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PEl'iDA Y AGUNAAN LASER ZAT W ARNA PULSA DALAM BIDANG 

SPEKTROSKOPI OPTOGALV ANIK 

(Suryani nyah Astllti. Trisnaningsih : 1996, 37 halaman) 

R1NGKASAN 

Salah satu aplikasi laser dalam bidang Fisika adalah teknik spektroskopi 

optogalvanik. Keuntungan spektroskopi optogalvanik adalah pendeteksian gejala optis 

tetapi tidak memakai perala tan deleksi optis. melainkan dengan lampu lucutan yang berlaku 

sebagai sasaran yang akan dideteksi sekaligus detektomya. 

Tujuan penelitian ini adalah menentukan jangkauan panjang gelombang laser zat 

warna pulsa dengan bahan aktif Rh B + OeM, serta menentukan panjang gelombang atOrn

atom Neon dalam lampu lucutan saat terjadi .resonansi dengan laser zal wama dan 

menentukan transisi tingkat tenaganya. Penelitian ini menggunakan laser zat warna (Rh B + 

OeM) tertala, yang dipompa dengan laser Nd: Y AG. 

Untuk menentukan daerah cakupan zat warna, berkas laser diarahkan kedalam ruang 

vakum agar dihamburkan oleh partikel udara untuk dideteksi menggunakan detektor foton. 

Hasil dari spektrum Rh B + oeM ini mencakup daerah antara 609 - 642 nm dengan lebar 

garis laser zat warna d'A - 0,05 nm (:::: 40 Ghz). 

Sedang untuk mendeteksi transisi atom Neon dalam lampu lucutan dengan cara 

mengarahkan berkas laser ke dalam Jampu lucutan. Transisi atom Neon yang dapat 

terdeteksi dengan teknik ini adalah panjang geJombang 609,6 run (1S4 - 2P4); 614,3 run 

(IS, -2P,); 616 nm (IS, - 2P,); 621,7 nm (IS, - 2P7); 626,65 nm (IS, - 2P,); 630,6 nm (IS, 

-2P7); 633,4 nm (IS, - 2P.); 638.3 nm (IS, - 2P7); 640,2 nm (IS, - 2P,); and 618,2 nm (2P-

4D). Jadi transisi pada aras eksitasi yang lebih tinggi akan mempunyai kebolehjadian yang 

lebih kecil tertempati elektron daripada aras tenaga eksitasi yang lebih rendah. 

Untuk kelengkapan spektrum optogalvanik atom Neon, perlu penggantian bahan -
laser zat warna lain yang mencakup daerah panjang gelombang-panjang gelombang 

terse but sehingga dapat ditera cakupan "lasing" dari laser zat warna. 

f.,r, ;;,,,'.;111t;;c; HdfHlLltik" dRn Tlp"1 ppngetfJhllnn A.1·3rn 
Univl~rsiti1s Airl~n~J~. n4R!~7T~~;npPM!LT~MUn/~!'9q6 
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PERFORMING DYE LASER 

UNDER OPTOGALVANIC SPECTROSCOPY 

(Suryani "Dyah Astuti I Trisnaningsih : 1996, 37 pages) 
" 

SUMMARY 

One of laser application in physics is optogalvanic spectroscopy technique. The 

advantage in using of optogalvanic spectroscopy is to detect optic symptom with hollow 

cathode as a targe"t" will be detected and also as a detector, but without use optic detector 

equipment. 

The purpose of this experiment is to determine range of dye laser wave length with 

active material RhB + OeM, and to determine wave length Neon atomic in hollow cathode 

when resonance with dye laser is occurred and to detennine the transition of the force Neon 

atomic of level the experiment use dye laser (RhB + DCM). which is pumped with laser 

Nd:YAG 

To detennine the lasing range of dye laser, the laser beam is sent into vacuum 

chamber. in where the beam will be scattered by the air particles and then it can be detected 

by a photon detector. The result spectrum of the dye laser ( Rh B + DeM ) provides the 

range from 609 to 642 nm and it has a peak line width ~A roughly - 0.05 nm ('" 40 Ghz) 

Whereas to detect some transition of Neon in a commercial hollow cathode 

discharge lamp by sending the laser beam into the lamp. The line transition of Neon which 

were investigated by this technique, are the lines of 609,6 nm (IS, - 2P,); 614,3 nm (15,-

2P,); 616 run (153 - 2P,); 621,7 nm (IS, - 2P,); 626,65 nm (IS, - 2P ,); 630,6 nm (I S.-2P,); 

633,4 nm (IS, - 2P.); 638,3 nm (IS, - 2P,); 640,2 nm (IS, - 2P,); and 618,2 nm (2P - 4D). 

So the transition at higher exitation state will has more little probability be occupied by 

electron than lower exitation state. 

In performing spectrum optogalvanic of Neon atomic need substitution of other 

dye laser which have range it waves length, so the span lasing of dye laser could he 

reached. 

Rf'!=:t:.Tnc;t- F;;'lrllrty nf "1i'lh?!ll~.ti(' And NCltllral Scip.nce 
Air 1 ;.J1l1J0':; !Tn i v~r" 'i t y: ("\!.B/P7 TP'l' /OPPM/ r. T'1'Mlm/V /1 q96 
natp M~y 6, 19q~) 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Aplikasi laser dalam bidang fisika sebagai sumber cahaya salah satunya adalah dalam 

bidang spekLroskop.i: Sejak ditemukannya laser dan dipakai sebagai sumher cahaya maka 

semakin kuatlah peranannya dalam hidang spektroskopi atom atau molekul. Hal ini 

disebabkan beberapa kelebihan Jaser. misalnya : seharan berkasnya sempit, sifat 

monokhromatisnya tinggi, rapat tenagJnya besae. dan intensitasnya tinggi dibandingkan 

dengan sumber cahaya biasa. Adanya kemajuan penelitian di bidang spektroskopi ini, telab 

membawa pemahaman pengetahuan l11anllsia mengenai struktur mikroskopis materi yang 

semakin tuas dan mendalam. 

Perkembangan kehandalan dan kemalaran sumber cahaya laser untuk ditala (tunable) 

memberikaJl angin segar bagi spcklroskopi atom dan molekul. Tcknik-teknik baru, 

berdasarkan pada sifat-sifat khas laser telah dikenalkan untuk bidang spektroskopi optis. 

Teristimewd. pada hasil pengukuran yang lebih presisi dari transisi spektral akan menjadi 

hal yang mungkin, sehingga informasi tentang data spektral dengan sensitifitas tinggi dari 

sejumlah kedl partikel sasaran akan dapat dengan mudah dikerjakan. Sejumlah metode 

spektroskopi atom (misalnya metode spektroskopi optogalvanik) telah dikembangkan untuk 

menyelidiki susunan atom atau dipakai untuk menganalisa material ataupun mempeiajari 

lingkungan (CanlUs. 1990). 

Hal yang menarik dari spektroskopi optogalvanik adalah pendetcksian gejala optis tetapi 

tidak memakai peralatan deteksi optis. Dalam hal ini lampu lucutan berlaku sebagai 

._---

._---
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sasaran yang akan dide<eksi sekaJigus sebagai detektor (Zink, J990). Sehingga spektroskopi 

optogalvanik merupakan suatu pilihan yang penting dibandingkan dengan metode lain, 

misalnya serapan. yang dibatasi oleh cacah sasaran untuk diserap oleh radiasi yang 

mengenainya (Stewart, 1990). 

Kegunaan dari hasil spektrum yang diperoleh dapat digunakan untuk mernpelajari 

sllsunan atom dan mencari kemungkinan untuk aplikasi melode spektroskopi laser Icrsebul 

dalam bidang lain. misalnya daJam bid~ltlg pertanian untuk merunut zat tertentu hasil dari 

buah-buahan atau untuk analisis kimiawi. 

Sebagai langkah awal dari pel1elitian ini akan dipakai sebagai sampel adalah alOm 

Neon dalam Jampu lucutan. Atom Neon tersebut akan menyerap radiasi laser apabila 

panjang gel am bang transisi eksitasinya sal11a dengan panjang geJombang lasernya. 

Selanjutnya akan ditentukan nilai-nilai panjang gelombang pada saat terjadi serapan 

resonansi. Sumber cahaya yang dipakai adalah laser zat warna pulsa dengan bahan aktif 

laser Rhodamine campuran yang dipol1lpa okh laser Nd:YAG pulsa. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan atas uraian yang telah dijclaskan pada Latar I3elakang Peneiitian, maka . 

dapatlah disusun beberapa permasalahan aplikasi laser sebagai berikut : 

I. Seberapa Jebar/jauh jangkauan pan,iang gelombang laser zat warna pulsa dengan bahan 

aktifRhodamine B dan DeM agar darat digunakan.untuk spektroskopi atom? 

1 Pada panjang gelombang berapa tt:ljaJi st:rapal1 berkas laser olch atolll-atom Neon yrulg 

berada dalanl Jampu lucutan ? 
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BAB" 

T1NJAUAN PUSTAKA 

Efek optogalvanik pertama kali diamati oleh Penning (1928) yang mencatat variasi 

impedansi dari lucutan Neon yang diradiasi oleh emisi lucutan Neon yang berdekatan. 

Kenty (1950) dan Meissner (1953) melakukan pengamatan sl!rupa pada Hg dan He. 

Perkembangan efek optoga/vanik berikutnya dilakukan oleh Green, Kdler, Luther, et.al 

(1976) yang meradiasi lucutan gas dcngan laser zat warna tertaja dan mendapatkan hasil 

spektrum dengan kepekaan yang tinggi. 

Laser yang dapat ditala paling U!11UI11 digunakan adalah laser zat warna puisa (dye 

laser). Laser ini mempunyai daerah yang dapat ditala relatif panjang dan kontinyu serta 

mcncakup seluruh daerah panjang gelombang tampak (Nestor, 1982). Penelitian tentang 

teknik spektroskopi atom dengan metode hamburan menggunakan laser zat Warna pulsa 

Rhodamine 6G yang dipompa laser Nd:YAG pulsa untuk hahan cuplikan atom Sodiulll 

dalam ruang \'akum telah dilakukan t-.1aruto (1996), dan penelitian untuk bahan cuplikan 

atom Neon dalam lampu lucutan dilakukan oleh Yasin ( 1995), 

11.1. Teori Dasar Spcktroskopi Optogah'anik 

Efek optogalvanik merupakan dasar dari spektroskopi optogalvanik, Efek 

optogalvanik terjadi akibat perubahan sifa! kelistrikan lampu lucutan karena disinari oleh 

sumber cahaya yang I11cmpunyai panjang gt!lombang sesuai dcngan transisi dari atom aInu 

llloJekul dari matcri lampu luculan yang akan menimbulkan gangguan dari aras tcnaganya, 
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Caeah tumbukan per satuan waktu dari ionisasi antara aras tenaga yang berbeda akan tidak 

sarna sehingga adanya gangguan pada keadaan mantap akan menimbulkan gangguan juga 

pada kesetimbangan ionisasi lampu Iuculan. Akibatnya sifat kelistrikan dari Jampu Jucutan 

akan berubah. 

Metode spektroskopi optogaJ\'unik didasarkan pada gcjala resonanSI antara atom 

dalam tablmg lucutan dengan smUT laser. yaitu laser yang mempunyai panjang 

gelombang/tenaga yang sesuai dengan Iransisi aras tenaga elektron dalam atom sehingga 

menyebabkan terjadinya serapan tenaga sinar laser oleh atom. Gcjala resonansi ini diikuti 

oleh adall),,] perubahan arus/tegangan antara katoda dan anoda yang dideteksi secara non 

optis. 

Penyinaran suutu lampu lucutan pada suatu panjang gelornbang yang sesuai dengan 

transisi aras-aras tenaga atom dari materi Jampu lucutan akan menyebabkan adanya 

gangguan pada kesetimbangan ionisasi lampu lucutan. 

Kondisi ketidaksetimbangan dapat mengganggu kcadaan populasi. mclalui beberapa 

proses yang dominan dalam gas lucut.:m. antara lain: 

I. lonisasi bngsung akibal tumbukan dengan dektron : 

2. lonisasi berganda akibat tumbukan dengan elektron : 

A + e _~ •• A* + e 

A* + e 

3.lonisasi Penning: 

A' + B _~ .... A + B+ + C 
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4. Ionisasi akibat tumbukan antar molekul : 

A· dan B· adalah atom-atom pada aras metastabil 

Disamping proses-proses lain yang rnelibalkan pcrpindahan cksilasi ataupun deeksitasi non 

radiatif(misal: tumbukan dengan dinding Jampu lucutan). 

GejaJa ini akan mengubah sifat kelistrikan (impcdansi) dari lampu lucutan dan akan 

diikuti adanya perubahan arasltegangan dari tabung lucutan itu yang dapat dirumuskan 

sebagai (Shuker et.al, 1982) : 

f1 Vet) = -~ L; a; f1n; (t) .......... (2.1 ) 

dengan : 

13 == faktor perubahan pelipatan elektron terhadap perubahan tegangan[!!!! ( ;~ )nj - 1] 

ai = fakto!" kecepatan peru bah an peJipatan elektron terhadap perubahan populasi aras 
oK 

tenaga atom [= (~- )n l • V] 
(' 11 

dn; = perubahan penyimpangan popuJasi dari nilainya sl'bcluJ1l pulsQ laser (= na - nl» 

K :0 faktor pelipatan e1cktron 

Sinu sinyal optoga!yanik :.l V menggunakan laser pulsa dapat digambarkan dengan 

persamaan dinamis. dengan pengandaian bahwa pulsa laser lebih singkat dari seluruh 

proses dalam plasma (Ben-Amar et.al. 1983). 

\ 

I 
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(2.2) 

Dengan : 

I(t) = intensitas berkas laser 

(Jab = tampang lintang optis pada aras ke a dan b 

a, • ab :::: faktof kecepatan perubahan elektron terhadap perubahan populasi aras 

tenaga atom ke a dan b 

T == waktu relaksasi 

Gambaran perubahan tegangan 1m tergantung pada struklur aras-aras tenaga dan 

mekanisme variasi dari sistem atom yang terlibat. 

11.2. Teori Dasar Laser 

Ada tiga bagian pokok yang l11cnyusun laser yaitu hahan aktif (medium) laser 

sebagai penghasillsinar keluaran, sistem pemompa (penghasiJ ioversi populasi sebagai 

syarat perlu agar "'asing"dapat terjadj) dan rongga (resonator) lptis untuk menampung 

proses "lasing", Ditinjau suatu medium (bahan aktif) terdiri dari atom-atom yang 

mempunyai dua aras [enaga E, dan E2 sepeni terlihat pada gambar 2.1. 

hw 

t!misi spontan serapan t!misi tcrangsang 

Gambar 2.1. Tiga macanl proses yang -terjadi dalam interaksi antara foton dengan atom 2-
aras tenaga. 
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Bahan alaif tersebut berada dalam sllatu rongga (cavity). Frckuensi transisi antara 

dua aras tenaga adalah ro dan rapat tenaga foton 'yang masuk bahan aktif dengan frekuensi 

ill adalah p(w). Ada tiga macam proses interaksi yang terjadi antara foton dengan atom, 

yaitu serapan dengan kcbolehjadian B12 P(w). emisi spontan dengan kebolehjadian A2! dan 

emisi terangsang dengan kcbolchjadian B2I P(w). A21 • B12, dan 8 21 , berturut-turut 

menyatakan koefisien Einstein yang memberikan nilai kadar laju kebolehjadian emisi 

spontan, serapan, dan emisi terangsang. 

Di dalam proses emisi terangsang, sebuah atom pada aras E2 berinteraksi dengan 

sebuah foton kernudian kembali ke aras EI sambil memancarkan foton. Gelombang yang 

menggambarkan keadaan foton ,terpancar pada proses emisi terangsang mempunyai fase 

dan arah sarna dengan fase dan arah gelombang yang menggambarkan keadan foton yang 

datang. Bila NI dan N2 berturut-turut adalah populasi aras E] dun E2 dengan jumlah total 

atom N (dengan N ::0 N 1 + N 2). sedangkan gl dan g2 berturut-turut adalah derajat degenerasi 

aras-aras tersebut maka persarnaan laju populasi NI dan N2 adalah; 

dN! ~ -dN, ~ -B" p(OJ) N, + A21 N,+ B21 p(w) N, (2.3) 

dt dt 

Bila sistem dalarn keadaan setimbang termal dan dibandingkan dengan p«(J) yang 

dihasilkan oleh penjabaran Plank untuk rapat tenaga radiasi gelombang e1ektromagnetik 

dari suatu rongga, mab. dapat dihasilkan hubungan-hubungan antar koctisicn-koclisicn 

Einstein (Loudon, 1983). yaitl! : 

£1 BI~ ~ £! B~I (2.4 ) 

J (25) A21 ~ ~-_B2J 
1t~CJ 
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Persamaan (2.5) menunjukkan bahwa amat suI it untuk membuat Jaser padafrekuensi tillggi, 

karena pada transisi laser yang terjadi, proses emisi spontan lebih dominan. Bila persamaan 

(2.3) dengan p(ro) = 0 (sumber eahaya dimatikan) mcnghasilkan persumaan yang 

berbentuk (Loudon, 1983) : 

~= -A2I N, 
dt 

(2.6) 

Yang menunjukkan bahwa A2! mcrupakan besaran tisis yang berbanding terbalik dengan 

umur (life lime) araz £2. 

11.2.1. Pembesaran Intensitas Cahaya dalam Bahan Aktif 

Untuk gl = g2 = 1 dengan memakai persamaan (2.4),persamaan (2.3) dapat ditulis 

dalam bentuk : 

N,A" = (N,-N,)B"p(w) (2.7) 

1'\2 A21 menunjukkan pengurangan intensitas eahaya akibat adanya proses emisi spontan 

(Jihat persamaan (2.6). yang berarti ruas kanan persamaan persamaan (2.7) dapat dipakai 

sebagai [aktor pengurangan intensitas cahaya sewaktu melewati bahan aktif. 

Tenaga setiap foton adalah ll(tl dan F(<0) adalah kebolehjadian transisi atom yang 

terjadi pada frekunsi sudut OJ. Apabila volume rongga dengan hahan aktif di dalamnya 

adalah V, maka pengurangan rapat tenaga foton yang melewati hahan aktif pada frekuensi 

w adalah : 
I 
I 
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(N, - N,) B" pew) F(w) liw ») 
v 

9 

Persamaan keseimbangan rapat tennga rotoll dalam bah an aklif Icrsl:hut bcrbcnluk (Loudon, 

1983): 

- (N, - N,) B" pew) F(w) 1\w 
V 

(2.S) 

Hubungan antara intensitas cahaY<I 0) dcngan rapal tenaga j'.llon (p) adalah c.p "- I Jan 

jika arah perambatan cahaya adalah sumbu z maka didapatkan hubungan ~ = aJ . dengan 
at az 

81 ~ - (N,- N,) F(w) 

iJz 
(2.9) 

Persamaan (2.9) menyatakan ketergantungan I terhadap jarak axial (z). Bita Nz > N j maka 

terjadi pembesaran intensitas cahaya scwaktu melewati bahan aktif. Keadaan N~ > NI 

discbul imersi populasi dan kcadaan ini dapat dicapai dcngan tcknik yang discbut 

penlOIllpaan opt is. 
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BAB III 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

111.1. Tujuan Pcnelitian 

Dari perumusan masalah tersebut di alas dapatlah dirumuskan tujuan peneiitian 

ten tang aplikasi laser dalam bidang. spektroskopi optogalvanik, yaitu sebagai herikut : 

I. Menentukan jangkauan panjang gelombang laser zat wama pulsa yang memakni hnhan 

aktif laser Rhodamine B dan DeM. 

2. Menentukan panjang gelombang yang dihasilkan oleh atom-atom Neon dalarn lami'll 

lucutan saat terjadi serapan resonansi dengan laser zat warna dan kemudian dapat 

diperoleh infonnasi transisi tingkat tenaga yang berkaitan dengan panjang gelombang 

resonansi terse but. 

111.2. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan sejumlah manfaat pada ilmu 

pengetahu3n. Manfaat dari peneiitian ini adaluh scbugai bcrikut : 

I. Menaikkan kinerja laser zat warna pulsa schingga dapat digllnakan dalam aplikasi laser. 

1. Mengembangkan spektroskopi laser dengan laser zal wama Rhodamine B dan DeM. 

10 
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BABIY 

METODE PENELITIAN 

IV.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

PeneIitian dilaksanakan selama 7 (tujuh) bulan, mulai tanggal 6 Mei 1996 sampai 

dengan 31 Desemb~r 1996. Kegiatan peneiitian bertempat di laboratorium Fisika Atom dan 

Inti Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan lImo pengetahuan Alam Universitas Gadjah 

Mada Yogyakarta dan Laboratorium Fisika Eksperimental Fakultas Matematika dan IImu 

Pengetahuan Alum Jurusan Fisika Univt:fsit<ls Airl.lIlgga Surab.lya. 

IV.2. Sistem Peralatan yang Digunak,111 

PeraJatan yang digunakan dalam penelitian spcktroskopi optogalvanik ini meliputi : 

I. Sistem laser pemompa Nd:YAG pulsa (tipe Quanta-Ray OCR-ll) . 

., Sistem laser zat warna pulsa (l~\'C laser) yang memakai bahan aktif campuran 

Rhodamine B dan DCM (buatan Spcctro-Physics). 

3. Alat pengukur panjang gelombang (lI'(J\,e/enghl-mefer) buatan Departemen of Physics 

Vrije Universiteit 1081 HV Amsterdam. 

4. Sislem tabung lucutan gas Neon (max. 5 rnA, Jabin Yvon). 

5. Osiloskop (Kenwood 20 Mhz. tipe CS-I021). 

6. Box-car (tipe SR-250). 

7. Y-T Recorder (tipe Servogor. Leybold Odactic GMBH 57579. Illax 250 volt). 

Detektor Vacuum chamber dan Detektor Foton. 

II 
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IV.3. Prosedur PeneIitian. 

Menyusun pasangan (set-up) peralalan penelilian seperti pada gambar 4.1. berikut 

/' 
avelenght meter I 

IDye laser 
'I.... , , 
.... r' 1" t Detektor foton 

tabung /Wang & Dower supply 
Kristal lucutan Vakum 
K'DP-

+ 
: Laser I POwer suppry poxcarr-
Nd;YAG & amplifier 

E xt lOse l- lOse I 
rigger t 

r 
Box ar f--. Y -T Recorder 

Gambar 4.1. Diagram skematik eksperimen optogalvanik rnenggunakan sumber 
cahaya laser zat warn ... pulsa. 

Komponen utama peralatan penelitian ini. mcliputi : 

12 

I. Laser zat warna pulsa (Rhodamine B dan DeM) sebagai sumber cahaya yang dapat 

ditala (tunable) dengan laser pemompa Nd:YAG pulsa. 

2. Lampu lucutan gas Neon sebagai sasaran. 

Sistem detcksi/analisa data, antara lain: Box-car, Osiloskop Kenwood, Y-T Recorder, 

wavelenght meter untuk mengukur panjang geiombang, ruang vakum (vacuum chamber), 

dan detektor foton. 

Jika suatu sumber tegangan DC (0-300 VoIt/O-lOOmA), dengan pengatur arus 

dipasang antara anoda-katoda lampu lucutan bcrisi burer gas (Neon), maka gas Neon akan 

tereksitasi dan arus akan mengalir dalam lampu lucutan. Arus ini disebabkan oteh adanya 

,' .. 
1 ~t·· 

------

IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

LAPORAN PENELITIAN Pendayagunaan  Laser Zat ... Suryani Dyah Astuti



akan menyebabkan sehagian atom kalOd:1 lepas dari materi katoda. 

Bita sinar duri laser zat warna dlarahkan ke lampu lucutan dan dcngan eara menala 

p.mjang. g.~lll!llballg.llya maka jik.l Sill.!!" 1,lscr hl.'n..'snnansi pad:! suatu !ranslsi <lras 1~lwga 

p~lda alom larnpu [th.'ulan. eI'c:k l)plo~:\h.lnik akan leram:l!i. Sinyal ini sddah dipl'rkuat 

lewat prc-amplitier lalu dilcwatkan kc box-car, akan dipaolch kcluaran spcktrum 

Int~rpretasi dari spektrum ppluga[vanik dengan pembanding struktur garis atom 

cmisi (gamh:ll' -L':;) akan Il1l'mhcribll lI1!(lrlllJsi tdllang. struktur ara~hlras tCllaga atum 

• • · • • • 
" ~ 

• · · · • o · 

• • 
" 
• 

~I ,Ii 
" 

I. 1 

Gambar 4.:!. Spektrul11 cmisi ato111 Neon mcnggunak<in !llol1okromator (Arnett, I 98[) 
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IV.4. Deskripsi Alai 

IV.4.1. Laser Nd:YAG Pulsa 

Laser Nd:YAG merupakan laser zal padal dengan bahan aktifnya terdiri dari 

Yttrium Aluminium Garnet (YAG = Y3ALsOI2), yang dikotori oleh ion Neodynium (Nd3+). 

Bagan aras-aras tenaga dan transisi-transisi yang menyertai pada laser tipe ini ditunjukkan 

pada gambar 4.3 . 

14.000 
. , 
m~ __ 

1O.001J 
0,7 ~m 

6.000 0,80 "m 
PEM MPAA 

4Fm ----E, 
4F,,, - ~ 
4F3/2 --- E, 

inframer h 

transisi laser 
= 106 nm 

Gambar 4.3. Aras-aras tenaga dan transisi-transisi yang terjadi dalam Nd: Y AG 

Aras laser terendah pada El == 2111 em'l dari aras dasaL Pada suhu kamar populasi 

di aras E2 menurun hanya dengan faktor e·E2
IkT == e· IO terhadap aras dasar, sehingga dapat 

diabaikan. Laser yang mempunyai ciri seperti ini disebut laser empat aras (Yariv, 1989). 

Bahan aktif Nd:YAG mempunyai gain yang cukup tinggi yaitu G == 5xlO,2 em' I 

(Setio Utomo, 1990), artinya frekuensi-frekuensi resonansi yang menjadi frekuensi-

frekuensi laser yang dicakup oleh kurva gain bahan aktif cukup banyak. Susunan dasar 

resonatomya berbentuk resonator difraksi (Difraction Coupled Resonator) seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 4.4 .. 
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I,. 

~ 
L 

Bahan aktif "i 
" 

Batang Nd:YAG 

cermin reflektor cermin keluaran 
(RI) (R2) 

Gambar 4.4. Resonator tergantung difraksi dengan panjang L. 

Cermin keluaran adalah cennin cembung (R2 < 0). Dari syarat stabilitas resonator optis : 

o S gl' g2 S I (4.1 ) 

dengan, gt ::: I -
L 

-R ;g,=I-
, R, 

(4.2) 
L 

resonator tergandeng difraksi ini tergolong resonator optis stabil. Spesifikasi laser Nd: Y AG 

yang digunnkan dalam penelitian ini ditunjukkan pada tabel 4.1. 

label 4.1. Karakteristik laser Nd: Y AG pulsa (tipe : Spectra-physics 
Quanta-Ray DCR-II) (Spectra Physics, 1986) 

Watak 
AL (panjang gelombang laser) 
Lebar pulsa (ns) 
Tenaga pulsa (ml) 
Stabilitas tenaga pulsa 
Repetisi (pengulangan) pulsa 

Lebar garis 
Divergensi berkas 
Stabilitas titik berkas 

S pesifikasi 
1064 nm 
8-9 
275 

532 nm 
6-7 
135 

±4% ±7% 
jangkauan I - 14 Hz 
optimum pada 10 I-Iz 
< I,Ocmo1pada I064nm 
< 0,5 mrad 
< 0,5 mrnd 

Di dalam pemakaian sebagai laser pemompa unruk laser zat warna pulsa, keluaran 

laser Nd:YAG pulsa ini dilc\\'Jtkan pada suatu kristal non linier KDP (Pol(usium 
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Dihyrogen Phosphate. KH2P04) yang dapat meJipatduakan frckuensi masukan (A "" 1064 

run) sehingga keluaran laser setelah melewati kristal ini akan mempunyai panjang 

gelombang 532 nm (hijau). KristaJ non linier seperti ini disebut kristal SHG (Second 

Harmonic Generator). 

Untuk tjpe Quanta-Ray DCR-II, digunakan krislal non linier KD*P (Potassium 

Dideuterium Phospare, K.D2P04) yaitu kristal KDP yang unsur hidrogennya diganti dengan 

Deuterium. Dengan adanya subtitusi seperti ini akan diperoleh sifat-sifat elektro~optis yang 

semakin baik (Wilson, 1983). 

Keluaran laser dari kristal KDP sclanjutnya ditcrusk:m kc pcmisah harmollik 

(Melles Griot) seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.5. 

t'eredam in ramerah 

1/ !LaserNd:YAG Kristal K * DP 
(SHG) . ! keluaran laser ke 

pemisah sel zat wama 
harmonik 

I calll aya I 

Gambar 4.5. Komponen sistern laser Nd:YAG pulsa. 

Pemisah hannonik berg una untuk memisahkan panjang gelombang A "" 1064 nm dan /. "" 

532 run yang merupakan keluaran dari kristal SHG. Pemisah harmonik dipasang pada 

posisi 45° terhadap arah sinar datang daTi SHG. sehingga A "" 1064 nm akan dipantulkan 

dan A = 532 nm akan diteruskan. Hal ini disebabkan oleh pemisah harmonik mempunyai 

koefisien trJJ1smisi 90% untuk I. = 532 nm dan koetisien retleksi 99.7% untuk A = 1064 

nm. Kemudian pantulan daTi pemisah hannonik (A = 1064 nm) abn diredam oleh peredam 

infra merah sehingga berkas cahaya yang masuk tidak akan keluar lagi. 
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IV.4.2. Laser Zat Warna Pulsa (Dye Laser) 

Zat warna adalah senyawa organik yang berfungsi sebagai bahan aktif laser yang 

dilarutkan di dalam suatu pelarut. Diagram aras~aras tenaga molekul zat warna terdiri atas 

aras-aras singlet (S) dan aras-aras triplet (T) seperti yang ditunjukkan pada garnbar 4.6. 

Aras-aras Singlet (S) 

S2 Aras-aras Triplet (T) 

T2 
serapan 

SI 

serapan 
:_--+-+-- [2j T I 

Fosforisensi 

Gambar 4.6. Skema aras tenaga dan siklus pemompaan Ololekul zat warna. 

Aras tenaga molekul zat \Varna (yaitu aras-aras tenaga elektronik) terdiri alas 

aras-aras vibrasi (sekitar 1400 em'l sampai dengan 1700cm·
l
) dan masing-masing aras 

vibrasi ini dipecah lagi menjadi aras-aras rotasi (sekitar 150 em-I) sehingga variasi 
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kebolehjadian laser yang dihasilkan transisinya menjadi sangat banyak yang menyebabkan 

laser yang dihasilkan mempunyai rentang spektral yang 5angat besar. 

Aksi laser (fluoresensi, dengan urnur radiatif beberapa ns) terjadi antara aras 

terendah dari aras rovibronik S1 (umur kira-kira 100 ns) dengan aras-aras rovibronik So. 

Keadaan ini terjadi setelah molekul zat warna menyerap tenaga dari sumber/pemompa 

(laser Nd:YAG), serta dibolehkan olch kondisi spin molekul aras singlet (S) yang sarna-

sarna mempunyai spin anti -paralel (dS = 0). 

Proses peluruhan non radiatif yang terjadi pada aras rovibronik SI berlangsung 

sangat cepat dengan umur 1I == 10,12 S (Laud, 1985). Walaupun transisi dari aras rovibronik 

SI ke aras rovibronik T] tidak memenuhi kaidah seleksi (karena spin aras triplet adalah 

paralel), namum terdapat juga kebolehjadian kecil transisi yang terjadi karena adanya 

tumbukan dengan molekul-molekul pelarut. Peristiwa ini dinamakan interJystem crossing. 

Mengingat waktu pe1uruhan non-radiatif intersystem crossing jauh lebih kedl 

dibandingkan umur aras rovibronik TI (T:: 10.7 sampai dengan 10.3 s), maka pada aras T] 

akan terjadi akumulasi molekul yang dapat mengakibatkan terjadinya transisi yang sangat 

kuat dari aras T] ke aras T2 (karena dibolehkan oleh kondisi spinnya). Transisi dari T] 

T2 terjadi apabila panjang gelombang serapannya berimpit dengan panjang gelombang 

pancaran laser SI ke S2. Akibat terjadi akumulasi di aras TI hanya menambah besar 

kerugian perolehan laser dari molekul zat \Varna. 

, 
Karcna transisi laser terjadi pada aras-aras terendah rovibronik SI dan aras-aras 

rovibronik So, maka laser molekul-molekul zat warna mcrupakan laser sistem 4-aras. 

Rentang spektral laser yang dihasilkan molekul zat warna tergantung zat warna yang 
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dipakai. Konfigurasi sistem laser zat warna pulsa yang digunakan di dalam penelitian ini 

ditunjukkan pada gambar 4.7. 

motor angkah 

cennin M2 

aser emompa 
ND:YAG 
l. ~ 532 run 

Icnsa silindris 

12,5 em 

6 om 

KISI 
(GRAZING INCIDENCE) 

I sirkula!or S em 
zalwama 

cermin MI 

Garnbar 4.7. Bagan konfigurasi laser zat \Varna dengan kist rada arah mcnyusur. 

Komponen-komponen penyusun laser zat warna pulsa dapat dijelaskan sebagai berikut : 

I. Sel zat warna (kuvet), yaitu tempat zat warml. yang terpasang pada penyangga dan dapat 

dikendalikan olch 2 buah sekrup sehingga posisinya dapat diatur sejajar pennukaan 

depan sel dengan 5umbu lensa silindris. Hal ini berkaitan dcngan kondisi pemfokusan 

laser pemompa yang homogen di daerah sel zat wama. Di samping itu sel zat wama 

dapat dirotasikan di sekitar sumbu yang tcgak lurus permukaan scI. posisi sci dapat 

diatur wltuk menghindari kemungkinan terjadinya interferensi cahaya dari pantulan 

dinding-dinding selnya. 
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2. Lema silindris, yaitu komponen optis untuk mengubah berkas cahaya dari bentuk 

silindris menjadi garis tipis memanjang sehingga daerah pemompaan dapat menjangkau 

seluruh bagian zat warna di dalam sel. 

3. Cermin Mj dan M2. yaitu reflektor total yang akan membclltuk resonator laser zat 

wama. Cermin M, dipasang berhadapan dengan bagian samping sel zat warna, sedang 

cennin M2 dipasang berhadapan dengan kisi. Kedua cermin berbentuk datar dengan jari-.. 

jari kelengkungan RI = co dan R:: = Xl sehingga membentuk resonator stabil. Cerrnin M2 

dapal dipular di sekitar 5umbu vcrtikal bag ian t..:ngah cermin. Putaran cermin ini 

diperoleh dari motor langkah yang akan menggeser tangkJi yang berhubungan dengan 

penyangga cennin M::. Putaran inilah yang mengakibatkan besar sudut difraksi oleh kisi 

akan berubah. 

4. Kisi pantul difraksi, yaitu komponen optis yang sangat berperan dalam menentukan 

lebar spektral keluaran laser zat warna. Kisi dipasang sedemikian rupa sehingga 

penyangga vertikal dapat diatur olch tiga sckrup schingga darat dipcroleh hasil yang 

optimal. Hal ini berkaitan dengan pcncapaian daya rcsolusi yang optimum dari kisi yang 

bersangkutan seperti ditunjukkan olch pcrsamaan 4.3. 

/:,). =-- (4.3) 

nNk 

dengan N adalah cacah alur yang terkena berkas cahaya. Dari persamaan tersebut dapat 

dilihat bahwa pada kontigurasi sinar datang menyerempet dengan N dan K bemilai 

cukup linggi akan diperoleh lebar garis keluaran (/:,).) yang keci!. Walak dan spesifikasi 

kisi yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan oleh tabeI4.2. 
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Tube! 4.2.Karakteristik kisi difraksi 

Watak 

Dimensi (ukuran kisi) 
Konstanta kisi 
Jangkauan panjang gelombang 
Jangkauan sudut difraksi 

Spesifikasi 

540mmX25 mm 
2400 garis/mm 

450 nm sampai dengan 700 nm 
-10° sampai 10° (terhadap normal kisi) 
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5. Sirkulator zal warna, komponen ini berguna untuk membuat zat warna selalu dalam 

keadaan mengalir. Hal ini untuk menghindari terjadinya dckomposisi molekul zat 

warna sewaktu dikenai herkas laser pemompa. Dengan membuat laju aliean zat warna 

dalam kuvet cukup tinggi. maLi diharapkan sedikit kemungkillan Illolekul-molekul 

zat wama melakukan transisi antar aras-aras triplet. 

IV.4.3. Spektrum Neon 

Ara<.; dasar semua gas adalah pada keadaan I So- Pad a keadaan eksitasi pertama gas 

Neon, satu elektron 2ph tereksitasi ke dalam 3S dan konliguri:LSi iui adalah I S2 2S~ 2p5 3S 

yang memberikan 4 aras tenaga. Oleh notasi Paschen ditandai oleh keadaan I S2. I S3' 1 S4. 

dan ISs. Kopling (L.S) hampir sahih untuk keadaan eksitasi pcrtama yang berkaitall dengan 

keadaan lpI> 3po• Jpl • dan 3P2 dari kopling (L.S). Kelompok kedua keadaan 2p , ........ ?P 10. 

Bagi keadaan-keadaan ini lebih tepat ditandai dengan kopling j 1 dan bilangan kuantum 1. 

Konfigurasi e1ektron atom Neon I S2 2S2 2p5 adalah konfigurasi Ne II (Neon yang 

tereksitasi) dan dua keadaan terendahnya adalah 2P3~(l dan 2PII2(l dan konfigurasi Ne I 

adalah 1 S12S2 2p5 3P yang merupaknn penembahan e1cktron P ke Neon yang terionisasi. 

Penambahan elektron P ini mempunyai nilai j=3/2 dan 1/2 yang ditambahkan pada keadaan 

2P'l2,dan 2P1l20 yang akan membenkan 4 kelompok aras lenaga. yaltu (Paschen, ~ 

- , ... (l~. \ 

~t~ ___ 
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(2PJ'2o ) P3l2 dengan J = 3.1.1.0 

(2P 312') P 112 dengan J ~ 2,1 

(2P I'2") PJ1Z dcngan J ~ ".1 

(2Pll2o) PIn dengan J ~ 1.0 

Keadaan-keadaan tenaga dapat dikelompokkan dalam pasangan-pu . .;angan yang ditunjukkan 

dalam label 4.3 yang menyajikan keadaan tenaga di dalam natasi Paschen. Penandaan 

konfigurasi elektron. tenaga dalam em'l, tenaga dalam eV. J. dan ekuivalensi bentuk 

kopling (L.S) bagi aras IS. 

Tabel 4.3. Aras tennga eksitasi NeI (Paschen. 1920) 
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Oleh karena aras~aras tenaga Neon paling baik digambarkan oleh kopling 0.1), maka 

aluran seleksi kopling (L.S) yang biasa digunakan tidak dipakai. Alman sclcksinya adalah 

~ = 0 atau ± 1 dengan J = 0--------. J =; 0 terlarang. Pemakaian aturan seleksi bagi aras-aras 
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tenaga ditunjukkan oleh tabel 4.4 dan diagram aras tenaga untuk aras-aras IS --- 2P 

ditunjukkan oleh gambar 4.8. 

Tabel 4.4. Kaidah selcksi transisi Neon (Paschen. 1920) 
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Gambar 4.8. Diagram aras tenag.a pertJ.ma dan kedua dari atom N eon (Paschen, 1920) 
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BABV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

V.l. HasH ]Jenelitian 

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah jangkauan panjang gelombang laser 

zat warna pulsa yang memakai bahan aktif Rhodamine B dan DeM, serta panjang 

gelombang sinyal optogalvanik. Berikut diperlihatkan hasil-hasil dari penelitian ini. 

V.1.1. Jangkauan Panjang Gelombang Laser Zat \\-'aroa Pulsa 

Has;1 penalaan daerah cakupan panjang gelombang "lasing" dari laser zat warna 

pulsa (Rh 13 dan DeM) seperti terlihat pada g,ambar 5.1 berkisar antara 609 - 642 nm 

dengan lebar garis laser 6,. - 0,05 run (~40 Ghz). 

Hasil seperti ini diperoleh dengan pembacaan pada alat wavelenght meter dengan 

cara membagi berkas laser mc-njadi dua menggunakan "beam splitter", sebagian kc arah 

waveJenght meter dan sebagian lagi ke arah ruang yakum. 

Gambar 5.1. Jangkauan panjang gdombang laser zut \Varna pulsa (Rh B + DeM) .. 

,4 
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V.1.2. Panjang Gelombang Sinyal Optogalvanik Atom Neon 

Untuk. memperoleh sinyal optogalvanik, berkas laser ke arah ruang vakum 

dibelokkan ke arah gas Neon dalam Iampu lucutan yang dapat diatur tegangan dan arusnya. 

Hasil spektrum optogalvanik atom Neon dalam Iampu lucutan diperlihatkan pada gambar 

--- " 
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Gambar 5.2 . Spektrum optogalvanik atom Neon. 

V.2. Pembahasan 

.-
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I 
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Konfigurasi aras tenaga dasar Neon I S2 2S2 2p6 diwujudkan dalam notasi kopling 

LS sebagai ! So. Sedangkan aras tenaga tereksitasinya tidak mengikuti model kopling LS 
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(interaksi spm orbit lebih lemah dibanding interaksi elektrostatik) maupun kopling jj 

(interaksi elektrostatik lebih lemah dibanding interaksi spin orbit) tetapi mengikuti model 

kopling "intermediate: j/. Interaksi ini terjadi jika interaksi e1ektrostatiknya lemah 

dibanding interaksi spin orbit ion akan tetapi cukup kuat dibanding kopling spin orbit 

elektron luar. Dalam hal ini momentum sudut total (j) dari ion dan momen orbital (l) dari 

elektron-elektron luar terkopel bersama dan resultannya akan membentuk kopling dengan 

spin elektron menjadi J (Racah, 1942). 

Kopling intermediate ini mengakibatkan aras tenaga akan terkelompokkan. Dalam 

natasi Racah. kopling jl atom Neon untuk keadaan tereksitasi pertama dari 2p6 ke 3S 

berkonfigurasi IS' 2S' 2P' 3S mempunyai empat aras tenaga 3S[3/2]2, 3S[3/2]I, 3S'[I!2]I, 

3S '[1/2]0. Angka dalam kurung menunjukkan salah satu dari nilai jumlahan vektor ionik j 

dan I dari elektron tereksitasi. Spin elektron tereksitasi terkopel dengan nilai j ini 

membentuk total J, yang ditunjukkan oleh angka di belakang kurung. Dalam notasi Paschen 

keadaan eksitasi pertama ini dinyatakan sebagai 1 S2, 1 SJ, 1 S4, dan 1 S5, yang mendekati 

nilai notasi koping LS sebagai Ipl • J po. J p1 • dan 3P2 (gambar 5.3). 

IONIZATION LIMIT 

....... 3d ;e 'JP: hI' ......... 
····:11:·· """\'" hu 

'3S , I I , 

METASTABI.E 
INELAsnc ELECTR ON 
COUJS1ON 

, EON (lROtJ1'\D ST.-HI: ~I" 

Gambar 5.3. Skematik aras-aras tenaga Neon transisi 2P-4D (Nestor, 1982) 
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Untuk keadaan eksitasi kedua atom Neon yang mempunyai konfiguarsi I S2 2S2 2p5 

3P (2P' --> 3P) terdapat 10 aras tenaga, yaitu 3P[5/2]3, 3P[5/2]2, 3P[3/2]2, 3P[3/2]I, 

3P[1/2]1, 3P[1/2]O, 3P'[3/2]2. 3P'[3/2]1, 3P'[I/2]1, 3P'[I/2]0. Dalam notasi Paschen 

ditunjukkan sebagai 2Pn (n~ I, I 0) (Reddy dan VenkateswarIu, 1991). 

Dalam kopling j/, untuk keadaan tereksitasi, hukum seleksi yang digunakan adalah 

6J = 0, ±l (tanpaj=O --Jo j=O). Khusus keadaan eksitasi pertama dan aras tenaga dasar dapat 

didekati dengan kopling LS, sehingga mempunyai aturan seleksi LlS ~ 0; LlL ~ 0, ±I, dan J 

= 0 (tanpa transisi j=O 4 j=O). Dari aturan seleksi ini transisi dari aras dasar ke I P1 (lS2) 

dimungkinkan, sedangkan ke aras tenaga JpO(lS3), Jpl(lS4), dan 3P2(lSS) terlarang.Hal ini 

dengan umllr (lifetime) beberapa detik (Reddy dan Venkateswarlu, 1991) . 

\I )~ I 
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Gambar 5.4. Skematik aras·aras tenaga Neon (Smyth dan Schenck. 1978) 
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Oleh karena daerah cakupan Jari laser zat warna pulsa terhatas (609 - 642 om), 

maka yang teramati hanya beberapa puncak-puncak resonansi eksitasi akibat transisi 

elektron daJam atom Neon. Tmnsisi y.mg dipcroh.:h scsuai ul!llgan uucruh cakupun laser :!.<it 

warna pulsa (Rh B dan DCM) yailu pada panjang geiomhang-panjang gelombang (transisi) 

609,6 nm (IS, - 2P,): 614.3 11111 (IS, - 21',,): 616,4 nm (IS, - 21',): 621,7 om (IS,· 21',): 

626,65 run (IS, - 2P,): 630,5 run (IS, - 2P,): 633.4 run (IS, - 2P,); 638,3 run (IS, - 2P,) 

dan 640.2 om (1 S~ - 2P'I)' Terlihat dari hasil spektrum optogalvanik adanya puncak positif 

dan negatif. Puncak }Xlsitif terjadi akibal pengurangan popuJasi elekton pada aras 

metastabil. karena bereksitasi ke aras yang lebih tinggi kemudian mel~ ke aras dasar, 

akan menguIangi arus ionisasi dan menyebabkan tegangan naik untuk memudahkan proses 

ionisasi. Puncak negatif terjadi penambahan populasi elektron pada aras non metastabil 

akibat proses eksitasi dan ionisasi sehingga memudahkan terjadinya ionisasi. arus ionisasi 

naik dan tegangan turun. Puncak-puncak resonansi tersebut di atas akibat dari transisi aras

aras tenaga 2p5 3S - 2P~ 3P (I S - 2P dalam nOlasi Paschen) yaitu aras tenaga eksitasi 

pertama ke aras tenaga eksitasi kedua. kecuali pada panjang ge10mbang 618,2 nm terjadi 

akibat dari transisi aras tenaga kedua ke aras tenaga eksitasi ketiga yaitu aras tenaga 2p
S 

3P 

_ 2p5 3d OP-3D) (Gambar 5.3). Puncak resonansi pada 618,2 nm terlihat secara re1atif 

sangat kecil dibandingkan dengan yang lain, hal ini menunjukkan bahwa transisi-transisi 

pada aras-aras tenaga eksitasi yang jauh lebih tinggi akan mempuyai kebolehjadian lebih 

kedl tertempati e1ektron daripada aras-aras tenaga eksitasi yang lebih rendah. 

Dari hasil spektrum optogalvanik yang diperoleh. lebar garis (linewidth) spektrum 

optogalvanik !'.\, - 0,07 om (~ 60 Ghz) dan lebar garis (line width) laser zat warn. pulsa 

!'.Ae - 0.05 om (~ 40 GHz). 
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Daerah cakupan panJang gdombang laser zat warna pulsa untuk ballan aktif 

Rhodamine (6G + B) sebesar 586 - 599 run. Jadi untuk laser zat warn. puis. dengan baban 

aktif Rhodamine B dan OeM mempunyai jangkauan gel om bang yang lebih besar. 
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VI.I. Kesimpuian 

BABVI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari pembahasan hasil penelitian laser optogdivanik di atas, dapatlah disirnpulkan 

bahwa spektrum laser zat warna pulsa (dye laser) Rhodamine B dan DeM mempunyai 

daerah cakupan panjang gelombang sekitar 609 - 642 om dengan lebar garis laser zat warna 

pulsa ",ic - 0,05 run ( " 40 Ghz). 

Spektrum optogalvanik atom Neon memperlihatkan puncak-puncak resonansi 

("'ic - 0.07 run " 60 Ghz) akibat adanya transisi-transisi elektron dalam atom Neon (I S -

2P dalam nalasi Paschen), yaitu pada panjang geiombang-panjang gelombang 609,6 run 

(IS, - 2P,); 614,3 run (IS, - 2P,); 616,4 run (IS, - 2p,); 621,7 run (IS, - 2P,); 626,65 run 

(1 S, - 2P ,); 630,5 run (I S, - 2P6); 633,4 run (1 S, - 2P,); 638,3 run (1 S, - 2P,) dan 640,2 nm 

(lS5 - 2P9)· Kecuali pada panjang gelombang 618.2 run terjadi akibat dari transisi aras 

tenaga eksitasi kedua ke aras tenaga eksitasi ketiga yaitu aras tenaga 2p5 3P - 2ps 3d (2P -

40) yang terlihat seeara relatif sangat keeil dibandingkan dengan yang lain. Hal ini 

menunjukkan bahwa transisi-transisi pada aras-aras tenaga eksitasi yang lebih tinggl akan 

mempunyai kebolehjadian yang lebih kecil tertempati elektron dari pada aras-aras tenaga 

eksitasi yang lebih rendah. 

30 
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VI.2. Saran 

Untuk kelengkapan spektrum optogalvanik dari atom Neon pada daerah cakupan 

panjang gelombang lain (tabel 4.3 dan 4.4), diperlukan penggantian baban zat warna jenis , 
lain yang dapat mencakup daecab panjang gelombang-panjang gelombang tersebut atau 

dirnWlgkinkan juga menggunakan bahan zat warna yang sarna tetapi dengan mengganti 

bahan sasaran selain atom Neon. Dengan demikian sebagai aplikasi teknik laser 

optogalvanik ini adalah dapat digunakannya spektrum optogalvanik untuk menera daerah 

cakupan "lasing" dari laser zat warna pulsa. Hal ini akan menghasilkan nilai-nilai yang 

lehih presisi daerah cakupan panjang gelombang lasing dari laser zat warna pulsa, 

mengingat penentuan nilai-nilai daerah cakupan lasing laser zat warna pulsa dengan 

wavelenght meter tidak begitu jelas pada daerah-daerah perbatasan antara lasing dan tidak 

lasing. 
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Lampiran 1 : 

Cara pengukuran panjang geJombang dengan wavelength meter 

1. Pada suatu kedudukan kisi yang tertentu, diamati sinar yang belum diketahui panjang 

gelombangnya melalui mikroskop yang sudah dilengkapi dengan skala pembacaan. Pola 

yang tampak terlihat, ditunjukkan padagambar berikut : 

.. 

garis tidak diketahui 

garis Jampu Ne 

garis lampu Ne 

Gambar L.l.l. : Pola bayangan yang tertangkap oleh mikroskop 

Bita sinar yang diamati belum masuk dalam bidang pengamatan, maka kedudukan kisi 

diputar dengan amat hati-hati dan sangat lambat. 

2. Apabila pola bayangan pada gambar L 1.1, sudah diperoleh, maka pembacaan skala posisi 

panjang gelombang yang tak diketahui sudah dapat dilakukan. Posisi panjang gelombang 

yang tak diketahui dinyatakan dalam parameter y dan z, sedangkan x menyatakan jarak 

antara dua garis spektrallampu Neon (Ne). 
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x 

Gambar L.I.2. Parameter pengukuran wavelenght meter. 

Berikutnya menentukan orde dan panJang gelombang garls spektral lampu Ne yang 

mengapit garis A. yang tak diketahui. Untuk membantu penentuan harga ini, maka dapat 

digunakan posisi garis laser He·Ne, yang dalam penelitian ini peneraannya diambil pada 

sudut 61,32'; A. = 6328,17A ; orde m = 35. Dengan menggunakan patokan diatas, maka 

orde garis dan nilai panjang gelombangnya masing-masing (mbAI) dan (m2,A2) sudah dapat 

ditentukan. Cara yang lain untuk mernperkirakan letak ,. yang tidak diketahui di antara dua 

gans Jampu Ne, adalah dengan melihat warna spektrallampu Ne. 

3. Jika ml,AI dan m2,A2 telab diketahui. maka nilai orde dan panjang gelombang (mo,/'1l) 

dari garis yang tidak diketahui sudah dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

berikut: 

(L.l.l ) 

alau. 
(L.1.2) 

4. Penentuan panjang gelombang Ao. terlebih dahulu dilakukan dengan cara memperkirakan 

seeara kasar. yaitu dengan rnernberikan nilai mo pada nilai Ao rno yang sudah dihitung nilai 
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'-tJ nya. Bila perkiraan nilai Illo yang dimasukkan pada hitungan ).0 mo menghasilkan ).0 yang 

jauh dari perkiraan ; maka hitungannya dicoba lagi untuk harga mo yang lain. Demikian 

seterusnya, sampai diperoleh harga mo yang bersesuaian. 
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