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ABSTRAK

Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) adalah salah satu metode spektroskopi atomik
yang sangat handal untuk analisis spektrokimia baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Untuk mencapai
hal tersebut, harus diperhatikan parameter-parameter deteksi, salah satunya adalah intensitas emisi
atom fungsi waktu tunda deteksi (delay time). Pada penelitian ini plasma dihasilkan dengan
memfokuskan laser Nd-YAG (1064 nm, 7 ns) pada permukaan sampel Cu padat dengan tingkat
kemurnian 99.99% di lingkungan udara bertekanan 1 atm. Emisi plasma unsur Cu ditangkap oleh
spektrometer HR 2500* dengan spesifikasi : (wavelength range 200-870 nm, resolusi 0.1 nm
(FWHM), 7 detector CCDs with a combined 14,336 pixels) dengan variasi waktu tunda deteksi 0,
0.5, 1, 1.5, dan 2 ps setelah terbentuknya plasma dan energi bervariasi yaitu 60-160mJ. Data
menunjukkan bahwa nilai intensitas emisi atom Cu 521.8 nm yang paling tinggi terlihat pada waktu
tunda deteksi 0.5 pus dan menurun sampai waktu tunda deteksi 2 ps. Berdasarkan data-data tersebut
dapat disimpulkan bahwa karakterisasi unsur Cu untuk menghitung intensitas emisi atom dilakukan
pada range energi laser 100-140 mJ dan waktu tunda deteksi 0.5 ps.

Kata kunci : plasma, LIBS, waktu tunda deteksi, energi laser, Cu I (521.8 nm), intensitas.

ABSTRACT

Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) is a spectroscopic method is highly reliable for
atomic spectrochemical analysis both qualitatively and quantitatively. To achieve this, be aware of the
detection parameters, one of which is a function of the atom emission intensity of detection delay
time. In this study, plasma is generated by focusing the Nd-YAG laser (1064 nm, 7 ns) on the surface
of solid Cu sample with 99.99% purity level at 1 atm pressure air environment. Plasma emission
spectrometer was arrested by elements of Cu + HR 2500 with specifications: (wavelength range 200-
870 nm, resolution 0.1 nm (FWHM), 7 detector CCDs with a combined 14.336 pixels) with variation
detection delay time 0, 0.5, 1, 1.5, and 2 microseconds after the plasma formation and the energy
varies the 60-160mJ. The data showed that the value of the Cu atom emission intensity 521.8 nm of
the most highly visible on detection delay time decreased to 0.5 microseconds and detection delay
time 2 microseconds. Based on these data it can be concluded that the characterization of the elements
Cu to calculate the intensity was in the range of 100-140 mJ laser energy and time delay detection of

0.5 microseconds.
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I. Pendahuluan

Perkembangan teknologi laser dan teknologi
deteksi optik multikanal memperluas bidang
spektroskopi laser terutama pada bidang ablasi
laser untuk analisis spektroskopi atomik secara
langsung, yang diperkenalkan pertama kali oleh
Brech et al pada tahun 1962 dan dikenal secara
luas sebagai metode LAESA (Laser Atomic
Emission Spectrochemical Analysis) yang
mampu menganalisis sampel gas, material padat
baik konduktor maupun non konduktor secara
langsung dengan cepat dan akurat untuk
menentukan analisis kualitatif dan analisis
kuantitatif. Disamping itu terdapat beberapa
kekurangan yaitu masalah absorbsi diri akibat
perbedaan temperatur di dalam dan diluar plasma
yang mengakibatkan tidak dapat dihasilkannya
kurva kalibrasi yang linier.

Untuk mengatasi kekurangan tersebut dapat
diatasi dengan menggunakan metode Laser
Induced Breakdown Spectroscopy LIBS yang
diperkenalkan oleh Radziemski, 1989. Maka
dilakukanlah suatu penelitian yang dalam hal ini
sampel yang digunakan adalah sampel Cu padat
dengan tingkat kemurnian 99.99% dalam
karakterisasi spektrum unsur Cu dalam
menghitung intensitas emisi atom fungsi waktu
tunda (delay time) dengan menggunakan Laser

Induced Breakdown Spectroscopy LIBS.

II. Tinjauan Pustaka

Bila laser difokuskan ke permukaan sampel
padat, maka sebagian energi laser diserap oleh
bahan untuk menaikkan suhunya hingga lepas
ikatan atom-atomnya. Sebagian energi lainnya
digunakan untuk memantulkan atau menggerakan
atom-atom tersebut dengan kecepatan yang
sangat tinggi. Gerakan atom-atom ini akan
melakukan kompresi adiabatis dengan gas

disekeliling sampel hingga sampai tekanan tertentu
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dan terjadi gelombang kejut (shockwave) yang
energinya digunakan untuk mengeksitasikan
elektron-elektron dalam atom ke tingkat energi
yang lebih tinggi. Dalam waktu yang sangat
singkat, elektron-elektron ini akan kembali ke
keadaan dasar (ground state) sambil
memancarkan emisi dan terbentuklah plasma.
Dalam proses pembentukan plasma, maka
plasma terdiri dari dua daerah yaitu daerah kecil
tepat di permukaan sampel yang disebut plasma
primer. Plasma ini mempunyai kerapatan partikel
dan suhu yang sangat tinggi dan menghasilkan
spektrum emisi kontinu. Daerah kedua merupakan
pengembangan daerah pertama yang disebut
plasma sekunder, pada daerah ini menghasilkan

spektrum emisi yang tajam.

II1. Skema Peralatan LIBS

Skema peralatan LIBS ditunjukkan pada
gambar 3.1 dengan urutan dan langkah-langkah
kerja sebagai berikut :

Laser Nd-YAG ( 4 =1064 nm, lebar pulsa 7
ns) dengan energi laser bervariasi dari energi 60—
160mJ difokuskan pada permukaan sampel Cu
padat dengan tingkat kemurnian 99.99% di udara
bertekanan 1 atm. Intensitas emisi plasma Cu
dengan panjang gelombnag (5218 nm) ditangkap
oleh spectrometer HR 2500* yang mempunyai
spesifikasi : spectra range (200-890 nm with 7
channel, resolusi 0.1 nm (FWHM) dengan
menggunakan detektor (7) 2048 element linier
silicon CCD arrays, total 14336 pixels dan
spektra, kemudian diolah dengan software
OOILIBS dan OOICOR dan ditampilkan
intensitas panjang gelombang. Pendeteksian
spektrum dilakukan dengan akumulasi 4, cleaning
1 kali serta memvariasikan waktu tunda (delay
time) mulai dari 0 us sampai dengan 2 ps dengan

kelipatan setiap 0.5 ps.
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Gambar 3.1.Skema peralatan LIBS

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Telah berhasil dilakukan penelitian dalam
menentukan parameter-parameter deteksi salah
satunya adalah menentukan intensitas emisi atom
netral Cu I fungsi waktu tunda deteksi (delay
time), seperti yang dibahas dibawah.

4.1. Intensitas Emisi Atom Netral Cu I Fungsi

Waktu Tunda

Sebelum melakukan analisis kualitatif
maupun kuantitatif suatu bahan, maka perlu dicari
kondisi optimum suatu eksperimen. Pada teknik
LIBS ini yang perlu diperhatikan kondisi
optimumnya adalah parameter energi laser dan
waktu tunda deteksi. Untuk mencari kondisi
optimum energi laser dilakukan dengan cara
scanning dari energi rendah (lower threshold,
+ 40 m]) sampai energi tinggi (upper threshold
+160 m]). Kemudian diplot intensitas emisi atom
fungsi masing-masing energi laser, dan selanjutnya
dibuat regresi linier dari setiap 3 energi laser

Gambar 2 menunjukkan pemilihan energi
laser yang digunakan mulai dari 60 mJ sampai
160 mJ, dengan kenaikan energi laser setiap 20
mJ, dengan menggunakan waktu tunda deteksi
tetap sebesar 0.5 ps, dan hasilnya seperti pada
gambar 4.1. Pemilihan range energi laser tersebut

berdasarkan spesifikasi yang ada dalam alat yaitu
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batas (threshold) bawah 50 mJ dan batas
(threshold) atas 170 mJ.
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Gambar 4.1. Trendline intensitas emisi Cu |

521.8 nm vs energi laser untuk
sampel Cu padat dengan tingkat
kemurnian 99.99% dalam rentang

energi laser 60 mJ-160 mJ

Berdasarkan hasil penelitian pada Gambar
2, secara umum dapat dinyatakan bahwa
intensitas emisi atom netral Cu I (521.8 nm)
meningkat dengan bertambah besarnya energi
laser. Untuk menentukan range energi laser yang
cocok untuk analisis atom Cu, maka dibuat garis
regresi linier dalam setiap tiga energi laser seperti
pada gambar 2. Hasil regresi menunjukkan bahwa
range energi laser 100 mJ sampai dengan 140
mJ memiliki nilai R? (0.967) yang paling tinggi
dibandingkan range energi laser lainnya. Ini
berarti pada range energi tersebut laser
mempunyai kestabilan yang tinggi untuk
mengkarakterisasi unsur Cu. Untuk itu dalam
penelitian ini akan difokuskan pada range energi
tersebut.

Untuk keperluan analisis baik kualitatif
maupun kuantitatif unsur Cu I dalam sampel, maka
perlu dicari kondisi optimum parameter
eksperimen diantaranya energi laser dan waktu
tunda deteksi. Untuk itu dibuatlah grafik
karakteristik hubungan antara intensitas emisi

atom netral Cu I (521.8 nm) fungsi waktu tunda



deteksi untuk energi laser 100 mJ, 120 mJ, 140
mJ dan hasilnya seperti pada gambar
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Gambar 4.2. Grafik intensitas emisi atom Cu I

521.8 nm fungsi waktu tunda

Grafik menunjukkan ada kecenderungan atau
tren yang sama dari ketiga energi tersebut dan
mencapai puncaknya pada waktu tunda deteksi
0.5 ps. Pada awal terbentuknya plasma (0 is),
intensitas emisi atom netral Cu lebih rendah
dibandingkan dengan setelah 0.5 is. Ini disebabkan
karena pada saat awal terbentuknya plasma terjadi

kerapatan partikel tinggi dan temperatur tinggi.

V. Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh pada
penelitian ini bahwa analisis spektrum atom netral
Cu I (521.8 nm) dari sampel Cu padat dengan
tingkat kemurnian 99.99% sebaiknya dilakukan
pada range energi laser 100 mJ-140 mJ dan
waktu tunda deteksi (delay time) 0.5 ps.

VI. Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan terdapat
beberapa hal menarik untuk diteliti lebih lanjut,
yaitu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
khusunya untuk menurunkan background yaitu
dengan cara menggunakan lingkungan gas He atau

Argon atau tekanan udara rendah.
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