
16 
l i A i n i i 

M l I ( ) I ) ( ) L ( H ; I F^KNK IJ I IAJN 

Plasma Nitrogen dihasilkan pada lekanan almosfir di dalam tabung kaea. Gas nitrogen 

yang terionisasi diperlakukan dengan meinirunkan lekanan di tabung kaca hingga 

terbentuk plasma pada tekanan teiendah. kemudian lekanan kembali dinaikkan hingga 

berada pada tekanan atmoslir dengan menggunakati Imnd-vacuum pump. Pengamatan in 

silu dilaknkan pada tiap pernbaban spektiiim cahaya terhadap tekanan gas, dan 

perubahan tegangan hrecikcioxm plasma. Gas terionisasi tersebut dibangkitkan dengan 

perbedaan tegangan elektroda (kV) \ang mengliasilkan densitas tinggi. Plasma nitrogen 

yang tetbentuk diatur hingga kondisi normal dimana lidak terjadi streamer yang besar 

dengan perlakuan pengontrolan jaiak elektroda dan sumber tegangan. 

Pengukuran densitas plasma nitrogen dilaknkan dengan laser Ile-Ne pada saat breakdown 

dengan mengelahui besarnya deviasi dan indeks bias plasma. Perolehan data densitas ini 

akan menentukan kondisi awal plasma nitrogen yang akan terekombinasi menuju kondisi 

afterglow (kondisi plasma sebelum hiking dari almosfir). Besaran fisis kelistrikan 

(tegangan, arus dan medan lislrik) dihitung seeaia analilis. Data dianalisa dan 

dibandingkan dengan kesetimbangan Saba Boltzmann. 

Dalam penelitian ini metodologi yang digunakan adalah metodologi e.xperiment 

dengan bebcrapa tahapan antara lain: 

I . Set-up alat dengan meggunakan elektroda I'e pada jarak 1 mm 
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2. Mcnmikiii (cgauc'.'Ui dan aiiis plastna schclnin dan selelah dipengamlii 

oleli medan magnet dengan variasi lekanan. tekanan yang digunakan 

adalah tekanan tinggi atau yang mendekali I atm 

3. Mcnghilnng haiga densitas plasma sebelum dan setelah dipengamhi oleh 

medan magnet dengan nielode pengukuran optis yaitu mengukur 

besarnya defleksi sinar laser l le-Ne setelah melewali plasma dengan 

pengamatan indera mata. 

3.1 Rancangan I'eialatan 

Alat-alat yag digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Demountable Discharge lube, lei 530 

Demountable Discharge lube ( D D I ) , l e i 530 terdiri dari tiga komponen yaitu 

ujung yang terbual dari kaca fluotcsensi, dua buah elektroda yang berbentuk 

cincin yang rapat mcnutup pipa. Panjang diameter dalam dari tabung kaca 

adalah 15mm. 

2. Nalgene (Hand Operate ^ acuum Pump) 

3. Resistor I Mii 1 bnah 

4. Ampermeler Digital 1 buah 

5. Power suiiply D(" 1 bnah dengan tegangan maksimum 5 K V dan arus 

maksimum 2 inA 

6. I esla meter, kaliberasi yang di pakai adalah \ 200 

7. Mikrometer skrup, dan I up 

10. I.ogam Fe beiupa kawat dengan panjang kawat: (^ ) - 6.31 cm dan 



(-) 13.10 cm sella diamclcr kawat 1.5163 mm 

11. Laser Ile-Ne hualan Biilain dengan No. Seri No. A V 167/1074 memiliki 

karakleris(ik sebagai beriknl: 

• Panjang gelombang ( 6 3 . > - 6 3 X n m 

• Daya 22 \\^a« 

• VVama sinar : merah 

• l ipe Laser kelas 2 

12. Sebuali Magnet permanen dari sebuab speaker dengan 

karakteristik: 

• .lenis Canon Pro Woofer 

• Daya maksimum: 400 wall 
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• Impedansi : Hi} 

• Besar induksi magnel :1 5.6 1-17.4 1 

Set-up alat dapat dilibal pada gambar dibawali in i : 

Kaforln Pidsnin Aitodn 
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Gamhar J. I: I hasvain alal schcluni diheri medan magnet. 



Selanjutnya set-up alat setelali diheiikan uiedan tnagiiet adalali: 

Medan Magnet (B) 

Gamhar 3.2: Diagram alat setelah diheri medan magnet. 

Sedangkan diagram alat untuk pengukuian indek bias plasma dapat dilihat pada gambar 

3.3 berikut: 

Gamhar 3.3: Diagram Alat Pengukuran Indek Bias Plasma 



3.2. Sistim Kcrja Alat. 

Penelitian ini difokuskan pada banvaknya elektron yang terionisasi akibat medan 

listrik yang dibangkitkan oleli elektroda sebelum dan setelah diberikan medan magnet. 

Untuk menguiangi tekanan dalam tabung digunakan Nalgene ( Hand Operate Vacuum 

Pump) yang berupa pompa tangan yang dapal menyedot atau memompa udara yang ada 

dalam tabung, sehingga lekanannya berkurang. Tekanan yang digunakan pada Penelitian 

ini adalah tekanan tinggi dan mendekali lekanan atmosfir. 

Rangkaian alat yang digunakan betupa rangkaian seri yang dioperasikan dengan 

tegangan DC. legangan beifungsi sebagai pembangkit Plasma yang timbul disekitar 

permukaan logam pada tekanan lertentu. Pada rangkaian ini dapat diukur besaran fisis 

seperti legangan dan arus, selanjninx a dapat dihitung besarnya medan Hstrik, energi, dan 

densitas Plasma. Medan lislrik \ang diperoleh dapat diperbesar dengan menaikan 

tegangan lisli ik Pada saat tegangan cukup besar untuk membangkitkan spektiiim cahaya 

pada ujung elektroda. tegangan yang diberikan ini. disebut tegangan awal (Vo) . 

Setelah terbentuk plasma akan terlihal .streamer, dan secara drastis tegangan 

turun (breakdown), legangan pada saat plasma breakdown adalah tegangan akhir (Va). 

Pada ampermeler digital akan lerba( a aius yang mengalir pada plasma dan diheri notasi I . 

Penelitian dilaknkan dengan dua kali perlakuan yailu pada saat sebelum diberi medan 

magnet dan setelah diberikan medan magnet. 

Laser l le-Ne yang berperan sebagai salah satu cara untuk menentukan densitas 

plasma digunakan untuk menembak plasma yang tebenluk, sehingga terlihat defleksi 

sinar yang terbaca pada layar dengan notasi A /,. Perubahan defleksi sinar laser akan 
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terlihaf dengan perubahan Icl atian \ang diberikan. Kenmdian kita dapat membandingkan 

densitas plasma yang tennagnctisasi dengan \ ang lidak pada tekanan tinggi.. 

3.3. F'enpntuan Densitas I'lasma dengan Siinir Laser. 

l^ntuk menentukan densitas plasma secara geomeiri konligurasinya dapat dilihat 

pada gambar .^.4 berikut: 

A 7 - > A Z ^ 

Ganthar 3.-1: DfJlekM simir Uiscnyang Hwlahdplasma. 

Sinar laser >ang telah melalui plasma seperti pada gambar diatas digunakan 

untuk menentukan besarnya detisitas elektron dengan membuat secara geometri perjalan 

sinar tersebut. I'lasma memiliki spesifiknsi indek bias yang tergantung pada perubahan 

tekanan pada tabung. Menutut hukuiri snellius besarnya indeks bias suatu zat dapat 
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dilentukati dengan: // '^'"'^ , karena dcdeksi snuv laser rnemberikan sudut yang sangat 
Sin r/ 

kecil // ^ , I'eibandinsian dactab \a»m dibcniuk oleh sinar laser dapat ditulis dengan: 

X, : ( X,. ( a„ ) , \v : A Z 

Dimana: yi Vo ^ Ay, unink mendapatkan harga yntnenuiiit tximusPytagoras dapat 

ditrdis yo X„ tan^^ dimana Xn niernpakan besarnya diameter plasma yang terbentuk 

yailu sekitar 0.5-1,5165 mm. Sedani'kan a„ adalah jarak plasma sampai ke layar yaitu 

12.14 meter Besaniya sudut sinar laser yatif? dibiaskan oleh pla.sma dapat dihitung dengan 

persamaan: 

V. 

r r (fvc fan ' 
Xo 

Untuk menentukan besatn\a fiekiicnsi plasma dapat digunakan persamaan (2.29), dimana 

fVekuensi laser dapat dicat i dengati / ^ dan diperoleh Irekuensi laser sebesar f ^ 

4,702 X l O " 4,7468 x io" 11;/. Selatrjutnya harga densitas plasma dapat ditentukan 

dengan persamaan(2.19). 

Untuk menentukan densitas nuiatan plasma yang dipengamhi oleh medan magnet 

dilakukan dengan caia yang sama, dengan menghadirkan medan magnet didekatnya. 

sedangkan liekuensi plasma \ang dipengamhi oleh medan magnet dapat di cari dengan 

cara pengukuian dan perhitungan > aitu dengan metode optis seperti yang telah dijelaskan 

diatas atau dengan menggunakan persamaan (2.20). 


