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Abstrak. Analisis peningkatan fluks dan fluks maksimum dilakukan dalam rangka mempelajari 

variasi unsur berat yang diperoleh dari ACE/SIS pada saat peristiwa partikel matahari pada 6 

Desember 2006 dan 13 Desember 2006. Hasil analisis ini menunjukkan bahwa peningkatan fluks 

dan fluks maksimum unsur berat pada peristiwa partikel matahari tanggal 6 Desember 2006 lebih 

besar 10 kali dibandingkan dengan peningkatan fluks dan fluks maksimum pada peristiwa partikel 

matahari tanggal 13 Desember 2006. Selain itu selang waktu peningkatan fluks dan penurunan 

fluks unsur berat pada peristiwa partikel 6 Desember juga lebih lama. Peningkatan fluks dan fluks 

maksimum ini bergantung pada energi unsur, semakin besar energi unsur semakin kecil 

peningkatan fluks. kecuali pada kasus besi dan argon. 

Kata kunci: peristiwa partikel matahari, peningkatan fluks, fluks maksimum, unsur berat 

Abstract. The analysis of theflu.\ enhancement and the tnwdmum fhi.x is done in order to stiidy the 

heavy element vciriation ditring solar particle event on 6 and 13 December 2006. The data used in 

this analysis are heavy element fluxes from ACE/SIS. The results show that flux enhancements 

and the mcvdmum fluxes of the heavy elements on 6 December 2006 ten times higher than ofthose 

event on 13 December 2006. In addition, the increasing and decreasing of heavy element on 6 

December are longer than that on 13 December 2006. These fha enhancements and maximitm 

flit.\es depend on the energy of the heavy elements. The higher element energy the smaller flux 

enhancement, e.vcept forlron and Argon. 
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Tabel 1-1 
Karakteristik populasi partikel di ruang antarplanet (Kallenrode, 2004). 

 Skala 

temporal 

Skala 

Spasial Rentang energi Mekanisme Percepatan 

A Kontinu Global GeV -> TeV Diffusive shock 
B Kontinu global 10-100 MeV Shock? 

C 
8 

5 keV- 100 MeV Reconnection, stochastic, 
selective heating, shock 

D Harian Extended keV- 10 MeV Diffusive shock, shock drift, 
stochastic 

E 27 hari Large-scale keV - 10 MeV Diffusive shock 

F Kontinu lokal keV - MeV Diffusive shock, shock drift 

Dalam makalah ini akan dibahas mengenai variasi 14 unsur berat (He, C, N, O, 

Ne, Na, Mg, Al, Si, S, Ar, Ca, Fe, dan Ni) selama peristiwa partikel matahari tahun 

2006. Unsur berat sebagai bagian dari angin matahari sangat penting untuk dianalisis 

dalam rangka untuk mempelajari matahari, angin matahari, terutama efeknya ke 

lingkungan antariksa dan benda antariksa (wahana antariksa). Selain itu, unsur berat ini 

(dalam dosis tertentu) dapat mengganggu kinerja satelit yang sedang beroperasi, 

terutama pada saat terjadi peristiwa partikel matahari (Mewaldt, 2005). 2 

2. Data yang digunakan 

Data yang digunakan dalam analisis ini adalah data unsur berat dari hasil pengamatan 

dengan menggunakan ACE/SIS (www.srl.caltech.edu/ACE). ACE (Advanced 

Composition Explorer) yang diluncurkan pada Agustus 1997 memiliki tujuan utama 

mempelajari partikel yang datang ke bumi dari matahari, dari ruang antarplanet dan 

partikel dari galaksi Milky Way. Pada ACE dipasang 9 instrumen yang berfungsi untuk 

penjejakan (track) partikel. Masing-masing instrumen melakukan penjejakan angin 

matahari yang datang dari matahari. ACE juga melakukan penjejakan sinar kosmik 

galaksi dari ruang antarplanet diluar heliosfer (yang berarti di luar pengaruh IMF) 

(www.srl.caltech.edu/ACE/). Solar Isotope Spectrometer (SIS) merupakan salah satu 

instrumen yang dipasang pada ACE dan digunakan untuk mengukur komposisi unsur 

dan isotop menggunakan 2 stacks detector Silicon identik. SIS ini mampu memisahkan 

masing-masing isotop untuk tiap unsur dari He hingga Nikel. Pada instrumen SIS, 14 

unsur (He, C, N, O, Ne, Na, Mg, Al, Si, S, Ar, Ca, Fe, dan Ni) yang diukur memiliki 

nomor atom (Z) 2<Z<28, dan memiliki rentang energi 5-150 MeV/nucleon. 

Untuk mengetahui variasi unsur berat terutama pada saat peristiwa partikel 

matahari, digunakan data peristiwa partikel matahari pada tahun 2006 dari National 

http://www.srl.caltech.edu/ACE
http://www.srl.caltech.edu/ACE/
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3. Hasil dan Pembahasan 

Pada peristiwa partikel matahari tanggal 6 Desember 2006 memperlihatkan peningkatan 

cukup signifikan dari awal terjadinya peristiwa partikel matahari pada pukul 15.55 UT 

dengan waktu puncak pada tanggal 7 Desember 2006 pukul 19.30 UT. Dalam rentang 

waktu 27 jam 35 menit, peningkatan partikel Helium maksimum mencapai -1000 kali. 

Fluks Helium maksimum mencapai 102 partikel/cm2.sec.sr. Peningkatan ini terjadi pada 

semua rentang energi (Gambar 3-1, atas). Sedangkan peningkatan Helium pada 

peristiwa partikel yang dimulai pada tanggal 13 Desember pukul 03.10 dan puncak pada 

pukul 09.25 tidak menunjukkan perubahan yang signifikan. Dalam rentang 6 jam 15 

menit, fluks helium maksimum tidak mencapai 10 partikel/cm .sec.sr, dengan 
peningkatan maksimum mencapai 100 kali. 

Perbedaan juga terletak pada penurunan partikel setelah masa puncak peristiwa 

partikel matahari. Pada peristiwa tanggal 6 Desember 2006, seperti halnya dengan 

peningkatan partikel yang cukup besar, penurunan fluks helium juga cukup signifikan 

dalam selang waktu sekitar 2 hari, sedangkan pada peristiwa tanggal 13 Desember 2006 

penurunan fluks helium berlangsung perlahan dalam selang waktu 1 hari (Gambar 3-1, 
bawah). 
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Gambar 3-1. Flux Helium pada 8 tingkat energi tanggal 6 Desember 2006 (atas) dan 13 

Desember 2006 (bawah) 

Seperti halnya pada Helium, peningkatan Karbon, Nitrogen, Oksigen, Neon 

Magnesium terjadi hingga 1000 kali pada puncak peristiwa partikel tanggal 7 Desem 

2006. Akan tetapi peningkatan ini tidak terjadi pada semua rentang energi. Peningkatan 

fluks hingga 100 kali terjadi pada karbon dengan energi rata-rata 42.465-1 dan 64.38. 

MeV, Nitrogen dengan energi rata-rata 46.2699 dan 70.2009 MeV, Oksigen den_nn 

energi rata-rata 49.8318 dan 75.6655 MeV, Neon dengan energi rata-rata 56.3915 dan 

85.7683 dan Magnesium dengan energi rata-rata 62.3614 dan 95.019 MeV (2 energi 

terbesar untuk tiap Unsur). Fluks maksimum pada peristiwa ini hninn | 

partikel/cnT.sec.sr untuk 2 energi terkecil tiap Unsur (Gambar 3-2 dan Gambar 

kiri) 

Pada peristiwa partikel tanggal 13 desember 2006, peningkatan fluks maksimum 

unsui beiat mencapai 100 kali. Seperti pada peristiwa partikel pada tanggal 6 desembei, 

peningkatan lluks ini juga tidak terjadi pada semua rentang energi. Untuk 2 energi 

teibesai, peningkatan lluks unsur berat hanya sekitar 10 kali. Fluks maksimum pada 

pciistiwu pai t i ke 1 ini sekitar 10 “ partikel/cnT.sec.sr untuk Karbon dan Oksigen dan 

10 

partikel/cm .sec.sr untuk Nitrogen, Neon dan Magnesium untuk 2 energi terkecil 

(Gambai 3-2 dan Gambar 3-3, bawah) 
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Gambar 3-2. Flux Karbon Nitrogen. Oksigen dan Neon pada 8 tingkat energi tanggal 
Desember 2006 (kiri) dan 13 Desember 2006 (kanan) 
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Gambar 3-3. Flux Magnesium pada 8 tingkat energi tanggal 6 Desember 2006 (atas) 

dan 13 Desember 2006 (bawah) 

Pada peristiwa partikel matahari tanggal 6 Desember 2006, peningkatan fluks 

Silikon dan Besi dapat dikelompokkan menjadi 3, yaitu peningkatan fluks hngga 1000 

kali yang terjadi pada besi dengan energi rata-rata 13,0021 hingga 23,7958 MeV dan 

Silikon dengan energi rata-rata 10,9593 hingga 18,943 MeV. Selanjutnya peningkatan 

fluks hingga 100 kali terjadi pada Besi dengan energi rata-rata 30.9023MeV dan Silikon 

dengan energi rata-rata 24,183 dan 33,4432 MeV. Yang terakhir peningkatan fluks 

dibawah 100 kali terjadi pada besi dengan energi rata-rata 43,5443 hingga 140,375 Me 

dan silikon dengan energi rata-rata 45,8488 hingga 103,613 MeV (Gambar 3 4, kirO 

Fluks maksimum Besi dan Silikon pada peristiwa partikel ini mencapai 

partikel/cirr.sec.sr, yang terjadi pada energi 13,0021 hingga 23.7958 MeV (Besi) 

10,9593 hingga 18,943 MeV (Silikon) (Gambar 3-4 dan Gambar 3-5, kiri) 

Pada peristiwa partikel matahari tanggal 13 Desember 2006, peningkatan flu's 

Besi lebih besar dibandingkan dengan fluks silikon. Peningkatan fluks besi pada 
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peristiwa partikel ini hampir mencapai 1000 kali, yaitu pada energi 13.0021 dan 1846 L'» 

MeV. Sedangkan peningkatan maksimum fluks silikon hanya mencapai 100 kali, yaitu 

pada energi 10.9593 hingga 18.943 MeV. Fluks maksimum Besi dan Silikon pada saat 

puncak peristiwa partikel ini mencapai 10" partikel/cirr.sec.sr (Gambar 3-4 dap 

Gambar 3-5, kanan). 
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(Alumunium), 9,61199 dan 16.3714 MeV (Natrium), 11,5825 dan 15.9393 MeV 

(Sultur), 12.608 dan 17.5427 MeV (kalsium) dan 13,6988 dan 19,5018 MeV (Nikel). 

Huks maksimum unsur ini secara umum mencapai 10'3 partikel/cnr.sec.sr (Gambar 3-6 

dan Gambar 3-7, atas), walaupun pada waktu tertentu terlihat fluks unsur mencapai 10 ' 

partikel/cnr.sec.sr. 

Peningkatan fluks unsur fluks Alumunium. Natrium, Sulfur. Kalsium dan Nikel 

Pada peristiwa partikel matahari pada tanggal 13 Desember 2006 hanya sekitar 10 kali 

Pada hampir semua tingkat energi. Fluks maksimum mencapai 10'3 partikel/cnr.sec.sr 

(Gambar 3-6 dan Gambar 3-7. kanan). 

f lux_AI(8 energies) 
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I eningkatan maksimum t luks Argon pada peristiwa partikel tanggal 6 Desember 

2006 mencapai 100 kali yang terjadi argon dengan energi 12,1379 MeV. Fluks 

maksimum Argon mencapai 10 ' partikel/cirr.sec.sr juga terjadi pada energi yang sama. 

Pada energi yang lain, peningkatan fluks berkisar 10 kalinya (Gambar 3-8, atas). 

Sedangkan pada peristiwa partikel tanggal 13 Desember 2006, peningkatan fluks argon 

tidak mencapai 100 kali dengan fluks maksimum hampir mencapai 10' 

partikel/cirr.sec.sr (Gambar 3-8. bawah). 
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