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Abstrak: Eksperimen telah dilakukan untuk mengkaji indeks bias air sumur dengan menggunakan prinsip 
pembiasan berkas laser pada prisma berongga. Sampel air yang digunakan adalah air sumur yang diambil dari tiga 
wilayah pesisir Aceh, yaitu Tibang, Uleelheue dan Kaju. Air diambil dari 3 sumber air yang berbeda untuk setiap 
wilayah wilayah tersebut. Pengukuran awal dilakukan pada aquades (air terdistilasi) untuk melihat keakuratan dari 
penggunaan prisma berongga yang terbuat dari kaca komersial. Sampel air dimasukkan kedalam prisma berongga 
yang terbuat dari kaca komersial dengan sudut apit 450. Berkas laser helium neon dengan panjang gelombang 564 
nm diarahkan ke prisma berongga sehingga mengalami refraksi. Hasil pengukuran ditemukan bahwa indeks bias air 
yang diambil dari sumber air diwilayah pesisir memiliki indeks bias yang relatif tidak jauh berbeda. Hasil 
pegukuran pada sampel aquades diperoleh indeks bias 1,33, hasil tersebut sama dengan pengukuran dengan 
menggunakan alat refraktometer Abbe. Sementara pengukuran indeks bias air yang diambil dari tiga wilayah pesisir 
yaitu berkisar antara 1,341-1,349. Nilai indeks bias air juga dipengaruhi oleh tingkat kandungan mineral dan tingkat 
keasinan. 

Kata Kunci :  Indeks bias, Prisma Berongga, Air 
 
Abstract: Experiments have been carried out to study the refractive index of well water using the principle of 
refraction of a laser beam on a hollow prism. The water samples used were taken from three coastal areas of Aceh, 
namely Tibang, Uleelheue, and Kaju. Water is taken from 3 different water sources for each area of the region. 
Initial measurements were made for distilled water to see the accuracy of using a hollow prism made of commercial 
glass. The water sample is inserted into a hollow prism made of commercial glass with an angle of 450. The 
helium-neon laser beam with a wavelength of 564 nm is directed to the hollow prism so that it undergoes refraction. 
The measurement results on the distilled water sample obtained a refractive index of 1.33, the result is the same as 
the measurement using the Abbe refractometer. Meanwhile, the measurement results found that the refractive index 
of water taken from water sources in the coastal area has a relatively similar index of refraction. The refractive 
index of water taken from three coastal areas ranged from 1.341 to 1.349. The value of the refractive index of water 
is also affected by the level of mineral content and the level of saltiness. 

Keywords : refractif index, hollow prism, water 
 
PENDAHULUAN 

Sebagian besar bumi terdiri dari air. Air 
merupakan zat cair yang sangat penting bagi 
kehidupan seluruh organisme yang ada di bumi. 
Hampir seluruh aktivitas manusia membutuhkan air.  
Sumber air dapat terdiri dari danau, sungai, waduk, 
sumur, dll. Diindonesia, beberapa sumber air telah 
tercemar. Mulai dari cemar sedang sampai cemar 
berat [1]. Sebagian masyarakat di Aceh, memperoleh 
air dari sumur. Sumur gali merupakan salah satu 
sumber air bersih yang dimanfaatkan oleh 
masyarakat. Sumur gali dapat diartikan sebagai 
bangunan penyadap air atau pengumpul air tanah 
yang diperoleh dengan cara menggali. Sumur gali 
merupakan salah satu cara untuk mendapatkan air 
tanah yang sering dilakukan oleh masyarakat 
terutama masyarakat pedesaaan karena proses 

pembuatannya yang mudah dan dapat dilakukan oleh 
masyarakat itu sendiri dengan peralatan yang 
sederhana dan biaya yang murah [2]. 

Pemanfaatan air untuk kebutuhan sehari-hari 
membutuhkan air dengan kualitas yang baik. Air 
yang telah tercemar umumnya mengandung beberapa 
zat seperti magnesium, kalsium dan logam berat. 
Kualitas air dapat diuji secara fisika, kimia dan 
biologi. Salah satu parameter kualitas air secara 
fisika adalah kekeruhan yang dapat diuji melalui 
indeks bias [3]. Indeks bias merupakan ukuran 
kerapatan molekul-molekul dalam suatu zat [4]. 
Indeks bias diukur dengan membandingkan 
kecepatan cahaya dari suatu medium kemedium 
lainnya. Indeks bias adalah kuantitas fisik dasar 
untuk menunjukkan sifat optik bahan. Sementara itu, 
indeks bias juga terkait dengan banyak besaran fisik 
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lainnya, seperti jalur optik, sudut bias, permitivitas 
dan permeabilitas relatif, impedansi gelombang dan 
sejenisnya. Berbagai parameter fisik material lainnya 
dapat diperoleh melalui pengukuran indeks biasnya. 
Secara khusus, pengukuran indeks bias cairan 
biasanya dibutuhkan, karena dapat memberikan 
beberapa informasi penting dalam fisika dan 
biokimia, seperti komposisi dan konsentrasi larutan 
[2] dan tingkat salinitas pada air [3]. Selain sebagai 
parameter kualitas, informasi tingkat salinitas air di 
suatu daerah juga berguna di bidang teknik dan 
kontruksi. 

Ada banyak cara untuk mengukur indeks bias 
yang telah dikembangkan. Pengukuran indeks bias 
dapat diklasifikasikan sebagai berikut: optik 
geometris, optik gelombang, dan metode 
penginderaan serat optik. Metode pengukuran optik 
geometris [4] dirancang sesuai dengan hukum 
pembiasan cahaya [9], [10], termasuk metode sudut 
kritis pemantulan total [11], [12], metode V-prisma, 
dan metode sudut defleksi kritis . Refraktometer 
Abbe [13] yang paling umum digunakan didasarkan 
pada prinsip pemantulan total dalam optik geometris, 
dan hasil pengukurannya diakui sebagai standar 
dalam mengukur indeks bias cairan transparan dan 
tembus cahaya. Indeks bias air dapat diukur dengan 
menggunakan refraktometer. Namun peralatan ini 
tidak sederhana dan dijual dengan harga yang relatif 
mahal. Peralatan konvensional untuk mengukur 
indeks bias cairan umumnya hanya tersedia 
dilembaga dan laboratorium tertentu yang didukung 
dengan pendanaan dan sumber daya manusia yang 
memadai. Hal ini tentu dapat menjadi penghambat 
jika digunakan untuk pengujian indeks bias air 
dengan jumlah sampel yang banyak. Oleh karena itu, 
pemilihan alat ukur indeks bias sederhana sangat 
dibutuhkan.  

Beberapa instrumen lain untuk mengukur 
indeks bias zat cair telah dikembangkan, diantaranya 
yaitu sistem optoelektronik portabel [14], sistem 
penghitung foton tunggal berkorelasi waktu [15] dan 
beberapa instrumen lainnya [16]. Prinsip dan alat 
ukur yang digunakan dalam instrumen tersebut cukup 
sederhana, namun instrumen ini membutuhkan 
rangkaian yang tidak sederhana dan detektor yang 
tidak semua orang dapat memiliki dan menggunakan 
dengan mudah. 

Instrumen sederhana untuk mengukur indeks 
bias cairan lainnya dengan menggunakan prisma 
berongga (Hollow prism) komersial dan laser telah 
dikembangkan  [17], [18]. Prisma berongga 
merupakan perangkat optik yang dibuat dari gelas 
paralel atau lembaran kaca kemudian dibentuk 
menjadi sebuah bangun prisma segitiga di mana 
bagian tengah prisma tersebut berupa rongga kosong 
dengan sudut apit (apex angle) prisma dan sudut kaki 
tertentu. Dengan menggunakan perangkat sederhana 
ini, pengukuran beberapa cairan telah dilakukan 
seperti air terdistilasi dan minyak goreng [19]. 
Penggunaan prisma berongga dengan sudut apex 450 
memberikan hasil pengukuran dengan keakuratan 

yang tinggi dan mendekati hasil pengukuran 
menggunakan refraktometer abbe [17][17]. 
Instrumen ini juga sangat sederhana dimana hanya 
menggunakan prisma berongga dan laser untuk 
memperoleh hasil pengukuran indeks bias. Prinsip 
kerja dari alat ukur ini menggunakan hukum snelius 
pada prisma dimana semua orang dapat dengan 
mudah mempelajarinya. Hasil pengukuran indeks 
bias dengan menggunakan metode ini diperoleh 
berdasarkan pembiasan berkas laser ketika melewati 
fluida yang ada didalam prisma berongga [20], [21]. 
Untuk itu, dalam penelitian ini akan digunakan 
prinsip pengukuran prisma berongga untuk 
mengukur indeks bias air sumur diwilayah Banda 
Aceh dan Aceh Besar.  

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimen. Sampel yang digunakan adalah sampel 
air yang diambil dari tiga wilayah pesisir yaitu 
uleelheue (Banda Aceh), Tibang (Banda Aceh), dan 
Kaju (Aceh Besar). Sampel air di ambil dari sumber 
air sumur warga dengan masing-masing wilayah 
diambil tiga titik. Total sampel air sumur yang 
digunakan dalam eksperimen ini adalah sembilan 
sampel. 

 Peralatan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah prisma berongga dan laser. Prisma 
berongga dibuat dari kaca komersial biasa dan dibuat 
membentuk prisma dengan sudut apit (apex angel) 
450. Ketebalan dari kaca komersial tersebut adalah 2 
mm. kaca komersial yang biasa yang umumnya 
dipakai untuk membuat jendela atau pintu di potong 
dengan dimen 7.5 cm x 6 cm sebanyak 3 lembar dan 
segitiga dengan panjang sisi 7.5 cm. Kaca tersebut 
direkatkan menggunakan perekat sehingga terbentu 
prisma berongga. Salah satu sisi kaca diberi lubang 
kecil yang berfungsi untuk memasukkan sampel 
cairan. 

Laser yang digunakan dalam eksperimen ini 
adalah laser Helium Neon dengan panjang 
gelombang 564 nm. Pada panjang gelombang 
tersebut cahaya laser berwarna hijau. Laser ini 
berfungsi sebagai sumber cahaya yang akan ditinjau 
refraksinya.  

Pengujian sampel diawali dengan pengukuran 
air murni aquades atau air terdistilasi. Tahap awal 
pengukuran dilakukan dengan mencatat titik acuan 
dari prisma berongga tanpa sampel (kosong). Prisma 
berongga diletakkan pada jarak tertentu terhadap 
layar. Dalam eksperimen ini jarak antara prisma 
berongga dengan layar adalah 85 cm. Kemudian 
posisi laser diatur sehingga berkas laser melewati 
prisma berongga yang kosong tersebut. Tandai titik 
berkas laser pada layar. Selanjutnya, sampel air 
dimasukkan kedalam prisma berongga. Untuk 
menghitung nilai indeks bias air, berkas laser 
diarahkan melewati sampel dalam prisma berongga 
dan posisi berkas laser dilayar ditandai. Jarak antara 
titik berkas laser yang melalui prisma berongga yang 
kosong dengan titik berkas laser yang melalui prisma 
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berongga yang berisi sampel air di tandai sebagai 
titik T. Susunan dan pengambilan data sudut deviasi 
dari pembiasan berkas laser dapat dilihat pada 
gambar 2. Selanjutnya, dilakukan pengukuran indeks 

bias pada sampel air sumur. Proses pengukuran yang 
diterapkan sama dengan proses pada sampel air 
terdistilasi. 

 

Gambar 1. Skema pengukuran indeks bias sampel air dengan menggunakan prisma berongga 

Pengukuran indeks bias dilakukan dengan 
mengukur sudut deviasi minimum dm, dari berkas 
cahaya melewati prisma dan sudut apit A dari prisma 
seperti yang dinyatakan dalam persamaan berikut: 

 

Dengan n adalah indeks bias fluida yang diukur, dm 
sudut deviasi minimum dan A adalah sudut apit 
prisma (sudut apex). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengukuran indeks bias air sumur di wilayah 

pesisir diukur dengan menggunakan prisma berongga 
yang merupakan instrumen sederhana dan murah. 
Prisma berongga dibuat dari kaca komersial biasa 
yang umumnya digunakan untuk kebutuhan produksi 
jendela atau pintu. Prisma berongga dibuat dengan 
sudut apit 450 dan ketebalan kaca 2 mm. Pengukuran 
indeks bias dengan menggunakan metode prisma 
berongga ini diperoleh dengan mengukur sudut 
pembiasan sinar laser atau dikenal juga dengan sudut 
deviasi minimum. Sudut deviasi minimum diperoleh 
dari rumus phytagoras yaitu: 

 

 
dan  

    

     
T merupakan jarak jarak pergeseran berkas laser 
ketika prisma kosong dan ketika prisma diisi sampel. 
x adalah jarak sampel ke titik acuan atau layar. 

Tabel 1. Indeks bias sampel air terdistilasi (Aquades) 
Sampel Indeks Bias 

Aquades 1 1.336 

Aquades 2 1.336 

Aquades 3 1.335 

Tabel 1 merupakan hasil pengukuran untuk 
sampel air terdistilasi (aquades). Pengukuran 
dilakukan dengan tiga kali pengulangan. Sampel 
diletakkan sejauh 85 cm terhadap layar. Hasil 
pengukuran dengan menggunakan prisma berongga 
dengan kaca komersial biasa menunjukkan hasil yang 
sangat mendekati dengan nilai indeks bias air murni. 
Nilai ini juga mendekati hasil pengukuran indeks 
bias aquades dengan menggunakan refraktometer 
abbe, dimana diperoleh nilai 1.3309 [17]. 

 

Gambar 2. Proses pengukuran indeks bias air 
menggunakan prisma berongga 

 
Tabel 2. Hasil pegukuran Indeks bias air sumur 

diwilayah pesisir 
Sampel Indeks Bias 

Ulee Lheue 1 1.341 

Ulee Lheue 2 1.342 

Ulee Lheue 3 1.342 

Tibang 1 1.341 

Tibang 2 1.344 

Tibang 3 1.344 

Kajhu 1 1.346 

Kajhu 2 1.349 

Kajhu 3 1.346 

Tabel 2 merupakan hasil pengukuran indeks 
bias air yang diambil di tiga daerah yaitu Ulee Lheue, 
Tibang dan Kajhu dengan tiga titik berbeda untuk 
masing-masing wilayah. Berdasarkan hasil tersebut, 
diketahui indeks bias air diwilayah kajhu memiliki 
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indeks bias yang lebih besar dibandingkan kedua 
wilayah lainnya yaitu Ulee Lheue dan Tibang. Indeks 
bias atau indeks refraksi merupakan ukuran 
pembelokan cahaya ketika melewati suatu medium 
kemedium lainnya. Indeks bias air dipengaruhi oleh 
molekul yang terkandug didalam air tersebut. Air 
mengandung banyak mineral memiliki indeks bias 
yang lebih besar dibandingkan air terdistilasi. Indeks 
bias yang tinggi juga dapat disebabkan oleh tingkat 
kekeruhan air tersebut.  

Salinitas atau tingkat kandungan garam dalam 
air juga mempengaruhi nilai indeks bias. Air dengan 
tingkat salinitas yang tinggi memiliki nilai indeks 
bias yang tinggi pula [15]. Jika ditinjau dari salinitas, 
maka air sumur diwilayah kajhu memiliki tingkat 
salinitas yang lebih tinggi dibandingkan Ulee Lheue 
dan Tibang.  

KESIMPULAN  
Pengukuran salinitas sangat penting untuk 

banyak bidang industri, seperti pemantauan 
lingkungan laut, prediksi iklim musiman dan 
budidaya laut. Selain itu,  informasi tingkat salinitas 
juga bermanfaat untuk pemantauan kualitas sumber 
daya air [7]. 

Prisma berongga (Hollow Prism) yang terbuat 
dari kaca komersial biasa telah digunakan untuk 
mengukur indeks bias air sumur ditiga wilayah 
pesisir Aceh. Prisma berongga dibuat dari kaca 
dengan ketebalan 2 mm dan sudut apit 450. Hasil 
pengukuran terhadap sampel aquades menunjukkan 
nilai yang mendekati dengan nilai indeks standar 
refraksi air murni yaitu 1.33. Pada penelitian ini 
diperoleh hasil pengukuran indeks bias aquades 
sebesar 1.335. sebagaimana teori dan hasil penelitian 
terdahulu, indeks bias daat menunjukkan tingkat 
salinitas dari sumber air. Dari tiga wilayah 
pengambilan sampel diperoleh hasil indeks bias air 
untuk wilayah kajhu memiliki nilai refraksi yang 
lebih tinggi yaitu berkisar 1.346-1.349.  

 Untuk penelitian selanjutnya prisma 
berongga yang terbuat dari kaca komersial dapat 
digunakan untuk pengukuran salinitas air melalui 
indeks bias. 
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