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ABSTRAK 

Kajian yang dijalankan ini menggunakan laser sebagai sumber untuk mengukur halaju 

bunyi dalam cecair. Instrumen ultrasonik beroperasi dengan frekuensi 800 kHz 

memberikan corak interferens melalui sinaran laser helium-neon yang melalui cecair 

yang dijadikan sampel pengukuran. Lima sampel cecair dengan isipadu 500 ml yang 

terdiri daripada air suling, benzena, etanol, metanol dan karbon tetraklorida dijadikan 

sebagai sampel ujikaji. Ultrasonik digunakan kerana gelombang bunyi mi dapat 

merambat dalam cecair. Ujikaji dijalankan dalam keadaan gelap clan pengakuran 

dibuat berdasarkan jalur interferens yang terhasil. Skrin putih menunjukkan jalur 

terang clan jalur gelap. Melalui kaedah ini, tinggi jalur serta bilangan jalur diperoleh 

dan seterusnya nilai panjang gelombang bunyi serta halaju bunyi yang melalui ke 

lima-lima sampel cecair tersebut dapat dikira. Ujikaji yang dijalankan menunjukkan 

bahawa halaju bunyi dalarn air suling, metanol dan etanol semakin bertambah apabila 

suhu meningkat sebaliknya halaju bunyi dalain benzena dan karbon tetraklorida 

semakin berkurang dengan pertambahan suhu. Halaju bunyi dalam air suling adalah 

paling tinggi berbanding dengan sampel cecair yang lain manakala halaju bunyi dalam 

karbon tetraklorida adalah paling rendah. Ini menunjukkan bahawa halaju bunyi 

dalam cecair dipengaruhi oleh suhu, kettunpatan serta ciri-ciri cecair tersebut. 
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ABSTRACT 

This research has been conducted using laser as source to measure sound velocity in a 

liquid or solution. Ultrasonic instrument that is operated with the frequency of 800 

kHz give the interference pattern as a result of helium-neon light through the five 

samples of 500 ml which are water distilled, benzene, ethanol, methanol and carbon 

tetrachloride. Ultrasonic is used because sound pass through a liquid. Experiments are 

conducted in a semi-darkened light situation and the measurement is done from the 

interference band appeared. The screen image shows the bright and the dark bands. 

From this method, the band height and its number were measured and the value of the 

sound wave and its velocity through the five samples we calculated using formula. 

The research shows that the sound velocity in water distilled, ethanol and methanol 

are increases with temperature but benzene and carbon tetrachloride are decreases 

with temperature. Sound velocity in water distilled is the highest compared than other 

samples and carbon tetrachloride is the lowest than other samples. The sound velocity 

in liquids depence on temperature, density and types of solutions. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Laser adalah singkatan bagi "light amplification by stimulated emission of radiation" 

yang bennaksud amplifikasi cahaya melalui pancaran sinaran secara rangsangan. 

Laser mempunyai banyak aplikasi dalam kehidupan seharian. Aplikasi laser sangat 

luas merangkumi bidang sains dan kejuruteraan, komunikasi yang digunakan dalam 

gentian optik, perubatan, perindustrian dan pemprosesan bahan, seni dan hiburan, 

pemprosesan maklumat, tenaga, ketenteraan, astronorni, kajicuaca dan sebagainya 

(Weber, 1999). 

Laser banyak digunakan dalam pelbagai bidang melibatkan pengukuran jarak, 

ujian tanpa musnah, spektroskopi serta bentuk penganalisis dan ujian yang lain. Sifat 

kekoherenan laser membolehkannya digunakan untuk mengkaji perubahan tegasan 

objek melalui anjakan dalam kesan interferens. Sementara sifat kearahannya 

membolelikan laser diaplikasikan dalarn penemu julat pada jarak jaidi. Sifat 

monokromat laser digunakan untuk mencari penyerapan dan pendarfluoran dalam 

pelbagai bahan. 
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Dalam kajian im, laser digunakan dalam menentuºkan halaju bunyi dalarn 

cecair berdasarkan teknik interferens serta pengiraan dengan nunus matematik. 

Kajian-kajian lepas telah dijalankan menggunakan prinsip kesan Doppler seperti 

meter halaju Doppler laser, anemometer Doppler laser (Loizeau & Gervais, 1997), 

teknik meter halaju imej zarah (Hann & Greated, 1997) dan sebagainya. Kaedah in] 

lebih menekankan frekuensi medium yang diukur. 

Laser helium-neon digunakan dalam kajian im untuk mencari halaju bunyi. 

Laser helium-neon mengeluarkan kuasa yang rendah sekitar 0.5 mW hingga 15 mW. 

Walau bagaimanapun, laser jenis im sangat popular digunakan untuk mengukur jarak 

dan membuat ujikaji sains yang dahulunya hanya menggunakan cahaya lampu biasa 

sahaja. Laser jenis ini juga mempunyai jalur yang sempit dan mempunyai koheren 

yang panjang. Sifat ini memudahkan laser ini membentuk interferens khasnya apabila 

digunakan dalam interferometri. Saiznya yang kecil menjadikan laser jenis sebagai 

alat yang mudah alih (Noriah Bidin, 2002). 

1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Kajian yang dijalankan ini mernpunyai matlamat dan objektif seperti berikut : 

1. Mengenalpasti halaju bunyi dalam cecair pada suhu yang berbeza 

menggunakan laser. 

2. Membuat analisis halaju bunyi bagi setiap sampel cecair pada sulni yang 

berbeza. 
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3. Menggunakan prinsip interferens dalam mengenalpasti halaju bunyi dalam 

cecair 

1.3 SKOP KAJIAN 

Skop kajian ini adalah mengenalpasti panjang gelombang, ), bunyi dalam cecair dan 

seterusnya mengira halaju bunyi dari struktur interferens yang terhasil pada skrin 

putih menggunakan rumus matematik melalui transduser ultrabunyi dengan frekuensi 

tetap iaitu pada 800 kHz. Seterusnya, analisis halaju bunyi sampel cecair dibuat 

dengan mempertimbangkan faktor suhu, ketumpatan serta ciri-ciri cecair tersebut. 

Kajian mlli dijalankan di Makmal Pengujian dan Penyediaan Bahan Laser 

Sekolah Sains dan Teknologi Universiti Malaysia Sabah. Kajian in] menekankan 

konsep interferens dalam mengenalpasti halaju bunyi menggunakan transduser 

ultrabunyi dengan kaedah laser. Maka, pengetahuan asas tentang transduser yang 

digunakan alnat dititikberatkan. 
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BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 LASER 

2.1.1 Definasi Laser 

Laser adalah amplifikasi cahaya melalui pancaran sinaran secara rangsangan. Prinsip 

kerja laser berasal daripada fenomena yang berkaitan dengan maser berkonsepkan 

gelombang mikro. Asas bagi perjalanan laser dicadangkan oleh Albert Einstein dalarn 

tahun 1916 berdasarkan hukum sinaran Planck. Beliau telah meramalkan 

kemungkinan menghasilkan sejarah sinaran yang baru yang dikenali sinaran 

terangsang. Laser merupakan alat menggunakan kesan kuantum mekanik, pemancaran 

dirangsang, monokromatik dan cahaya yang kotieren. Laser dan maser lebih kurang 

sama dimana laser berkonsepkan cahaya sinaran rangsangan manakala maser 

berkonsepkan pada gelombang mikro. 

Konsep maser telah dicadangkan oleh ahli sains Rusia, Nikolai G. Basov dan 

Alexander M. Prokhorov pada tahun 1954 hingga 1955 dan juga ahli sains Amerika, 

Charles H Townes pada tahun 1954. Seterusnya prinsip ini telah diperkembangkan 

kepada prinsip laser pada julat optik oleh Schawlow dan Townes pada tahun 1958. 

Kini, istilah laser telah diterima umum. 
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2.1.2 Jenis - Jenis Laser 

Laser dibahagikan kepada empat kategori besar iaitu laser gas (gas laser), laser 

keadaan pepejal (solid state laser), laser diod (diode laser) serta laser cecair pencelup 

(liquid dye laser) (Hecht et al., 1992). 

a. Laser Keadaan Pepejal 

Laser keadaan pepejal perlukan aplikasi cahaya seperti lampu xenon atau lampu 

tungsten untuk secara pengepaman optik seperti ruby, Nd-YAG clan alexandrite. 

Pengepam optik laser menyebabkan elektron teruja ke paras tenaga yang tinggi 

daripada penyerapan tenaga sinar dari sumber cahaya bantuan (Tischler, 1992). 

Pepejal alexandrite memancarkan cahaya dalam julat 730 mn hingga 7800 nm dengan 

berbilang mod sinaran. Bahan pepejal yang lain mempunyai sinaran di antara 690mn 

hingga 2000 nun. Kebanyakan laser jenis ini memancar dalam julat inframerah 900 nun 

hingga 2000 nun. 

b. Laser Diod 

Laser diod adalah diperbuat daripada bahan semikonduktor seperti gallium arsenide 

(GaAs) dan digabungkan dengan aluminium (Al). Salah satu jenis laser diod yang 

sangat popular diperbuat daripada galium aluminium arsenide (GaAIAs). Bahan yang 

membina GaAIAs ini boleti beroperasi dalam modulasi selanjar dan ini menjadikan 

sangat unggul dalam pancaran linear. Untuk meningkatkan kuasa, laser jenis ini boleti 
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beroperasi dalam modulat denyutan. Laser diod keadaan pepejal beroperasi dalam 

julat 750 nm hingga 900 nm (Tischler, 1992). 

c. Laser Cecair Pencelup 

Laser cecair pencelup merupakan salah satu jenis laser yang beroperasi dalam julat 

panjang gelombang antara 190 nm hingga 1100 run. Pencelup mempunyai pengepam 

optik menggunakan keamatan sinaran yang tinggi. Laser jenis ini beroperasi mengikut 

kehendak julat frekuensi operasi (Tischler, 1992). 

d. Laser gas 

Laser gas dihasilkan menggunakan gas lengai seperti neon, helium, argon, krypton 

dan xenon serta berbagai seperti ArF dan XeF. Laser gas memancar padajulat 630 nm 

hingga 1000 nm. Sinar radiasi laser gas adalah modulat selanjar. Laser eksirner yang 

terhasil daripada gas nadir yang bertindakbalas dengan halogen untuk membentuk 

eksimer sebagai bahan aktif laser menghasilkan output sinar yang besar dalam julat 

pendek dengan panjang gelombang ultraungu apabila beroperasi dalam mod denyutan 

(Tischler, 1992). 

Kebanyakan laser gas biasanya beroperasi dengan tiub yang tertutup seperti 

tiub vakum (Hecth et al., 1994). Narnun, kajian ini lebih menjurus kepada konsep 

penggunaan laser helium-neon kerana teknik yang digunakan untuk mengukur halaju 

bunyi dalam cecair mi adalah menggunakan laser helium-neon. Laser ini mudah 

terdapat di dalarn makmal. 
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i. Laser Helium-Neon (He-Ne) 

Laser helium-neon merupakan laser gas yang pertarna diternui (Ali Javan et al., 1961). 

Penemuan pertama memancar pada 1153 nm dalarn julat inframerah clan kernudiannya 

menemui campuran gas yang sama yang boleh memancarkan cahaya merah (White & 

Ridgen, 1962). Seterusnya dijalankan di makmal dengan 632.8 nm alur inerah yang 

amat penting kerana ia mempunyai kuasa 50 mW terdapat pada gelombang nampak. 

Laser helium-neon adalah lebih baik berbanding yang lain kerana is 

mempunyai koheren yang baik, kualiti sinaran dan panjang gelombang yang pendek. 

Medium laser helium-neon terdiri daripada satu gas campuran helium dan neon dalam 

nisbah 5: 1. Campuran gas ini terkandung dalam satu tiub nyahcas elektrik pada 

tekanan lebih kurang I torr (atau = lmm Hg) seperti yang ditunjukkan dalam rajah 

2.1. Tiub ini juga memainkan peranan sebagai rongga optik atau resonator, dengan 

cennin-cennin yang diletak pada hujungnya. Gas helium digunakan sebagai medium 

pengepaman dan neon sebagai medium ̀ lasing'. (Rajah 2.1) 

Laser 
orapirl 
ý 

Cathode 

Output 
Coupler 

Rajah 2.1 Struktur binaan laser helium-neon 

Anode 

I 
High 

reflector 

Paras-paras tenaga atom helium clan neon yang terlibat dalam operasi laser. 

llehum-neon gas reservoir 

Glass envekre 

Laser bore tube A 

Atom helium diujakan darf keadaan asas (keadaan Is) ke keadaan teruja (keadaan 2s) 
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dengan hentainan elektron dalarn nyahcas elektrik. Keadaan 2s ini adalah satu keadaan 

metastabil dengan masa-hayat zý 3x 10-3 s. Penyahujaan melalui pancaran spontan 

tidak dibenarkan disebabkan petua pilihan kuantum. Jadi pengepaman elektron- 

elektron dalam atom helium dari keadaan Is ke keadaan 2s yang metastabil dilakukan 

secara elektrik (Rajah 2.2) 

ýý F2i1-iLSrlý 
to rolls 

i, 

Grvutd 

Helium srare Neon 

Rajah 2.2 Paras tenaga laser helium-neon 

Dalam atom neon wujud satu paras tenaga teruja (keadaan 5s) dengan tenaga 

20.66 eV dari keadaan asas (keadaan 2p). Nilai ini hampir sama dengan beza tenaga 

antara paras 2. v dari Is dalam atom helium, 

Ezs -Ei, =20.61 eV 

Maka atom helium yang teruja mernindahkan tenaganya kepada atom neon 

yang berada dalam keadaan alas melalui pelanggaran atom yang boleh diwakili 

melalui tindakbalas im, 
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He(z, )+Ne(zP)-'He(,, )+Ne(s, ) 

Sekarang pancaran spontan boleh berlaku untuk atom yang teruja. Jika 

pengujaan atom neon rnelalui perlanggaran atom helium-neon berlaku dalam satu 

kadar yang lebih cepat berbanding dengan pancaran spontan, maka satu songsangan 

populasi akan dihasilkan antara keadaan 5s dan 3p dalam neon. Jadi populasi bagi 

keadaan 5s adalah lebih tinggi daripada populasi keadaan 3p : 

Ns. s > N3p 

Biasanya, laser helium-neon dengan panjang gelombang 632.8 nm akan 

meningkat 5 hingga 17 kali lebih tinggi daripada cahaya nampak (Knollenberg et al., 

1987) dan mengandungi lebih tenaga berbanding yang lain. 

2.1.2 Kegunaan Laser 

Selepas beberapa dekad penemuan laser, pelbagai kegunaan sistein ini telah 

dikenalpasti. Antaranya tennasuklah bidang industri, perubatan dan teknologi 

kornunikasi. Tambahan pula, beberapa kegunaan baru tents diternukan dari sernasa ke 

semasa sehinggakan tidak dapat dinafikan bahawa laser mungkin membawa revolusi 

dalarn teknologi optik. Kesesuaian laser untuk pelbagai tujuan adalah disebabkan ciri- 

ciri alur keluarannya yang monokromatik, koheren, berkeamatan tinggi dan 

pencapahan alur yang kecil. 
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Penggunaan laser dalam perubatan adalah meluas, misalnya sebagai alat 

pembedahan clan sumber cahaya dalam fiberskop. Alur laser dengan keamatan yang 

dikawal dengan teliti digunakan untuk mengewapkan cecair tisu badan yang 

memberikan kesan mernotong. Aplikasi laser amat meluas merangkumi pengendalian 

maklumat atau data seperti gentian optik, ketenteraan seperti penciptaan senjata 

merbahaya, holografi serta pengukuran sesuatu bahan termasuklah mengukur halaju 

bunyi. 

2.2 BUNYI 

2.2.1 Pengenalan 

Bunyi menipakan gelombang mekanik membujur. Btmyi dirambatkan dalam udara 

melalui proses pemampatan dan regangan zarah-zarah udara secara berkala. 

Gelombang btmyi boleb dibahagikan kepada tiga kumpulan iaitu auclibel dengan julat 

frekuensi 20 Hz hingga 20 kHz, infrasonik padajulat frekuensi kurang dan 20 Hz dan 

ultrasonik padajulat frekuensi lebih dari 20 kHz (Mohd Rahim Sahar, 1996). 

Terdapat banyak kaedah yang telah dijalankan untuk mengukur halaju bunyi. 

Penggunaan laser dalam mengukur halaju bunyi adalah teknik yang hampir sama 

dengan lidar (Light Detection and Ranging) yang mana mempunyai konsep yang sama 

dengan radar (Radio Detection and Ranging) yang menggunakan laser sebagai sumber 

cahaya. 
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