien

linear magneto optiknya dalam orde 10-12

Kata kunci: Interferometer Michelson, indeks bias, frinji, koefisien linear magneto

optis

PENDAHULUAN

Berdasarkan studi yang dilakukan Sulistya
(2005) diketahui ada penampakan sifat optis
non linear (dengan mempergunakan teknik
Interferometer Michelson). Dalam pene-
litiannya didapatkan perubahan indeks bias
yang disebabkan oleh kenaikan medan magnet
vang diberikan pada bahan transparan. Akan
tetapi medan magnet yang digunakan masih
relatifkecil, sehingga perhitungan jumlah cincin
mengalami kesulitan (Sulistya, 2005).

Pada penelitian lain juga menunjukkan
fenomena tersebut, tetapi dengan medan yang
berbeda, yaitu medan listrik. Suatu bahan atau
medium (transparan) bila dikenai oleh medan
listrik luar maka indeks bias dari bahan

tersebut akan berubah dan mempengaruhi yang
melaluinya ( A 7~ f; ) (Kusuma, 2005).

Pada penelitian Fahrurazi (2005) didapat-
kan perubahan indeks bias yang disebabkan
oleh kenaikan medan magnet yang diberikan
pada bahan transparan. Bahan yang diteliti
indeks biasnya adalah: larutan elektrolit yaitu
garam NaCl dan larutan gula dengan konsen-
trasi yang berbeda, air mineral, aquades, kaca
preparat dengan tebal 1 mm, kaca dengan tebal
5 mm, dan kaca acrylic dengan tebal 5 mm.
Untuk larutan dengan konsentrasi yang
semakin besar maka kerapatan cincinnya akan
semakin besar pula (Fahrurazi, 2005).

Sedangkan dalam penelitian ini, yang
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ditentukan adalah nilai koefisien linear magneto
optis dari etil alkohol, air laut, aquades, air
mineral dan air garam (NaCl). Penelitian
dilakukan dengan memvariasi medan magnet
dan konsentrasi bahan, sehingga menyebabkan
adanya respon non linear.

METODE

Langkah pertama yang harus dilakukan
didalam penelitian ini adalah mengkalibrasi
Interferometer Michelson dengan cara
mengatur posisi Laser, Beam Splitter, kedua
cermin dan Lensa agar sinar laser yang
melewati semua peralatan tersebut tepat
segaris. Kemudian mencari pola interferensi
dengan cara menggeser-geser salah satu
cermin sampai dihasilkan pola gelap terang
(frinji) pada layar.

Meletakkan solenoid (kumparan) yang
terdapat bahan transparan/sampel larutan pada
salah satu bagian antara Beam Splitter dengan
cermin datar. Kemudian menghubungkan
solenoid dengan Slide Regulator untuk
menyuplai tegangan bolak-balik (ac). Solenoid
yang dialiri arus akan menghasilkan medan
magnet.

Dalam penelitian ini digunakan Slide
Regulator yang dapat divariasi tegangannya
antara 0 — 240 volt sehingga besar medan
magnet yang dihasilkan dapat divariasi.

Firdausi dkk., Penentuan Nilai Koefisien Linear

Kemudian menghitung besar medan magnet
(B) yang ditimbulkan tiap kenaikan tegangan
dengan menggunakan Teslameter. Mengamati
perubahan pola-pola interferensi yang terjadi
sebagai akibat dari adanya medan magnet
yang diberikan pada bahan transparan. Hal ini
dilakukan pada nilai tegangan tertentu yaitu
antara 0 — 220 volt yang dapat menghasilkan
medan magnet sebesar 0 mT sampai dengan
184,95 Mt

Diagram Alat

Diagram alat yang digunkan seperti
tampak pada Gambar 1. Dengan: 1.Laser He-
Ne, 2. Cermin Datar, 3. Cermin Datar, 4.
Screen (Layar), 5. Kumparan, 6. Larutan, 7.
Beam Splitter, 8.Slide Regulator, 9.Teslameter.

Diagram Kerja
Diagram kerja pada sistem ini adalah
seperti yang tampak pada Gambar 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Nilai Koefisien Linear
Magneto-Optik dari Sampel

Efek magneto optik terjadi jika medan
magnet diberikan pada bahan transparan
sehingga akan mengakibatkan deformasi dan
perpindahan dalam distribusi elektron dalam
ion. Jika momen dipol terbentuk dan meningkat

Gambar 1. Rangkaian percobaan menggunakan interferometer Michelson
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Gambar 2. Diagram k.erja menggunakan interferometer Michelson

sesuai dengan meningkatnya medan magnet
maka akan terjadi polarisasi.

Dalam bahan yang tidak mempunyai pusat
simetri, tempat kation dikelilingi oleh anion yang
pada umumnya bergeser pada pada titik
pusatnya. Hal inilah yang menyebabkan
terjadinya efek aktivitas optis.

Nilai Koefisien Linear Magneto Optik
dari Larutan NaCl
Adapun grafik dari percobaan untuk
larutan NaCl ditunjukkan pada Gambar 3.
Larutan NaCl mempunyai Indeks bias
yang berbeda-beda untuk masing-masing
konsentrasi. Tetapi nilai indeks bias tersebut
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Gambar 3. Grafik hubungan antara medan magnet luar B terhadap jumlah
cincin yang hilang pada larutan NaCl

tidak terlalu jauh berbeda nilainya dengan
indeks bias dalam referensi yaitu (7, ) = 1,644.

Sehingga diasumsikan bahwa indeks bias NaCl
untuk masing-masing konsentrasi sama
nilainya dengan indeks bias dalam referensi.
Berdasarkan Gambar 3 dapat diperoleh nilai
o sebagai faktor pendukung yang berguna
untuk menentukan besarnya nilai koefisien
linear optik (7). Kemudian dari persamaan
didapatkan nilai » untuk larutan NaCl 0,5 %
adalah 2,66 x 10 m/V, untuk larutan NaCl 2,0
% adalah 6,38 10 m/V dan untuk larutan NaCl
4,0 % adalah 6,07 10 m/V.

Semakin besar konsentrasi mengakibatkan
perubahan Indeks biasnya semakin besar
karena adanya polarisasi. Karena Indeks bias
bahan berbanding terbalik dengan nilai
koefisien linear magneto optik maka semakin
besar nilai Indeks bias bahan maka nilai
koefisien linear magneto optisnya akan
semakin kecil, demikian pula sebaliknya.

Nilai Koefisien Linear Magneto Optik
dari Larutan Etil Alkohol

Antara larutan NaCl yang telah dihitung
besarnya nilai » didapatkan hasil yang berbeda
dengan etil alkohol. Hal ini dapat dilihat dalam
Gambar 4.

Dari Gambar 4 diperoleh nilai sebagai

faktor pendukung untuk menentukan besarnya
nilai koefisien linear optik (7) .

Kemudian didapatkan nilai » untuk larutan
Etil alkohol 0,5 % adalah 1,39 10 m/V, untuk
larutan Etil alkohol 2,0 % adalah 1,22 10 m/V
dan untuk larutan Etil alkohol 4,0 % adalah
1,42 10 m/V. Etil alkohol mempunyai nilai »
yang lebih kecil dibandingkan dengan NaCl.
Perbedaan hasil nilai » antara NaCl dan etil
alkohol adalah pada momen dipolnya. Momen
dipol pada etil alkohol lebih kecil dibandingkan
dengan NaCl, sedangkan momen dipol inilah
yang menyebabkan terjadinya polarisasi yang
dipengaruhi oleh sifat magneto optis bahan
yaitu Indeks bias. Dan besarnya polarisasi
sebanding dengan indeks bias bahan.
Sedangkan indeks bias bahan inilah yang
mempengaruhi besarnya nilai . Karena indeks
bias bahan berbanding terbalik dengan » maka
semakin besar nilai Indeks bias bahan maka
nilai » semakin kecil.

Larutan etil alkohol mempunyai indeks bias
1,36 sehingga didapatkan nilai » untuk larutan
etil alkohol dan dapat dilihat bahwa besarnya
nilai » bervariasi untuk setiap konsentrasi.
Besarnya nilai » dipengaruhi oleh nilai , yaitu
untuk nilai yang besar maka nilai koefisien
linear optiknya atau nilai » yang didapatkan
juga besar. Hal ini dapat dilihat dari persamaan
bahwa r sebanding dengan gradien m.
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Gambar 4. Grafik hubungan antara medan magnet luar B terhadap jumlah cincin
yang hilang pada larutan Etil alkohol.

Nilai Koefisien Linear Magneto Optik
dari Air Laut, Aquades, dan Air Mineral

Untuk air laut, aquades dan air mineral
mempunyai nilai koefisien linear magneto optis
yang berbeda-beda. Hal ini dipengaruhi oleh
besarnya perubahan jumlah cincin yang hilan g
dari masing-masing sampel larutan.

Adapun grafik dari percobaan air laut,
aquades dan air mineral adalah sebagai berikut

Gambar 5.

Dari Gambar 5 diperoleh nilai sebagai
faktor pendukung untuk menentukan besarnya
nilai koefisien linear optik () . Nilai dapat
dilihat dalamlampiran. Dari Tabel dapat
diketahui bahwa nilai untuk aquades lebih
besar dari air mineral dan air laut, sehingga
nilai koefisien linear magneto optik dari
aquades lebih besar bila dibandingkan dengan

-50 0 50

—

T v T v T v T
100 150 200 250

Medan Magnet (mT)

Gambar 5. Grafik hubungan antara medan magnet luar B terhadap jumlah
cincin yang hilang pada air laut, aquades dan air mineral
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air mineral dan air laut untuk kenaikan medan
magnet yang sama. Hal ini menunjukkan
bahwa seolah-olah Indeks bias aquades sedikit
lebih besar dari pada air mineral dan air laut.
Dengan kata lain, Indeks bias aquades >
indeks bias air mineral dan air laut. Padahal
untuk suhu yang sama yaitu 20 °C Indeks bias
air adalah 1,333. Perubahan Indeks bias
sebanding dengan perubahan jumlah cincin dan
perubahan jumlah cincin sebanding dengan nilai
koefisien linear optik. Jadi semakin besar
perubahan jumlah cincin maka nilai koefisien
linear optik semakin besar pula. Untuk sampel
air laut diperoleh nilai 7 sebesar 1,32 10 m/V,
untuk aquades diperoleh nilai r sebesar 1,61
10 m/V dan untuk air mineral diperoleh nilai
sebesar 1,58 10 m/V. Ini dapat dilihat dari tabel
bahwa r aquades> r air mineral > r air laut.

PENUTUP

Dari hasil penelitian, pengolahan data, hasil
dan pembahasan maka dapat ditarik suatu
kesimpulan sebagai berikut.

Pemberian medan magnet luar yang
semakin besar kepada bahan transparan akan
menyebabkan Indeks bias dari bahan akan
berkurang. Hal ini ditunjukkan dengan
berkurangnya kerapatan cincin.

Nilai koefisien linear magneto optik dari
NaCl0,5 % - 2,5 % adalah 2,66 10 m/V, 3,73
10 m/V, 4,32 10m/V, 6,38 10 m/V, 6,04 10
m/V. Untuk nilai » dari etil alkohol 0,5 % -2,5
% adalah 1,39 10 m/V, 9,61 10m/V, 1,21 10
m/V, 1,2210m/V, 9,63 10 m/V. Untuk nilai r
dari air laut, air mineral dan aquades adalah
1,3210m/V, 1,58 10 m/V,1,61 10 m/V.

Firdausi dkk., Penentuan Nilai Koefisien Linear
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